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RAQUEL GONZALEZ PELLEJERO*

DINAMICA DE UN ESPACIO NATURAL:
LOS CANONES CALCAREOQOS DEL EBRO (BURGOS)**

INTRODUCCION .

Los cafiones calcdareos que se analizan a conti-
nuacion constituyen una’ pequefia porcion de la
cuenca alta del rio Ebro. Aunque fundamentalmen-
te se extienden por el norte de la provincia de Bur-
gos, su extremo mas occidental pertenece al apéndi-
ce meridional de Cantabria; apéndice que introduce
a esta region en la problemdtica y en las condicio-
nes naturales del «otro lado de la Cantabrica». El
amplio sinclinal de La Lora sirve de marco a este
tramo del rio Ebro que, de modo repentino, aban-
dona su amplio y apacible valle para circular enca-
jado, aprisionado, entre los farallones calizos. Es en
este tramo también donde el Ebro recibe su primer
afluente de entidad, el Rudrdn, rio autéctono del
macizo calcareo que, tras circular igualmente enca-
jado, acaba depositando en el colector sus aguas
limpias y frescas.

Son estos valles profundos y estrechos, modela-
dos en condiciones climaticas e hidrologicas dife-
rentes a las actuales, los elegidos para formalizar la
hipotesis de que, en general, los espacios naturales
heredados, o no funcionales, son particularmente
fragiles y, por ello, requieren un tratamiento cuida-
doso y una gestion atenta. Por otro lado, las carac-
teristicas particulares de este drea —que se iran sefia-
lando a lo largo del trabajo- la mantienen todavia
bastante alejada de apetencias y actuaciones exte-
riores capaces de generar en ella impactos fuertes,
lo que proporciona datos de gran valor para una
posible y posterior actuacion sobre la misma.

Un conjunto de procesos combinados o alter-
nados en el tiempo son responsables de la génesis y
evolucion de los valles hasta convertirse en los ca-
fiones calcdreos actuales. La importancia de la es-
tructura en el trazado de la red fluvial; la gran ex-
tension de los materiales calcareos que posibilitan
el desarrollo de un macizo karstico; la profunda y
rapida incision fluvial, etc. son aspectos capaces de
generar formas y procesos especificos. Y, todo ello,
dentro de un marco teorico y conceptual que situa a
la vertiente como el eje en torno al cual gira toda la

* Profesora del Departamento de Geografia de la Univer-
sidad de Santander.

** El trabajo fue presentado como Memoria de Licencia-

problemdtica a analizar. Es la vertiente el objeto
real del estudio que permitira, tras el analisis de su
génesis y forma, concluir si la dinamica actual es o
no activa en relacion —como elemento de referencia
relativo- con una dinamica pasada. Por ultimo, se
intenta poner de relieve cual es la capacidad de res-
puesta —si la tiene— del medio natural frente a una
serie de impactos y actuaciones ejercidos sobre él
desde el exterior.

Para conseguir cubrir el objetivo propuesto se
ha dividido el trabajo en dos partes bien diferencia-
das. La primera de ellas analiza el espacio desde
una perspectiva de espacio heredado tanto de un
modo descriptivo - morfométrico, como tratando
de reconstruir los procesos antiguos que han dado
como resultado los valles que hoy contemplamos.
El comenzar el analisis con una escala de observa-
cion mds reducida tiene como finalidad encuadrar
el ambito de estudio dentro de unas coordenadas
morfologicas e hidrograficas mads generales. De ahi
la insercion del conjunto tanto en la vertiente meri-
dional de la Cordillera Cantabrica como formando
parte de la cuenca alta del Ebro. Un ambito pecu-
liar por constituir un espacio de transicién en va-
rios aspectos. De modo mas especifico se conside-
ran los cafiones como integrantes, unidos genética-
mente, con la plataforma de La Lora, macizo kars-
tico que compartimentan al atravesarlo y que ins-
cribe los limites de este tramo particular del Ebro
junto con su afluente, el Rudron.

También en esta primera parte, pero centrados
ya en el marco estricto de los cafones, se realiza
una descripcion morfométrica detallada de los va-
lles y sus vertientes para acabar estableciendo una
tipologia de los sistemas de vertiente en ellos desa-
rrollados. Dentro de este gran apartado se incluyen
también todas las reflexiones referidas a la génesis y
organizacion de la red antigua asi como los proce-
sos que participaron de forma decisiva en el desa-
rrollo y evolucion de los valles. El poner el acento
en este aspecto parece util pues sélo de este modo
se puede realizar la comparacion que permita califi-
car a la dinamica actual como activa o no.

tura en la Universidad de Santander (1984) y dirigido
por José Ortega Valcarcel, a quien agradezco su apoyo,
colaboracion y ayuda real, y a quien dedico lo que de
util pueda haber en él.



La segunda parte recoge los aspectos de dina-
mica actual de los cafiones centrandose en la no-
cion de equilibrio fragil como argumento general.
Un equilibrio precario por motivos diversos, pero
basado en el caracter de espacio natural heredado.
Un equilibrio fragil en el que resulta decisiva la in-
tervencion humana porque de ella depende que un
espacio construido a escala de tiempo geoldgico
pueda verse desarticulado a escala de tiempo histd-
rico por una gestion especulativa o inadecuada del
territorio. Asi pues, este ultimo apartado trata de
poner el acento tanto en la evolucion de la coberte-
ra vegetal natural como en el uso que las comuni-
dades campesinas en el pasado y las posibles actua-
ciones exteriores ahora, puedan realizar de este es-
pacio. Un espacio cuyas fuertes pendientes, escasos
suelos y cobertera vegetal castigada durante mile-
nios exigen una planificacion adecuada.

I.- UN ESPACIO NATURAL HEREDADO

1. La cuenca alta del Ebro: un espacio de
montaiia de transicion

Los cafiones del Ebro - Rudrén se encuadran
dentro de una region morfologica mas amplia, la
cuenca alta del Ebro, y, ademas, se inscriben en una
de las unidades en que dicho conjunto se comparti-
menta, la plataforma de La Lora. Como consecuen-
cia de ello, la observacion de los rasgos generales
permite resaltar tanto la individualidad del conjun-
to de los cafiones en sus rasgos mas especificos,
como las similitudes o rasgos no especificos que
constatan su pertenencia al conjunto o sistema ge-
neral.

El anadlisis de la «region morfoldgica» permite
detectar la posicion del area de estudio en el entra-
mado fisico y tectonico general, mientras que la
unidad extraida de aquélla, la «comarca» de La
Lora, se constituye en nexo de union con el «geosis-
tema» de los cafiones del Ebro - Rudron, objeto de
este trabajo’.

La region morfoldgica de la cuenca alta del
Ebro coincide con el sector central de la Cordillera
Cantabrica en su vertiente meridional2. Sus rasgos
morfologicos, climaticos y ecologicos permiten con-
cebirlo como una unidad. La regidon se encuentra
organizada en torno a este colector que dirige su ex-
cedente hidrico hacia el Mediterraneo. La impor-
tancia de este ultimo rasgo, que individualiza la fa-
chada meridional oriental de la cordillera, es sufi-
ciente argumento como para permitir su organiza-
¢ion en torno a él.

' Los términos entrecomillados forman parte de la taxo-
nomia propuesta por BERTRAND que permite clasi-
ficar los paisajes en funcion de su escala de observa-
cion. BERTRAND, G.: «Paysage et géographie physi-
que globale. Esquisse methodologique», 1968, pags.
249-272.

~

Sector central si se aplica el término Cordillera Canta-
brica en sentido amplio, es decir, «desde los Ancares y
el Caurel hasta las montafias vascas». Los diferentes
criterios en cuanto a la extension de dicho conjunto se
encuentran reflejados en MUNOZ JIMENEZ, J.: Geo-
grafia de Asturias. 1. Geografia fisica. El relieve, el cli-
ma y las aguas, 1982, pp. 10-11.

Desde el punto de vista climdtico y ecoldgico,
la ambigiiedad define las caracteristicas de este sec-
tor. Esta condicién ha sido muy resaltada en los es-
tudios que, de modo general o especifico, se han
realizado sobre la zona. La vertiente meridional de
la Cordillera Cantabrica ha sido considerada como
area de transicion debido a que es una franja que
yuxtapone rasgos caracteristicos de los dominios
bioclimaticos que pone en contacto. Se trata de un
espacio intermedio entre la «Iberia siempre hume-
da» y la «Iberia de veranos secos», entre la «Espaiia
atlantica» y la Espafia mediterrdnea»3: «un espacio
ambiguo... Para el castellano del Duero, este viejo
rincon historico se le aparece como antesala del
norte cuyos rasgos descubre en una vegetacion mas
abundante, en cierto aire brumoso, en el predomi-
nio de las tonalidades esmeralda. Para el nortefio,
supone la sensacion de entrar en el mundo de la
luz, del sol y de los cielos limpios»4.

Del mismo modo que los rasgos morfoldgicos e
hidrolégicos son muy contrastados a ambos lados
de la divisoria cantabrica, las condiciones climati-
cas difieren sustancialmente en ambas vertientes.
La barrera cantabrica, separa —de manera difusa en
la divisoria y acentuandose progresivamente en di-
reccion meridiana— dos regiones climaticas. A me-
dida que se avanza hacia el sur y el este, dismi-
nuyen las precipitaciones: mientras en la confluen-
cia del Ebro con el Hijar se reciben 1.350 mm. de
precipitaciones al afio, en las fuentes del Rudrén
tan s6lo 766 mm.5. También, y en el mismo senti-
do, la distribucion de las precipitaciones a lo largo
del afio se hace mads irregular, y la humedad am-
biente, constante en el norte, se va reduciendo.

E!l conjunto de condiciones morfoldgicas, cli-
maticas y ecoldgicas convierten a la cuenca alta del
Ebro en un espacio de montafia media. Pero de
montaiia media de transicion, puesto que pone en
contacto una cadena plegada con una cuenca sedi-
mentaria, un clima atldntico con otro continental, y
las comunidades vegetales propias del dominio
atldantico con las del dominio mediterrdaneo.

A. Un relieve estructural en el sector
central de la Cordillera Cantdbrica
(Vertiente meridional)

La cuenca vertiente del Alto Ebro, incluida en
la fachada meridional del sistema Cantabrico, orga-
niza la escorrentia de la mayor parte de un territo-
rio que se conoce historicamente como «Las Mon-

3 Esta division de la peninsula en dos conjuntos bien di-
ferenciados ha sido una constante en la literatura geo-
grafica desde que fue formulada por BRUNHES
(1902), tal como expone GARCIA FERNANDEZ,
hasta llegar a una division basada en la existencia de
dominios ecoldgicos distintos. GARCIA FERNAN-
DEZ, J.: Organizacion del espacio y economia rural
en la Espana Atlantica, 1975, pp. 5-10.

>

ORTEGA VALCARCEL, J.: Las transformaciones de
un espacio rural. Las Montanias de Burgos, 1974, p.
9s.

o

INVENTARIO DE RECURSOS HIDRAULICOS.
Ebro, Pluviometria I, pp. 625-627.



tafias de Burgos»€. Se trata de un area de montafia
media del dominio plegado cantabrico, escalonada
en su transicion hacia las cuencas de sedimentacion
castellana, al sudoeste, y del Ebro, al este.

Este conjunto meridional de la Cordillera Can-
tabrica ofrece rasgos de relieve claramente diferen-
ciados de su vertiente opuesta: son dos espacios que
estructural y morfologicamente resultan contrasta-
dos. Las direcciones estructurales de la vertiente
septentrional son predominantemente E - O, lo cual
se refleja en el trazado general de la costa y en las
alineaciones montafiosas del interior, como la fran-
ja cabalgante del Escudo de Cabuérniga y su pro-
longacion hacia el anticlinal de las Caldas. A pesar
de ello, esta vertiente se encuentra compartimenta-

da por la red hidrografica cantdbrica segiin una di-
reccion perpendicular a la descrita, es decir, S - N.
De forma general, esta red se caracteriza por el cor-
to recorrido de sus rios, que se ven obligados a sal-
var importantes desniveles de hasta 1.500 m. en
s0lo 40 Km. Asi, el nivel de base marino, muy pré-
ximo a la cabecera de los rios, unido al régimen to-
rrencial de éstos posibilita una excavacion intensiva
Yy, por tanto, la compartimentacion de las estructu-
ras E - O en relieves y valles con direccion S - N.
Por el contrario, la vertiente meridional de la
Cordillera Cantabrica, en su sector central y orien-
tal, tiene unas trazas de relieve muy relacionadas
con la estructura. En ella se yuxtaponen influencias
tectonicas procedentes de los macizos asturiano por
un lado, y pirendico por otro, cuyas direcciones

~
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Mapa 1.- Morfoestructuras de la fachada meridional de la Cordillera Cantabrica (Sector central).

6 Esta denominacion es recogida por ORTEGA VAL-
CARCEL, sefialando que el territorio que abarca «se
inicia al este de Reinosa y termina en la raya adminis-
trativa con Alava». Por tanto, aunque el autor «aplica
el apelativo de Montafias de Burgos de manera restrin-

gida» al sector oriental, sefiala que el conjunto incluye
las parameras calcareas de La Lora y la cuenca de re-
cepcién del Ebro. ORTEGA VALCARCEL, Op. cit.,
p. 15.



ONO - ESE y NO - SE, respectivamente’, pueden
seguirse sin dificultad en las unidades de relieve que
compartimentan el conjunto (MAPA 1). Son unida-
des labradas en la cobertera mesozoica y terciaria
que reflejan, acentuando o mitigando, los acciden-
tes del zocalo paleozoico reactivados en la oregenia
alpina. Por tanto, la region se caracteriza por un es-
tilo tectonico de revestimiento, cuyos pliegues, tan-
to en su amplitud como en su tipologia, no son ho-
mogéneos8. Esta diversidad ha permitido diferen-
ciar una serie de unidades morfoestructurales que
son ya tradicionales en los estudios de geografia fisi-
ca y geologica de la region?.

La unidad mas occidental corresponde con par-
te del denomiado por CIRY borde oriental o zona
periférica del Macizo Asturiano. Se trata de una au-
reola de sedimentos que desde el Permotrias al
Wealdense envuelven por el este el Macizo Asturia-
no, hundiéndose progresivamente a medida que se
alejan de él. La gran extension de la facies wedldica
la convierte en la mas representativa de esta uni-
dad, al tiempo que la escasa consistencia de los ma-
teriales detriticos —areniscas y arenas— generan unas
formas de relieve poco contrastadas. Todo lo ex-
puesto permite establecer una clara diferenciacion
entre esta unidad -wedldica~ y sus vecinas
—calcareas.

La region de domos, la mas septentrional, re-
basa en algunos puntos la linea divisoria de la cuen-
ca del Ebro, extendiéndose hacia la vertiente canta-
brica. Se trata de una unidad de aproximadamente
2.000 Km?, de cobertera plegada en materiales me-
sozoicos y terciarios. La estructura de mayor desa-
rrollo de la unidad es el gran anticlinal de Villar-
cayo - Tobalina que, en direccion NO - SE, se ex-
tiende a lo largo de mas de 50 Km. ocupando el
area central del conjunto. La naturaleza litoldgica
del conjunto, caracterizada por la alternancia de
materiales coherentes —calizas sobre todo— y menos
consistentes —margas y arcillas—, proporciona for-
mas de relieve caracteristicas al producirse un des-
mantelamiento diferencial segin la naturaleza del
roquedo. La unidad, pues, se articula como un con-
junto de montafia media donde coexisten amplias
depresiones y sierras.

Inmediatamente al suroeste de la region de do-
mos se encuentran las altas plataformas de CIRY
—o paramera de la Lora—, caracterizadas por la pre-
sencia de amplias superficies subhorizontales en ni-

7 Este encuentro de influencias convierte a la regidn en
dependiente estructuralmente de sus vecinas, y le da el
caracter de «bisagra estructural», tal y como la deno-
mind ORTEGA VALCARCEL, Op. cit., p. 21-23.

8 «La estructura del pais cretdacico vasco - cantabrico re-
sulta en su mayor parte de una tectonica de revesti-
miento... el estilo local refleja la respuesta particular
de cada terreno superficial a un mismo esfuerzo orogé-
nicon. RAT, P.: Les pays crétacés basco - cantabri-
ques (Espagne), 1959, p. 505.

% CIRY, R.: Etude géologique d’une partie des provinces
de Burgos, Palencia, Leén et Santander, 1939, p. 311.

10 Esta unidad de CIRY designa el conjunto que GAR-
CIA FERNANDEZ denomina la comarca de «Las Lo-
ras» que «se diferencia de los llamados paramos de La
Lora, que constituyen por su estructura geologica y su

veles calcareos del Turonense y del Santonense.
Este drea, menos compleja que la anterior, se ex-
tiende sobre 1.000 Km2, correspondiéndose basica-
mente con el sinclinal de Sargentes - Sedano. Su al-
titud media, 900 - 1.100 m., es superior a la de la
region anterior, al coincidir con un escalén mas ele-
vado del zocalo. Los materiales calcareos alternan-
tes constituyen el elemento fundamental del paisaje
morfologico, al permitir el desarrollo de amplias
cornisas rocosas que cintean el conjunto. Este ele-
mento, junto a los profundos cortes que introduce
la red hidrogréfica, constituyen los rasgos mads so-
bresalientes de un drea que, en conjunto, aparece
como monotona y de amplios horizontes.

El limite meridional de la paramera de la Lora
lo constituye la region plegada'® que desborda el
ambito de la region hidrografica del Ebro para inte-
grarse ya en la del Duero. Esta estrecha franja, ca-
racterizada por su relieve inverso, pone en contacto
la vertiente meridional de la Cordillera Cantabrica
en su sector central con la cuenca sedimentaria del
Duero, al tiempo que constituye el limite de la pa-
ramera al cambiar el estilo de plegamiento.

Por ultimo, el sector mas oriental de la cuenca
alta del Ebro, en su sector meridional, pertenece ya
a La Bureba. Esta unidad tiene estructura de cuenca
sedimentaria, actuando de nexo de union entre la
cuenca sedimentaria del Ebro y la del Duero''. La
gran extension de materiales terciarios (yeso, arci-
llas y calizas) se traduce en un relieve menos con-
trastado que en las unidades anteriores.

La cuenca alta del Ebro aparece compartimen-
tada, pues, en una serie de unidades bien diferencia-
das morfoldgicamente. Su unidad viene dada, sin
embargo, por la presencia del Ebro, el cual, a partir
del nudo orografico de Tres Mares, actia como co-
lector de aguas de todo el area, siguiendo una direc-
cion de conjunto NO - SE. Una direccion estructu-
ral, impuesta en buena medida por los relieves que
bordean e integran su cuenca: Cordillera Cantabri-
ca, Montarias de Burgos y Sistema Ibérico. Desde su
nacimiento en Fontibre'2, el Ebro canaliza parte de
la escorrentia de los relieves labrados en materiales
tridsicos de Pico Tres Mares, de la Sierra del Cordel
y de la Sierra del Hijar. Una vez alcanzados los ma-
teriales wealdenses, cambia bruscamente de direc-
cién, adquiriendo un trazado N - S, —hecho quizas
relacionado con la readaptacion sufrida en funcion
de capturas de redes preexistentes quey en un prin-
cipio serian paralelas y de disposicion NO - SE.

significado geomorfoldgico una unidad aparte». GAR-
CIA FERNANDEZ, J.: Introduccion al estudio geo-
morfolégico de las Loras, 1980, p. 1.-

1

by

La union se realiza por el denominado «estrecho de
Burgos». ORTEGA VALCARCEL, J.: La Bureba, Es-
tudio Geogrdfico, 1966. He utilizado la denominacion
de CIRY para todas la unidades que forman parte de
su estudio, por consiguiente, la inica que queda ex-
cluida es la Bureba.

12 Algunos autores consideran la cabecera del rio Hijar
como nacimiento del Ebro, por ser el punto mas aleja-
do de la desembocadura del colector y encontrarse a
mayor altitud. Una captura subterrdnea desvia parte
del caudal de este rio que reaparece en Fontibre, naci-
miento «oficial» del Ebro. Un comentario sobre este
particular puede encontrarse en DAVY, L.: L’Ebre.
Etude hydrologique, 1978, pp. 162-163.
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Mapa II.- Cuenca alta del Ebro; red hidrografica.

Para ello, se aprovecharian las fracturas que en di-
reccién N - S atraviesan el conjunto®3. Tras reto-
mar, con un trazado meandriforme, su primitiva di-
reccion, el Ebro atraviesa encajado la plataforma de
La Lora con un curso también sinuoso. Una vez
abandonada esta unidad en los alrededores de Pes-
quera de Ebro, y tras un breve trazado S - N parale-
lo al realizado en el Wealdense, penetra en la region
de domos sin abandonar ya la direccion estructural
NO - SE hasta las Conchas de Haro.

B. Una red hidrogradfica de escasa
densidad y jerarquizacion

La forma triangular de la cuenca alta del Ebro
indica el escaso desarrollo de los afluentes aguas
arriba del Oca, que discurre por la Bureba (MAPA
II). El tridngulo, cuyo vértice mds occidental es el

13 Asi, si prolongamos el trazado del rio en este tramo
hacia el norte, enlazamos directamente con la red de
fracturacidon que, en la misma direccion, hace aparecer
el Trias a lo largo del valle medio del rio Besaya.

14.En concreto, la llanura de la Virga, junto al area ocu-
pada por el Pantano del Ebro, estaba amenazada en su
parte mas occidental por ser capturada por el Besaya,
con lo que se reduciria considerablemente la cabecera
del Ebro. En relacion con la posible captura ver: HER-
NANDEZ PACHECO, F.. Estudio geoldgico y fisio-

Pico Tres Mares, tiene como base, a la altura de
Miranda de Ebro, un lado de 100 Km. de largo. El
Ebro tiene que recorrer 125 Km. hasta recibir las
aguas del Rudrdn, el primer afluente de mediana
importancia de su cuenca alta. Hasta. entonces se
nutre de multitud de arroyos de escasa jerarquiza-
cidén que no sobrepasan, en ningun caso, la decena
de kilometros de longitud.

No existen en el conjunto marcados contrastes
altitudinales (MAPA lII). Esta falta de relieves con-
trastados es la causa de que las divisorias de aguas
sean, en muchos casos, indecisas o poco claras.
También, y a consecuencia de ello, la cuenca del
Ebro va «perdiendo terreno» en favor de las cuen-
cas limitrofes. Los rios cantabricos, mds agresivos y
con pendientes longitudinales mas pronunciadas,
avanzan en sus cabeceras, y alli donde la divisoria
estd poco marcada se han producido, o se pueden

producir, capturas en beneficio de la cuenca canta-
brica'4. Algo similar ocurre en la divisoria con el

grafico del valle alto y medio del rio Besaya, 1940.
También alude a ella DAVY, op. cit., p. 152. Sin espe-
rar a que tal hecho se produjera, la Confederacion Hi-
drografica del Norte de Esparia ha finalizado el «tras-
vase Ebro - Besaya» mediante un tunel de, tan sélo,
4,5 Km. Los datos sobre el proyecto y su funciona-
miento pueden encontrarse en la Guia de Excursiones
de la I Reunion Nacional de Geologia Nacional de
Geologia Ambiental y Ordenacion del Territorio,
1980, pp. 136-147.
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Mapa IlI.- Cuenca alta del Ebro; altitudes.

Duero, mas difusa, si cabe, que la anterior?s.

Por otro lado, y ello constituye un rasgo carac-
teristico. la pendiente longitudinal del Ebro en este
primer tramo ¢s anomalamente cscasa. Desde las
fuentes del Hijar al Pantano del Ebro la pendiente
es de 25 /o, cifra muy reducida para ser los 45
Km. de la cabecera de un curso de agua de aproxi-
madamente 500 Km. de recorrido total'®. Para toda
la cuenca alta, hasta las Conchas de Haro, cuando
ya lleva recorridos 194 Km., el rio es aun mas tran-
quilo. y la pendiente media desde su cabecera no es
mas que de 2.4 %/00 6 6,7 °/00 segiin tomemos el na-
cimiento en Fontibre o en ¢l Hijar. Ciiiéndonos al
ambito de estudio. el Ebro en el tramo de la Lora
recorre 23 Km. salvando un desnivel de 40 m., lo
que supone una pendiente del 1.7 °/o0; mientras que
el Rudréon en 31 Km. desciende 260 m., es decir,
tiene una pendiente del 8.3 */oo. Como vemos, los
desniveles que salva el Ebro son muy poco impor-
tantes, sobre todo teniendo en cuenta que se trata

's Teniendo en cuenta lo expuesto por MABESOONE
este limite también se redujo a consecuencia del bascu-
lamiento de la cuenca del Duero hacia el oeste, el alto
Pisuerga y el Carrion pasaron a formar parte de dicha
cuenca en detrimento de la del Ebro a la que pertene-
cian. MABESOONE, J. M.: «La sedimentacion tercia-
ria y cuaternaria de una parte de la cuenca del Duero
(Provincia de Palencia)», 1961, pp. 101-130, en p.
125.

.
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del curso alto, tedricamente el tramo fluvial de
mayor pendiente. :

Desde su nacimiento hasta Miranda, la cuenca
vertiente del Ebro tiene una densidad de drenaje
muy baja: por cada kildmetro cuadrado de superfi-
cie hay tan solo 0,37 Km. de cauce (Cuadro I y
Anexo I). Individualizando las subcuencas afluentes
destacan, dentro de la escasa densidad general, las
que corresponden al Ebro ¢n sus tramos entre el
Oca y el Nela (0,54 Km./Km?), y entre el Omecillo
y el Oroncillo (0,59 Km./Km2): Pero puede que su
valoracion se encuentre sobrestimada debido a que
las superficies que drenan son muy reducidas. En
cuanto a las cuencas de los afluentes de cierta enti-
dad, la correspondiente a la Lora —rio Rudron- y
las de la margen izquierda del Ebro, cuyos rios. dre-
nan la «region de domos»,-tienen densidades infe-
riores a 0,40 Km./Km2. Esta cifra homogéneamen-
te baja se debe a que las cuencas se encuentran ins-
critas en terrenos total o parcialmente calcédreos vy,

16 E incluso la pendiente es mucho menor si se toma
como punto de partida Fontibre, descendiendo a 3.4
o/00 segun DAVY, L.: op. cit,, p. 164. En cambio, el
curso alto del Besaya, por ejemplo rio cantabrico que
nace en las cercanias de Reinosa, tiene una pendiente
longitudinal de 41 o/oo segin HERNANDEZ PA-
CHECO, op. cit., p. 4. '



CUADRO1
SUPERFICIES PARCIALES Y DENSIDAD DE DRENAJE DE LAS PRINCIPALES SUBCUENCAS AFLUENTES

SUBCUENCAS Km. Km? DENSIDAD
Rudrén 172,2 522,7 0,33
MARGEN DERECHA Oca 4334 1.093,1 0,40
Oroncillo 147,7 237,1 0,62
Nela 406,9 1.100,8 0,37
MARGEN IZQUIERDA Jerea 96,6 306,4 0,31
Omecillo 133,7 351,0 0,38
Fuente: Inventario de Recursos hidrdulicos. Ebro. IV («Evaluacién del potencial») y elaboracién propia.
CUADRO 11
ANALISIS MORFOMETRICO DE LA CUENCA ALTA DEL EBRO (17)
(A = 5.500 Km?)
— Relacién longitud
ORDEN NUMERO LONGITUD Lx Relacién bifurcacién  ix+l
X Nx Lx (km.) (km) Rb = Nx/Nx + 1 RL= —’—'Lx
1 340 1.239,8 3,65
2 78 375.0 4,80 4,36 1,32
3,71 2,42
3 21 2431 11,58
3,50 1,72
4 6 119,4 19,90 300 173
5 2 68,9 34,45 2’00 o
6 1 29,0 29+ ... ’
Totales 448 2.075,2 4,6 3,3

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informaci6n suministrada por el Mapa Militar de Espaiia a escala 1/200.000, hojasn° 11, 12,

20y21.

por tanto, la escorrentia superficial sufre pérdidas
importantes en favor de la escorrentia subterrdnea.

Por ultimo, las densidades mas altas, que co-
rresponden al Oca (0,40 Km./Km2) y al Oroncillo
(0,62 Km./Km?), estan también en relacion con la
litologia de las dareas que drenan. El Oca atraviesa
la Bureba, donde la menor permeabilidad de los
materiales terciarios, al tiempo que su menor resis-
tencia, favorecen el desarrollo de cauces secunda-
rios. El Oroncillo, afluente de la margen derecha
del colector, inmediatamente aguas abajo del Oca,
participa de las mismas caracteristicas litoldogicas de
la cuenca del Oca, ademas de los terrenos oligoce-
nos de la depresion de Miranda. En ambas cuencas,
los contrastes altitudinales son escasos, lo que no
impide que las incisiones marcadas por los cauces
sean patentes.

Como consecuencia de la diversidad de unida-
des morfologicas que integran la cuenca vertiente
del alto Ebro, la jerarquizacion en conjunto es esca-
sa y manifiesta desigualdades muy marcadas en la
red de avenamiento (Cuadro II). El resultado de este
calculo morfométrico es un colector de orden 6 en
Miranda de Ebro y un tnico curso secundario de
orden 5, el Nela, que es el aparato fluvial afluente
mas desarrollado de cuantos integran el conjunto.
La forma dendritica de la red del Nela, abanico que

17 «La relacion de bifurcacion o confluencia trata de de-
mostrar que en una cuenca, el numero de cursos de
agua de ordenes crecientes sucesivos forman una serie
geométrica inversa». DUBREUIL, P.: Initiation a l'a-
nalyse hydrologique, 1974, p. 158. Pero, en el caso
analizado no sigue una progresion constante, sino mas
bien al contrario, manifiesta una tendencia a decrecer
a medida que aumenta el orden de los cauces (Anexo

se estrecha considerablemente aguas abajo, finaliza
en un area drenada tan so6lo por el colector y media
docena de pequeiios arroyos de orden | que desa-
guan en él ortogonalmente con una escasa densidad.

De los tres afluentes que alcanzan el orden 4 de
jerarquizacion, dos pertenecen a la margen derecha
—Rudrén y Oca-, y el otro a la izquierda
-Omecillo-, presentando unos y otros rasgos muy
distintos en cuanto a la forma de su cuenca. La del
Rudrén es rectangular, siendo los lados mas largos
los que corresponden a las fuentes y a la desembo-
cadura. En esta cuenca de forma achatada también
es escasa la densidad de drenaje (0,33 Km./Km?) y
el curso de orden superior presenta un desarrollo
longitudinal considerablemente menor que los de
orden 3. Por esta razon, la relacion de longitud no
sigue tampoco una constante exponencial y el or-
den superior tiene una longitud poco mayor que los
de orden 1 (Cuadro III).

El Oca tiene una cuenca muy alargada, trilobu-
lada, poco jerarquizada y de escasa densidad en su
cabecera, que se alarga y estrecha de forma Ilamati-
va. Pese a ello, sus relaciones de longitud y bifurca-
cion son mas regulares que en los casos anteriores
(Anexo II). En realidad es el primer afluente de im-
portancia en cuanto al aporte de caudal, ya que su
cabecera se encuentra en el occidente del Sistema

II). La relacién de longitud expresa la tendencia a que
«en una cuenca las longitudes medias de los talwegs de
ordenes sucesivos crecientes forman una serie geomé-
trica directa». DUBREUIL, op. cit., pag. 161. Pero
como se desprende del cuadro, en el caso del Ebro la
longitud de los diversos ordenes es sensiblemente simi-
lar, a excepcion de la razon entre el orden 3 y 2, que
manifiesta tendencia a aumentar.
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CUADRO III
ANALISIS MORFOMETRICO DE LA SUBCUENCA DEL RUDRON

(A = 522,7 Km?)
_ Relacion longitud
ORDEN NUMERO LONGITUD Lx Relacién bifurcacion e
X Nx Lx (km.) (km) Rb = Nx/x+1 Rl = T
1 29 110,9 3,8 36 0.90
2 8 27,5 3,44 e 80
3 2 323 16,50 a0 o3
4 1 5.8 5.80 ’ :
Total 40 176,5 74 — —

Fuente: Elaboracién propia a partir de la informacién suministrada por el Mapa Militar de Espaiia a escala 1/200.000, hojas n°

Ibérico. El Rudrdon, en cambio, no tiene en sus
fuentes relieves elevados, y toda su cuenca se man-
tiene en torno a los 800 - 1.000 m. Por su parte el
Omecillo tiene una cuenca mas redondeada, aun-
que de escasas dimensiones (351 Km?2), siguiendo
sus relaciones de longitud y bifurcacion una progre-
sion en cierto modo fegular.

Cada una de las cuencas afluentes tiene formas
y relaciones morfométricas diferentes, como dife-
rentes son las unidades morfoestructurales que
componen el conjunto. S6lo parecen coincidir en la
escasa densidad de drenaje, hecho que no parece es-
tar en relacion con el régimen de precipitaciones
sino con los indices de infiltracion y escorrentia
subterranea. Esta ultima debe generar pérdidas muy
cuantiosas, a juzgar por el gran desarrollo del karst
subterraneo tanto en la Lora como en la region de
domos, donde se encuentra el complejo subterraneo
de «Ojo Guarefia»'8. En cualquier caso, la degrada-
cién que sufren en sentido meridional las condicio-
nes climdticas atldnticas, la escasa elevacion de las
cabeceras de los cursos en relacion a la altitud me-
dia de la cuenca, la cubierta vegetal desigualmente
distribuida, etc., son otros tantos factores que con-
tribuyen a proporcionar a las subcuencas afluentes
caracteres propios.

C. La abundancia como exponente de la
disimetria de la cuenca afluente del
Ebro

Los caudales o aportes de la cuenca alta y de
las subcuencas afluentes son mds expresivos que las
medidas de densidad en cuanto que permiten hacer
una valoracion mas real de las disponibilidades de
agua de cada sector, fendmeno que la densidad no
necesariamente refleja. El examen de los caudales
absolutos (m3/seg.) permite establecer una primera
diferencia entre los afluentes de una y otra margen

del Ebro (Cuadro 1V). Los cursos que el colector re-
cibe por la izquierda, procedentes de la divisoria
cantabrica, presentan en conjunto caudales mayores
(19,48 m3/seg.). El principal de ellos, el Nela, cuya
cuenca no se destacaba de las demas por su densi-

18 Se trata del complejo karstico de mayores dimensiones
de Espana, por lo que ha sido objeto de numerosos es-
tudios, por ejemplo: ERASO, A.: «Introduccidn al es-
tudio del karst de ‘Ojo Guarefia’», 1965.

19 El régimen hidroldgico de esta cuenca alta del Ebro es
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dad de drenaje —aunque si por su mayor amplitud y
mas desarrollada jerarquizacion—. tiene un caudal
de 12,6 m3/seg. Por su parte, los de la orilla derecha
tienen en conjunto caudales mas exiguos (12.64
m3/seg.). y s6lo el Oca mantiene un caudal mediano
(7,3 m3/seg.).

Los tres afluentes de cada margen drenan una
superficie semejante, de aproximadamente 1.800
Km?2 cada una, pero los caudales relativos de ambas
orillas son sensiblemente distintos, lo que corrobora
la impresion de disimetria. Los valores son mucho
mas bajos en la orilla derecha que en su opuesta.
Estas disparidades no parecen debidas a las mayo-
res altitudes de las cuencas meridionales pues, ex-
cepto el Nela, los demas afluentes tienen su naci-
miento en relieves que no superan los 1.200 m.
Ademas, la cuenca del Rudrdn se sitia por encima
de los 800 m., mientras los cursos medio y bajo de
los afluentes que proceden de la divisoria cantabri-
ca se situan por debajo de esta cota e incluso, en
gran parte, por debajo de los 600 m. Son mas bien
las condiciones climaticas generales del conjunto
las responsables de tal disparidad. La progresiva
disminucion de las precipitaciones (Cuadro V) que
se produce desde la divisoria cantdbrica hacia el sur
explica esta disimetria. De tal modo que los afluen-
tes meridionales participan ya de un régimen de
temperaturas y precipitaciones con marcados carac-
teres de continentalidad. Mientras los afluentes de
la Cantabrica nacen en regiones que reciben mas de
1.200 mm. de precipitaciones al afio, los rios meri-
dionales se encuentran en areas peor irrigadas: el
Oroncillo, en torno a 500 - 600 mm., el Rudron en-
tre 700 - 800 mm. y el Oca, pese a nacer en la Cor-
dillera Ibérica, drenan una extensa zona que pre-
senta también similares caracteristicas pluviométri-
cas'e.

El Rudrén y el tramo del Ebro que atraviesa la
Lora participan, por tanto, de las caracteristicas hi-
droldgicas que definen el sector meridional de la
cuenca. Aunque el caudal del Rudrén es bastante
escaso, la gran reserva hidrica subterranea que su-
pone el macizo del paramo de la Lora tiene que ser
importante. La intermitencia de las fuentes y sur-
gencias del mismo hace pensar en una sobresatura-

pluvionival en los cursos de cabecera hasta el Jerea.
para convertirse en pluvial en el Oroncillo y Omecillo.
El Oca participa de un régimen mixto: pluvionival en
su cuenca alta y media y pluvial en la cuenca baja. Se-
gun DAVY, Op. cit., p. 232 y ss.



CUADRO 1V

MODULOS ABSOLUTO Y RELATIVO DE LA CUENCA ALTA DEL EBRO

CUENCAS AFLUENTES Superficie Km? N aboluto N e e
Y
PARCIALES Parcial Acumulada Parcial Acumulado Parcial Acumulado
Ebro h. Rudrén 1.004,8 1.004,8 15,10 15,1 15,03 15,03
Rudrén 522,7 1.527,5 3,81 18,9 7,3 12,37
Ebroe. Rudrény Oca 419,3 1.946,8 3,60 22,5 8,6 11,54
Oca 1.093,1 3.039,9 7,30 29,8 6,7 9,80
Ebroe. OcayNela 14,1 3.054,0 0,09 29,9 6,4 9,80
Nela 1.100,8 4.154,8 12,60 42,5 11,4 10,21
Ebroe. NelayJerea 20,1 4.1749 0,13 42,6 6,5 10,24
Jerea 306,4 4.481,3 3,14 45,8 10,3 10,21
Ebroe. Jereay Omecillo 286,4 4.767,7 2,00 47,8 7,0 10,02
Omecillo 351,0 5.118,7 3,64 51,4 10,4 10,05
Ebroe. Omecillo y Oroncillo 131,8 5.250,5 0,95 52,4 7,2 9,96
Oroncillo 237,1 5.487,6 1,53 53,9 6,5 9.83
Ebroe. Oroncillo y Baya 22,4 5.510,0 0,15 54,0 6,7 9,80

Fuente: Inventario de recursos hidraulicos. Ebro IV. «Potencial hidroeléctrico». Elaboracion propia.

CUADRO YV
MODULOS RELATIVOS Y PRECIPITACIONES DE LOS AFLUENTES DEL EBRO
IZQUIERDA DERECHA
Subcuencas 1/seg. / km? mm. Subcuencas 1/seg. / km? mm.
Nela 11,4 1.076,4 Rudrén 7,3 743,4
Jerea 10,3 848,2 Oca 6,3 611,8
Omecillo 10,4 857,8 Oroncillo 6,5 529,3

Fuente: Inventario de Recursos Hidr4ulicos. I. «Pluviometria». Elaboracién propia.

cion del gran deposito que constituye el area en los
momentos de lluvias. El sifonamiento de algunas
cavidades (Tobazo, Pozo Azul) permite suponer
que no llega a emitirse al exterior todo el volumen
de agua infiltrada.

D. El trazado estructural de la red de
La Lora

La plataforma de la Lora se caracteriza por te-
ner una red fluvial muy poco densa, jerarquizada
en torno al Rudrén y al Ebro. El Rudron recibe los
afluentes mas importantes de la red de la Lora (Mo-
radillo, San Anton y Turdn), mientras que el Ebro
discurre compartimentando el macizo en tres uni-
dades de desigual superficie: Lora de Bricia, al nor-
te, Lora de Sargentes, al oeste, y Lora de Sedano, al
este.

La red discurre profundamente encajada (mds
de 200 m.) en el macizo calcdreo, y esta caracteris-
tica afecta tanto a los colectores como a los afluen-
tes. Una red antigua, apenas insinuada y de esco-
rrentia temporal, esporadica o incluso seca, com-
pleta el trazado fluvial de la Lora. Un conjunto de
manantiales, estacionales también o con fuertes va-
riaciones de caudal, se distribuyen por las dreas de
contacto entre calizas y margas (materiales permea-
bles e impermeables).

La direccion general mantenida por los cursos
es noroeste - sureste (MAPA 1V). El Moradillo y el
San Anton siguen esta trayectoria casi sin varia-

20 S4lo se analiza en detalle el tramo de red objeto espe-
cifico de este trabajo.

cion, lo mismo que el Rudrdon en su curso alto.
Tras la confluencia del Rudrdén con el arroyo San
Antén, el primero emprende su camino hacia el
norte para reunirse con el Ebro atravesando trans-
versalmente las estructuras.

Un analisis mas pormenorizado de los colecto-
res puede darnos idea de los reajustes y variaciones
a gran escala2°, ya que una serie de sinuosidades, fa-
ciles de percibir, introducen variaciones y cambios
de trayectoria.

El curso de Ebro recorre aproximadamente 22
Km. desde que, tras describir una serie de meandros
en el Wealdense con direccidn oeste - este, se intro-
duce en La Lora a la altura de Villaescusa de Ebro
hasta que finaliza su recorrido por el macizo calca-
reo en Pesquera de Ebro, tomando una direccion
sur - norte para atravesar la dislocacion de Zaman-
zas. En este breve recorrido, grosso modo noroeste -
sureste, pueden individualizarse tres tramos de
orientaciones y sinuosidad variables:

I°.— De Villaescusa a Orbaneja persiste la di-
reccion oeste - este que mantenia aguas arriba en el
Wealdense. Es un tramo de meandros muy pronun-
ciados, lo que se refleja en el coeficiente de sinuosi-
dad, que al ser 2,5, se convierte en el mas elevado
de todo el darea (Cuadro VI). En estos 8,4 Km., el
rio forma un tren de meandros de amplitud crecien-
te (650, 1.000 y 1.500 m.) y longitud de onda decre-
ciente (2 y 1,6 Km.), con un perceptible desplaza-
miento hacia el noroeste. El conjunto de meandros
era mas regular cuando el rio circulaba por Villaes-



Mapa IV.— Macizo calcareo de la Lora; red hidrogrifica.

cusa describiendo un meandro mucho mds alargado
que el actual, posteriormente recortado y abando-
nado.

20— Desde que finaliza el meandro de Orbaneja
hasta la confluencia con el Rudrdn el rio recorre
7,1 Km. con clara direccion noroeste - sureste. El
tramo, mas rectilineo que el anterior, no alcanza el
valor minimo requerido para calificarlo de mean-
driforme?!. Es tan solo un tramo sinuoso (coeficien-
te de sinuosidad 1,2), en el que las variaciones mas
importantes del trazado se producen por divagacion
del talweg con cierta independencia del valle enca-
jado en los lugares en que puntualmente éste se am-
plia.

3°.— Desde la confluencia a Pesquera, los ulti-
mos siete kilometros de recorrido del Ebro en La

Lora vuelven a ser de trazado meandriforme. Sin
alcanzar los valores de meandrizacion del primer
tramo, el Ebro, no obstante, desarrolla en su co-
mienzo dos meandros de amplitud similar a los de
aquél (1.000 m.), consiguiendo en conjunto un va-

. lor de sinuosidad de 1,7. La direccidn suroeste - no-
reste del tramo es coincidente con la observada por
el curso bajo del Rudrén, del que parece ser conti-
nuacion. Es mds, el meandro abandonado de Valde-
lateja, parece formar con los dos existentes en esta
unidad, un tren bastante homogéneo.

El rio Rudron desarrolla todo su curso dentro
de los limites de la plataforma calcdrea. Nace en un
area de la Lora de Sargentes cuya escorrentia subte-
rranea es muy intensa. El curso toma su nombre a
partir de la resurgencia situada en los alrededores

CUADRO VI
TRAZADO DEL EBRO EN LA LORA
Long. recta Long. real Relacién
DIRECCION TRAMO (km.) (km.) sinuosidad
O-E 1. Villaescusa-Orbaneja 3,4 8,4 2,5
NO-SE 2. Orbaneja-confluencia 58 7,1 1,2
SO-NE 3. Confluencia-Pesquera 3,7 6,9 1,9
NO-SE TOTAL 12,9 22,4 1,7

21 Se considera que un rio meandriza cuando el cpeﬁ-
ciente de sinuosidad es igual o superior a 1,5. Segun la
opiniéon expresada por DURY, G. H.: «Relation of
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Morphometry to Runoff Frequency» en CHORLEY,
I‘{.: Igttroduction to Fluvial Precesses, 1977, pp.
77-188.



CUADRO VII
TRAZADO DEL RUDRON DESDE MORADILLO

Long. recta Long. real Relacién

DIRECCION TRAMO (km.) (km.) sinuosidad
SO-NE 1. Moradillo-Tubilla 7,8 13 1,7
S-N 2. Tubilla-San Felices 4.4 5,4 1,2
SO-NE 3. S. Felices-confluencia 4.5 5,1 1,1
SO-NE TOTAL 16,7 23,5 1,4

de Barrio Panizares, tras un curso subterraneo de
1,5 Km., alimentado por el rio Hurén y por el
arroyo de Mundilla fundamentalmente. Desde Ba-
rrio Panizares hasta Moradillo del Castillo sigue
una direccion noroeste - sureste, direccién que se
contintia por el arroyo San Antdn, que desagua en
el 'Rudron en Santa Coloma, lugar en que el colec-
tor emprende su direccion ascendente que le conec-
tara con el Ebro. El curso alto del Rudrén pese a
originar un valle encajado, no es tan- profundo
como lo es a partir de Moradillo, o incluso de Santa
Coloma; por este motivo es desde este ultimo punto
desde el que he considerado el valle del Rudrén
como caiion, aunque es indudable que las caracte-
risticas que presenta el primer tramo son del mismo
tipo.

‘Desde Moradillo, se pueden compartimentar
los 23,5 Km. del curso del Rudrdn en tres tramos
claramente diferenciados (Cuadro VII):

1°.— De Moradillo del Castillo a Tubilla del
Agua, El Rudréon mantiene una diréccion suroeste -
noroeste durante 13 Km., realizando un brusco
cambio de direccidon que da lugar a un meandro de
mas de 2 Km. de amplitud, lo cual permite definir
al conjunto como un tramo meandriforme con coe-
ficiente de sinuosidad de 1,7.

20—~ De Tubilla del Agua a San Felices, el Ru-
dron discurre en clara disposicién sur - norte con
pequeiias sinuosidades en el lecho que no tienen co-
rrespondencia en el valle. Es decir, que mientras en
otros casos los meandros eran encajados, en este
tramo las variaciones del trazado del rio son, en
gran medida provocadas por su sola dinamica; por
ejemplo, realiza un pequefio bucle al recibir las
aguas del Moradillo que con direccién sureste - no-
roeste desagua en €l a la altura de Covanera.

3°.— Desde San Felices a la confluencia con el
Ebro, en los ultimos 5 Km. de su recorrido, vuelve
el Rudron a tomar la direccion suroeste - noroeste.
Es también un tramo con cambios de trazado poco
acusados. En Valdelateja, un kilémetro antes de la
confluencia existe un meandro abandonado, aludi-
do al hablar del Ebro, que sugiere la continuidad de
este curso con el actual tramo final del Ebro. La si-
militud de direccién y trazado de este antiguo
meandro con los del inicio del mencionado tramo
del colector parecen abogar por esta hipotesis.

De la descripcion de la red hidrografica de la
Lora puede concluirse que, en general, las direccio-
nes de los cursos de agua son acordes con las obser-
vadas por las estructuras. Es, pues, una red estruc-
tural. En detalle se pierde un poco la nocion gene-
ral, pero las pequefias variaciones en el trazado son
también, en muchas ocasiones, guiadas por acci-
dentes tectonicos menores que cruzan los principa-
les.

La red actual, sobre la que se ha realizado la
descripcidn, sélo en parte coincide con una red an-
tigua y patente en la unidad morfoldgica. Huellas
de los cambios mads recientes las proporcionan los
meandros abandonados de Villaescusa y Valdelate-
ja. Aunque pueden intuirse por los rasgos de relieve
variaciones mas importantes que afectan a la red en
su conjunto y plantean una clara diferenciacion en-
tre una posible red antigua que implicaria sobre
todo al Rudrén y gran parte de sus tributarios y
otra actual representada por el Ebro y la readapta-
cion del Rudron. Problematica ésta que trataré al
abordar el analisis concreto de la red antigua.

Por otro lado, el analisis individualizado de los
dos cursos principales permite observar que uno y
otro presentan caracteres propios. El drea drenada
por el Ebro tiene una densidad de drenaje inferior,
caracteristica aplicable a toda la plataforma turo-
nense. En cambio, el Rudron posee una red afluen-
te mas desarrollada y jerarquizada, coincidente, en
general, con la plataforma santonense - campanen-
se. Las diferencias en cuanto a direccidon y sinuosi-
dad son bien notables, pues mientras el Ebro con-
serva la direccion estructural y presenta un curso
meandriforme, el Rudréon —exceptuando el tramo de
cabeceras— mantiene un curso perpendicular a las
estructuras, y tiene un coeficiente de sinuosidad re-
ducido.

En todos los casos, los cambios de direccion en
el trazado de los cursos de agua se realizan acompa-
fiados de cambios en el trazado de 16s valles, que
producen el esquema de los primeros con bastante
exactitud. Quiere esto decir que nos encontramos
ante valles encajados en materiales consistentes.
Por este motivo, los valles presentan una gran va-
riedad de orientaciones y situaciones especificas en
las que ha intervenido tanto la dindmica fluvial
como otros procesos antiguos y recientes.

Tanto el cardcter de macizo subhorizontal que
presenta La Lora, como las formaciones litologicas
calcareas de gran espesor, han posibilitado el desa-
rrollo de estos valles profundos. Las particulares
condiciones climaticas durante la elevacion del ma-
cizo, permitieron la evolucion morfoldgica del mis-
mo, que se consiguid durante las crisis climaticas
cuaternarias. Los periodos de frio intenso de esta
ultima era favorecieron el encajamiento profundo
de la red hidrografica.

Estos valles profundos, por su energia de relie-
ve, sus fuertes pendientes y las particularidades en
conexion con el macizo calcdreo, ofrecen un buen
observatorio de analisis tanto morfologico como di-
namico.

E. Un espacio ecologico «ambiguo»

Los rasgos generales —morfoldgicos, hidroldgi-
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cos y climaticos— se ven matizados si los analiza-
mos a mayor escala. La degradacion de las condi-
ciones climaticas atlanticas no se produce de un
modo estrictamente progresivo, pues el relieve de la
region —que ofrece sierras y depresiones a la circula-
cion atmosférica de superficie, ya sea en forma de
obstaculos o favoreciendo su penetracion- introdu-
ce variaciones locales que acentuan o mitigan la va-
riacion climatica impuesta por la latidud. De este
modo, climas locales y microclimas completan el
entramado de matices que enriquecen en peculiari-
dades el conjunto?2.

La distribucion de precipitaciones a lo largo
del afio, pasa de ser relativamente homogénea en la
divisoria a tenmer un marcado caracter estacional,
con la tenue —pero progresiva— aparicion de la ari-
dez estival, mas marcada cuanto mas al mediodia.
Uno o dos meses veraniegos —y algunos afios mas, a
veces, en la Lora—, reciben menos de 30 mm. vy,
ademas, de forma irregular. Con ello, las precipita-
ciones se concentran en el resto del afio, siendo par-
te de ellas en forma de nieve (entre veinte y treinta
dias al afio en La Lora).

Por otra parte, las temperaturas se hacen mas
extremas siguiendo, de igual forma, una degrada-
cién norte - sur. En las Montafias de Burgos se en-
cuentra ya una muy acentuada amplitud térmica,
oscilando las temperaturas medias mensuales entre
los 4° de Enero y los 19° de julio y agosto. A conse-
cuencia de ello se subrayan los rasgos de continen-
talidad y se acentua el riesgo de heladas. Estos ca-
racteres, unidos a la ya sefialada aparicion de se-
quia estival, preludian los rasgos climaticos medite-
rraneos, aunque sin asumirlos en toda su integri-
dad.

A primera vista, es mucho mas llamativo el
cambio que se produce, como consecuencia de di-
cha degradacion, en los ecosistemas que se suceden
hacia el sur. Tanto las formaciones arbdreas espon-
taneas como los cultivos -y la lenta recolonizacion
que conlleva su posterior abandono- se modifican.

Los meses de sequia —o su riesgo— se traducen en la
desaparicion de los prados, elemento caracteristico
y fundamental del paisaje de la Espafia atldntica, y
en la aparicion de especies adaptadas a aquélla. Las
masas forestales de ambos dominios se dan cita en
este espacio intermedio. Robles y hayas comparten
su habitat con la encina, y el quejigo, especie de
transicion, ocupa profusamente los lugares mas ba-
jos.

Las distintas asociaciones se distribuyen en el
area explotando al maximo las condiciones de espa-
cio intermedio que ofrece. Las especies xerofilas
como la encina (Quercus ilex) y su cortejo, estdn
claramente asociadas a los terrenos calcareos, don-
de los suelos, escasos y pedregosos, aseguran la in-
filtracion del excedente de agua. La sobriedad de
este habitat elimina la competencia interespecifica,
puesto que ni los cultivos ni el resto de las comuni-
dades vegetales soportan unos suelos tan raquiticos.

En contraposicion, las especies atlanticas bus-
can los lugares mas hiumedos, ya sea en altitud, en
los suelos menos porosos, o en las condiciones mi-
croclimaticas especificas de las umbrias. El haya

22 Un buen ejemplo de estas peculiaridades, ademds de
una vision de la situacion general atmosférica y la su-
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(Fagus silvatica) aparece tanto en terrenos calcareos
como siliceos, siendo variables sus limites altitudi-
nales, pero adquiriendo el mayor desarrollo hacia
los 850 - 900 m. en los relieves mas septentrionales
y en la divisoria. Hacia el sur disminuye la frecuen-
cia de su aparicion, de tal modo que solo se encuen-
tran pequefios bosquetes en orientaciones muy fa-
vorables sobre las calizas o areniscas. Los robles
(Quercus sessiliflora y Q. pirenaica) aparecen por
su parte estrictamente ligados a la litologia silicea.
Es frecuente encontrarlos sobre las arenas y arenis-
cas wealdenses mostrando cierta indiferencia por la
altitud. Los quejigos (Quercus faginea) enraizan en
las partes mas bajas de las vertientes, formando ro-
dales entre los cultivos, en pequeiias manchas muy
dispersas. Esta especie de transicion encarna y sim-
boliza el caracter de zona intermedia del drea y en
ella se resume, con su adaptacion a la humedad y a
la aridez estival, el caracter transicional del conjun-
to.

El bosque ha sido objeto de una utilizacion in-
tensa y dilatada en el tiempo. Por esta razon, las
masas forestales actuales sélo son reliquias que pue,
den servir de base para una posible reconstruccion
de su antigua extension. Robles y hayas han sido
siempre apreciados por su madera, lo que ha provo-
cado la merma constante de las primitivas masas.
Los quejigos, debido a las dreas que ocupan, entran
en competencia con las especies de cultivo y de re-
poblacion que se amplian a sus expensas. Por ulti-
mo, los encinares aunque ocupan espacios poco
apetecidos por otras especies o usos, han sufrido
una profunda degradacion de su estructura interna
y por lo general aparecen en forma de monte bajo y
claro, puesto que el continuado -y en algunas épo-
cas abusivo— carboneo ha ido achaparrando los ar-
boles y no es frecuente encontrar arboles de buen
porte.

La consecuencia de esta degradacion milenaria
—pero de desigual desarrollo en el tiempo- de la cu-
bierta forestal es el predominio en el paisaje de for-
maciones ralas de matorral. Esta degradacion se ha
producido tanto en areas elevadas y crestas como
en los pasillos intermedios y en los terrenos de cul-
tivo, hoy abandonados en gran parte. Asi, un mato-
rral de brezos, brecinas, enebros, majuelos y una se-
rie de matorrales subseriales, recubren grandes ex-
tensiones. El problema se plantea en cuanto a la ca-
pacidad de reconstruccion natural, de asociaciones
que se instalaron en condiciohes ambientales muy
diferentes a las actuales.

La cuenca alta del Ebro es, pues, un espacio no
homogéneo, donde la estructura tiene un gran peso
al ordenar el conjunto en torno a una serie de uni-
dades de relieve con clara disposicion NO - SE. En
esta region se encuentra inmersa la plataforma de
La Lora, donde rios y arroyos discurren profunda-
mente encajados, abiertos al cielo, sin mds via de
acceso que el estrecho fondo.

2. La Lora: plataforma sinclinal donde se
inscriben los cafiones

El macizo de La Lora ocupa un pequefio sector

cesion de tipos de tiempo se encuentra en ORTEGA
VALCARCEL, Op. cit., pp. 87-104.
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en el noroeste de Burgos de aproximadamente 550
Km?2 de superficie. Su forma puede asimilarse a la
de un triangulo escaleno cuyos vértices correspon-
den, en el oeste con el monte Bernorio (Palencia),
que se alza sobre el valle del rio Camesa, afluente
del Duero; en el sureste con el pliegue diapirico de
Poza de la Sal y en el norte —aunque el vértice es

menos preciso— viene a coincidir con el Puerto de .

Carrales (Burgos). De forma que, si bien la mayor
extension de La Lora es burgalesa, penetran por el
noroeste en Cantabria y por el oeste en Palencia.

Las altitudes del conjunto son bastante homo-
géneas, oscilando por lo general entre 900 - 1.100
m., aunque existen lugares que superan-estas cotas:
Bernorio, 1.171 m., Valcabado, 1.221 m., Muneta,
1.181 m. y Pefia Otero 1.203 m., todos ellos en los
bordes de la plataforma (MAPA V). Los cursos de
agua que surcan La Lora pertenecen a la red del
Ebro y, en concreto, son el propio colector junto
con el Rudrodn, su tributario, los que organizan y je-
rarquizan la totalidad del drenaje del conjunto. El
limite meridional de La Lora es también la linea di-
visoria de aguas entre la cuenca mediterranea
—-Ebro- y atlantica —-Duero-. La red hidrografica
compartimenta el macizo al circular muy encajada
—los talwegs actuales se localizan entre 700 - 650
m.—, lo que proporciona a La Lora su caracter de
plataforma.

A. Un drea de relativa calma tectonica

Desde el punto de vista morfoestructural, La
Lora forma parte de la aureola de sedimentos se-
cundarios que, por el Este, bordean el Macizo Astu-
riano. Tanto la orogenia herciniana, responsable de
la fracturacidn y desniveles en el zdcalo, como pos-
teriormente la alpina, que reactivd dichas lineas de
debilidad y afiadio complejidad al area, al implicar
ya a la cobertera, marcan las direcciones fundamen-
tales del plegamiento y tectonizacion en los mate-
riales mesoterciarios. Por tanto, se trata de un drea
tectonica de revistimiento en la que la cobertera se-
cundaria y eocena ha seguido en su conjunto las de-
formaciones del zbécalo, dependiendo de ellas el es-
tilo de plegamiento que la caracteriza.

La Lora coincide en conjunto con un bloque
del zocalo bien delimitado. La unidad se define por
la debilidad del plegamiento, lo que permite indivi-
dualizarla como area de calma tectdnica. Pliegues
amplios de flancos muy tendidos, casi insinuados,
que en realidad se resumen en la existencia de un
gran sinclinal y pequeiios repliegues satélites.

El sinclinal de Sargentes - Sedano ocupa la
mayor parte de los denominados Paramos de La
Lora (o de la Pata del Cid). Este pliegue de grandes
dimensiones -50 Km. de largo y una anchura de
hasta 15 Km.- prolonga su eje a ambos lados de las
poblaciones que lo denominan. Siguiendo una di-
reccion NO - SE, el conjunto se hunde progresiva-
mente hacia su parte oriental bajo los depdsitos ter-
ciarios de la Bureba.

La unidad morfoldgica se caracteriza por ser
un pliegue de amplio radio con buzamientos que
rara vez sobrepasan los 12°. La escasez de acciden-
tes, o la pequeifia importancia de los mismos indivi-

23 CIRY, Op. cit., p. 427.

dualiza a La Lora de las unidades limitrofes, mas
complejas y con pliegues mas apretados. La casi
nula deformacién de la estructura simple y regular,
tajada profundamente por los rios, permite analizar
la estratigrafia con bastante facilidad. De este
modo, La Lora se concreta en una alargada plata-
forma subhorizontal de direccion NO - SE que se
estrecha considerablemente hacia el oeste y que
aparece en resalte respecto a las depresiones weal-
denses que la rodean, cerrando su ambito con una
cornisa subvertical casi continua. La mayor parte
de la plataforma corresponde al Cretacico Superior,
aunque localmente aparecen reductos de materiales
terciarios o pequeiios afloramientos del Cretacico
Inferior.

Esta mondtona superficie se encuentra corona-
da por un caparazén de materiales cretacicos que
actuan de protector, acentuando la repeticion cons-
tante de un mismo tipo de relieve, aunque en deta-
lle presenta algunas deformaciones. Las dos lineas
de tectonizacion que afectan a sus bordes son, a ve-
ces, causa de la existencia de pequefios pliegues o
fallas en el interior de La Lora (MAPA VI).

El sector meridional de La Lora se encuentra
delimitado por la linea de dislocacion de Lomilla -
Castiillo, 1a cual con disposicién paralela al eje del
sinclinal de Sargentes - Sedano. separa el paramo
de La Lora de la comarca de las Loras. Se trata de
una larga fractura subvertical o con leve vergencia
al norte, alrededor de la cual se articulan una serie
de pequenas fracturas coincidentes o transversales a
la principal. A uno y otro lado de la fractura, el sec-
tor correspondiente de las unidades que pone en
contacto ha sufrido una serie de deformaciones,
consecuencia de este accidente «producido por mo-
vimientos que han levantado y empujado hacia el
sur todo el paramo de La Lora»?3. La comarca de
las Loras —pais plegado— recibe los empujes mas
violentos, por lo que «las Loras», pequefos sincli-
nales colgados que caracterizan este sector son, por
lo general, pliegues disimétricos, con el flanco sep-
tentrional muy vergente ¢ incluso volcado en las
proximidades de la gran fractura.

El sector deformado al norte de la linea de dis-
locacidn es menos complejo en cuanto a sus acci-
dentes; pero reconocer su estructura es dificil ya
que se trata de un drea deprimida con materiales
wealdenses, cuyas facies detritico - arenosas no pre-
sentan una clara estratificacion. No obstante, en re-
lacion con la fractura se encuentran una serie de ac-
cidentes de pequefia importancia que afectan a la
plataforma o, con mds precision, a su borde meri-
dional.

Por su parte, la linea de dislocacion de Za-
manzas, en el flanco sur del anticlinal del mismo
nombre, presenta también direccion NO - SE y
constituye el limite de La Lora por el noreste. Son
17 Km. de accidentes tectonicos, entre los que apa-
rece una falla inversa y un conjunto de pliegues
apretados que siguen la direccidn principal, ademas
de la O - E, cortados por una amplia red de fallas
inversas y normales. Esta linea, fuertemente tecto-
nizada, supone el enlace con la region de domos,
unidad morfoldgica vecina. El limite inferior de la
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fractura se pierde bajo los sedimentos Eocenos que,
formando una gran lengua en la misma direccion
que los accidentes principales, se extiende desde Pe-
sadas de Burgos hasta Padrones de Bureba.

En este borde oriental de La Lora una serie de
pliegues, algunos de marcado caracter extrusivo,
ponen fin a la regular calma del conjunto.

Asi pues, las dos lineas de tectonizacion margi-
nales —Lomilla - Castillo y Zamanzas— individuali-
zan con gran nitidez a La Lora respecto a las unida-
des colindantes. El amplio espesor y desarrollo del
Wealdense cumple el mismo cometido por-el NO.
Solo por el este, el transito es menos brusco, debido
al progresivo hundimiento de la unidad hacia orien-
te. Las lineas tectonicas de la plataforma son senci-
llas. Pero los pequefios accidentes que la afectan
tienen gran importancia desde el punto de vista
morfoldgico. Casi todas las deformaciones introdu-
cen variaciones notables en los cursos de agua, tan-
to en su trazado como en la mayor o menor com-
plejidad de sus vertientes. Por esa razon, la red hi-
drografica de la Lora puede considerarse estructu-
ral, puesto que —sobre todo en detalle, pero también
a menor escala, las condiciones tectonicas han teni-
do un peso considerable.

El anticlinal de Huidobro, al este del curso
bajo del Rudron y al sur del tramo final del Ebro en
La Lora presenta una direccion E - O, ligeramente
incurvada al SE en su parte occidental, y con defor-
macion de los materiales y fracturas en la citada di-
reccidon. Es un pliegue de caracter extrusivo, vacia-
do hasta el Wealdense, cuyos flancos aparecen muy
vergentes, de tal modo que adquiere la forma de de-
presion, u hoya, rodeada de cornisas calcdreas turo-
nenses. Esta unidad tiene una longitud aproximada
de 7 Km., pero sus efectos persisten, aunque mas
atenuados, hacia el oeste. De tal manera que el
flanco norte afecta directamente al tramo inferior
del cafion del Ebro, dando paso a un ligero sinclinal
que se extiende por la lora de Bricia. El flanco me-
ridional, mas erguido que el anterior, se encuentra
afectado por una fractura que se prolonga hacia el
oeste, donde el valle del Rudrén permite observar
la vergencia de las capas en la flexion de San Feli-
ces. Este accidente, que provoca la desaparicion del
Turonense como piso culminante de la plataforma,
sefiala de modo brusco el limite entre dos tramos,
de diferentes caracteristicas, del curso del Rudron2s,

En el centro de la plataforma, tan solo las de-
formaciones relacionadas con el anticlinal de Ayo-
luengo merecen ser mencionadas. En torno a ellas
se pueden encuadrar las fallas de los alrededores de
Sargentes y Barrio - Panizares, todas ellas de direc-
cion perpendicular (SO - NE) a las estructuras prin-
cipales. Un haz de pliegues de escaso desarrollo en
el que alternan dos ondulaciones anticlinales y una
sinclinal, de intensidad reducida en todos los casos,
parecen prolongar hacia el NE dicho anticlinal. Es-
tas ultimas inciden en el desarrollo del valle del
Ebro, en el tramo de Escalada.

B. Una plataforma calcdrea

El trazado de la red hidrografica de la Lora es

24 Desde el anticlinal de Huidobro, el limite oriental de
La Lora, coincide con un largo anticlinal de direccion
NO - SE -anticlinal de Villalta— y, en el vértice mas
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dependiente de las incidencias tectonicas de la mis-
ma, pero otro elemento, también estructural, incide
profundamente en su desarrollo y evolucidn: la lito-
logia. La existencia de potentes series calcareas ha
permitido el desarrollo de valles estrechos y la com-
petencia diferencial de los materiales ha dado lugar
en ellos a formas de vertiente especificas. La com-
plejidad de las vertientes aumenta con la profundi-
zacion: cuanto mayor sea ésta, mas series sedimen-
tarias diferenciadas alternan sus formas en las ver-
tientes de los valles.

a) La distribucion concéntrica de los materia-
les. Las formaciones que alcanzan mayor desarrollo
en La Lora son las pertenecientes a las series del
Cretdcico Superior. Es, pues, La Lora una platafor-
ma mesozoica, aunque aparezcan también, en pun-
tos localizados, materiales de edad Terciaria.

La distribucién espacial de dichos materiales
parece seguir una estructura simple. En lineas gene-
rales, los mds modernos dan paso a los mas anti-
guos de este a oeste. Por ello, el Terciario esta pre-
sente en el area suroriental de La Lora en forma de
una gran lengua de Mioceno que se desarrolla desde
Pesadas de Burgos hacia el Sureste, encontrandose
afectada por deformaciones. Del mismo modo, en
las proximidades del eje sinclinal de Sedano, exis-
ten pequefias manchas de Mioceno que se prolon-
gan hacia el sureste. Se trata de conglomerados tipo
rafia, o de pequefias acumulaciones de cantos roda-
dos cuarciticos y calcareos. Hipotéticamente estos
restos, datados como Vindobonienses, pueden rela-
cionarse con una red fluvial coetanea, o inmediata-
mente posterior, a los ultimos momentos de la oro-
genia alpina.

El Cretacico Superior ocupa practicamente
todo el conjunto, la mayor extension superficial de
los pisos mas recientes (Campanense) se concentra
en torno al eje sinclinal en su sector oriental, pues
la unidad se hunde progresivamente en esta direc-
cion. El Santonense forma una extensa aureola que
rodea al Campanense, y que se desarrolla funda-
mentalmente en la parte central del eje sinclinal. El
Turonense, por ultimo, rodea a los dos anteriores,
adquiriendo mayor desarrollo en el norte y oeste de
la unidad, debido al mayor levantamiento de los
bordes en este sector. )

Excepcion hecha del diapiro de Poza de la Sal,
los materiales mas antiguos que afloran en La Lora
son los corespondientes a la serie detritica del Cre-
tacico Inferior. El Wealdense aparece en las Com-
bes —Huidobro— o en las fracturas mds violentas, y
es del mismo caracter que el que limita a La Lora
por el noroeste, donde su desarrollo es mas impor-
tante. En los valles de La Lora, la excavacion de los
rios s6lo ha llegado a alcanzar las capas mads super-
ficiales del Albense, y ello s6lo en lugares muy re-
ducidos y localizados.

Todos los pequefios accidentes tectonicos cita-
dos anteriormente introducen variaciones en este
esquema general, pero solo seran tratados si afectan
a los cursos de agua. En lineas generales, La Lora
presenta una disposicion de los materiales en aureo-
las de mas antigua a mas reciente de los bordes al

merid’iopal, con el anticlinal de Poza de la Sal, embu-
do eliptico de caracter diapirico con afloramientos de
Keuper.



centro, y una clara relacion de su desarrollo en vir-
tud del progresivo hundimiento de la estructura ha-
cia el sureste donde, el Terciario es ya dominante,
con la unica excepcion del afloramiento diapirico
de Poza, que provoca la repeticion de la serie.

b) La variedad litolégica, clave de las formas de
relieve. El conjunto de La Lora se puede caracteri-
zar como un area de gran variedad litologica: en él
se encuentran formaciones carbonatadas y detriticas
en diferentes facies. En su totalidad, la potente serie
del Cretacico Superior presenta un predominio de
materiales carbonatados, ya se trate de calizas o
margas. Los afloramientos del Cretacico Inferior
presentan serie detriticas, y lo mismo ocurre en el
techo del Superior. Asi pues, en lineas generales,
nos encontramos con un potente conjunto de mate-
riales carbonatados de caracter transgresivo, aunque
existen algunas fluctuaciones internas. Tanto el te-
cho como la base se encuentran flaqueados por ma-
teriales predominantemente detriticos propios de
etapas de regresion.

Pese a esta variedad, el predominio de materia-
les calcareos, tanto en su extension superficial comc
en potencia de las formaciones, permiten hablar de
La Lora como plataforma calcdrea. Las condicio-
nes especificas de estos materiales han jugado un
importante papel morfoldgico por su forma de res-
ponder a las presiones e influjos orogénicos, bien
distinta de la que observan los materiales menos
consistentes también presentes en La Lora.

Ademas, el predominio de materiales calcareos
constituye un rasgo comin tanto para el drea dre-
nada por el Ebro como para la del Rudrdn, aunque
con matices en cuanto a la naturaleza y antigiiedad
de los materiales calcareos dominantes en los valles
de cada uno de los cursos de agua (FIGURA ). Por
otro lado, en ambos casos estos materiales presen-
tan una disposicion alternante en funcién de su du-
reza y resistencia: junto a capas consistentes, gene-
ralmente calcareas, y como complemento de ellas,
aparecen intercaladas otras de naturaleza margosa o
detritica.

A pesar de esta aparente alternancia uniforme,
las formaciones litoldgicas de La Lora ~de muy de-
sigual espesor- acusan gran variedad interna. Entre
las rocas calcareas, las mas significativas por su
competencia y valor morfoldgico son las calizas
marinas microcristalinas. La gran potencia de esta
formacion del Turonense Medio - Coniacense, asi
como su masividad, refuerzan su competencia. Su
presencia es constante en todo el tramo del Ebro,
desde Villaescusa a Pesquera, asi como en el curso
inferior del Rudrdn, aproximadamente desde San
Felices. Esta roca masiva, de color claro, desempe-
fia un papel muy importante en las formas de relie-
ve de la region, originando abruptas paredes que,
casi sin interrupcion, rodean La Lora, emulando
murallas. En cambio, cuando constituyen el fondo
del sinclinal, su gran resistencia da lugar al area de

25 «Son depositos de calizas masivas casi sin contenido
en elementos terrigenos groseros y acompaifiados local-
mente de dolomias. Testimonia una parada en los
aportes detriticos procedentes del continente aplanado
casi a nivel de la superficie marina por lo que la ero-
sié')n y sus efectos quedan reducidos», CIRY, op. cit., p.
181.

menor energia del relieve del conjunto. El Ebro, por
su estrecho valle, atraviesa la parte septentrional
del afloramiento calcareo turonense de La Lora,
marcando la division entre la Lora de Sargentes y la
Lora de Bricia25.

Las calcarenitas bioclasticas son las rocas que
con mayor asiduidad aparecen representadas en los
diversos niveles calcdreos. Se encuentran, de base a
techo, en el cenomanense, Turonense Medio - Co-
niacense y Santonense Superior. En el Cenomanen-
se constituyen por lo general afloramientos de am-
plitud mediocre, aunque destacados bajo los fara-
liones del Turonense Medio. En este ultimo caso,
forman una cornisa de menor salto, discontinua vy,
en ocasiones, totalmente oculta por los recubri-
mientos de vertiente procedentes de la cornisa supe-
rior (tramo del Ebro hasta Escalada). También apa-
recen estas calcarenitas sobre las calizas microcris-
talinas del Turonense Medio, formando la base del
Coniacense?¢ y, con mayor desarrollo, en el
Santonense Superior. En general, es una roca muy
karstificada, caracteristica particularmente destaca-
ble en el caso del Santonense, dado que presenta
mayor desarrollo y espesor (de 0 a 150 m.) que los
otros pisos. También influye en la intensidad de la
karstificacion el hecho de que el Santonese se en-
cuentra topograficamente situado en las culmina-
ciones, alli donde los pisos superiores han sido total
o parcialmente exhumados, facilitando con ello la
accidn de los procesos karsticos en superficie.

Estos materiales calcareos configuran los tres
pisos mas competentes de los cafiones. Es en ellos
donde se desarrollan las cornisas fundamentales: la
Turonense dominando todo el tramo del Ebro y
curso inferior del Rudrdén; la Cenomanense, que
acompaiia al Turonense formando un escalon infe-
rior, de menor relevancia, en el tramo del Ebro has-
ta Escalada; y la Santonense, que es el piso funda-
mental en el curso alto y medio del Rudrén y que
domina, a una distancia que puede llegar a ser hasta
de un kilémetro, los cantiles turonenses del ultimo
tramo del Ebro, desde Escalada hasta Pesquera.

La serie de Turonese Medio - Coniacense en-
globa, hacia su techo, calciruditas y calizas dolomi-
ticas, pero son niveles de escaso espesor en relacion
a las calizas microcristalinas que integran la mayor
parte del piso. La facies dolomitica es mas significa-
tiva en el techo del Campanense superior, se trata
de dolomias arenosas (calizas dolomiticas segun
CIRY) que proporcionan murallas ruiniformes de
rica coloracion ocre - amarillenta —es el caso de los
alrededores de Covanera—, y que son muy significa-
tivas en todo el tramo del Rudrén.

Otros materiales calcareos entran a formar par-
te de algunos de los pisos litologicos de La Lora,
pero el hecho de presentarse en espesores mas redu-
cidos y discontinuos les confiere un caracter menos
decisivo desde el punto de vista morfoldgico. Se
pueden citar calizas arenosas en el Cenomanense,
calizas arcillosas intercaladas en finas pasadas entre

28 Esta es la opinion de CIRY, ya que CARRERAS
SUAREZ y RAMIREZ DEL POZO no diferencian
entre los materiales del Turonense Medio - Superior,
Coniacense y Santonense Inferior. CARRERAS SUA-
REZ, F. y RAMIREZ DEL POZO, J.: Memoria del
Papa Geolégico de Esparia, E. 1/50.000, SEDANO,
1979, p. 12.

21



las margas del Santonense Superior, calizas margo-
sas entre las margas del Santonense Inferior, y cali-
zas tableadas en el techo del Campanense Inferior.
En cualquier caso se trata de facies muy localiza-
das.

La tunica roca compacta no calcarea son las
areniscas. Esta roca detritica consistente puede en-
contrarse en el techo del Albense y en el Cenoma-
nense, es decir, en los niveles mas antiguos de los
valles, y vuelven a encontrarse en el techo del san-
tonense Superior - Campanense, en este caso con
una fuerte coloracidn rojiza?’.

Las rocas inconsistentes, o de consistencia me-
dia que mayor desarrollo estratigrafico adquiere en
La Lora son las margosas. En facies diversas, las
margas estdn presentes en los principales pisos. Los
espesores son variables, siendo los mds modernos
los de mayor potencia. En el Santonense Inferior
-Medio llegan a alcanzar 200 m. de espesor, y se
encuentran depositadas entre las dos potentes series
calcareas del | uronense y Santonense. El Turonen-
se Inferior es una formacion margosa heterogénea
con margas calcdreas, hojosas y arenosas. Es un del-
gado nivel, de 20 a 50 m., apenas visible por encon-
trarse bajo los derrubios procedentes de la potente
serie calcdrea suprayacente. En el piso que corona
el conjunto, el Campanense, también se encuentran
margas arenosas.

Por ultimo, las arenas forman el segundo con-
junto de rocas deleznables de la zona. Esta forma-
¢ion detritica es la mds caracteristica del Albense
(«arenas de Utrillas»), y presenta un caracter secun-
dario en el Cenomanense y Santonense superior,
donde acompatia a las areniscas.

De la anterior descripcion litoldgica puede co-
legirse que no existe similitud entre las formaciones
sedimentarias atravesadas por los cursos del Ebro y
del Rudron. Los pisos mas antiguos afloran funda-
mentalmente en el area del Ebro. En dos tramos
discontinuos, el valle del Ebro alcanza los niveles
del Cenomanense y del Albense. El mds occidental
coincide con el levantamiento del borde de La Lora
y el otro, que tiene por centro los nuicleos de Quin-
tanilla y Escalada, es consecuencia de un pequefio
repliegue anticlinal que cruza el valle en direccién
SO - NE.

En cambio, los pisos superiores del Cretdcico,
en particular el santonense Superior - Campananse,
s6lo se encuentran en el curso alto y medio del Ru-
drén, ya que el afluente discurre por las inmedia-
ciones del eje del sinclinal de Sedano, ademas de te-
ner un menor encajamiento que el colector.

En resumen, el Turonense Superior - Conia-
cense es el elemento litolégico que mejor define y
caracteriza el encajamiento del rio Ebro en La
Lora. Los materiales calizos compactos, de gran po-
tencia, propios de esta formacidn, son los que con
mayor extension y continuidad contornean el traza-
do del rio, ya que aparecen formando una cornisa
culminante a lo largo de este tramo del Ebro y en el
curso bajo del Rudron, aproximadamente a partir
de San Felices. La formacion margosa subyacente
del Turonense Inferior, tiene un desarrollo equiva-
lente, aunque su espesor no sobrepasa los 50 m. Es-
tas margas, generalmente, aparecen enmascaradas
por los derrubios procedentes de las cornisas calca-
reas del Turonense Superior.

* Las margas santonenses, que reposan sobre las
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Fig. 1. Esquema de los diferentes materiales atravesados por el Ebro y el Rudrén.

27 A estas ultimas se les da el caracter de formacion de-
nominandolas «areniscas de Sedano». CIRY, op. cit.,
p. 227.
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calizas Turonenses, no son visibles en este tramo
del Ebro, sélo en el area cercana a Pesquera son sig-
nificativas. Por lo general, se encuentran demasiado
retiradas de los cantiles turonenses debido a la esca-
sa consistencia de estos materiales de gran espesor.
Las margas se retrotraen hacia el norte o hacia el
sur dejando una amplia plataforma turonenses a
ambos lados del curso, sobre la que domina, a lo le-
jos, una cornisa Santonense que en algunos casos
dista mas de 1 Km. del borde de la turonense.

Por el contrario, el curso del Rudrén labrado
en las calizas turonenses es de escasas dimensiones,
correspondiendo con el tramo de su nacimiento y el
curso bajo —desde San Felices a la confluencia-. En
el valle de este rio, el Santonense es el piso de
mayor caracter: tanto el gran espesor de margas
como las calizas que reposan sobre ellas, cumplen
un papel morfoldgico semejante al desempeiiado
por la serie turonense en el curso del Ebro. La alter-
nancia de materiales es similar, aunque con carac-
teres particulares derivados de la mayor potencia de
las margas en este ultimo caso. El conjunto del Ru-
drén culmina con las series correspondientes al
Santonense Superior - Campanense, que coronan el
valle del curso medio del Rudron con sus calizas
areniscosas y dolomiticas.

C. Las variaciones climdticas de
la plataforma

a) La degradacion meridiana de las precipita-
ciones. La situacidon de La Lora en la vertiente me-
ridional de la Cordillera Cantabrica, a sotavento de
los influjos ocednicos, se traduce en una degrada-
cion de las precipitaciones muy clara de norte a sur,
y en la aparicion de rasgos patentes de aridez estival
consecuencia de la continentalidad. La elevada alti-
tud media de la plataforma, en torno a 1.000 m.,

influye en el descenso de las temperaturas y en la
acentuacion de la amplitud térmica. Los amplios
horizontes convierten a la plataforma en un area
abieita a la libre circ.'acion de los vientos domi-
nantes, lo que coniribuye a facilitar el descenso de
la humedad ambiente.

Por tanto, La Lora se configura como un area
de elevada altitud media, que enlaza con la plani-
tud de la cuenca sedimentaria del Duero de la que
forma una antesala, un escalon mas elevado, pero
también llano. Estda mas cerca de esta unidad, que
la delimita por el sur, que de las condiciones am-
bientales que caracterizan a la Espafia Atlantica,
cuya influencia, ya lejana, se manifiesta a través de
la mayor formacion de nieblas, que aumentan la
humedad, pero de la que le separan tajantemente
las precipitaciones mucho menos intensas, su desi-
gual distribucion a lo largo del afio y sobre todo, las
temperaturas mas contrastadas2s.

Los caracteres climaticos especificos de La
Lora no son, en modo alguno, homogéneos, lo que
puede percibirse en la clara degradacion meridiana
de las precipitaciones recibidas por el macizo.
Como resultado de esto (Figura 2). La aridez esti-
val, que en Cabarias constituye un riesgo escaso que
afecta a un solo mes (julio) durante el afio, se man-
tiene durante dos meses (julio y agosto) en Cillerue-
lo y con un margen mas amplio respecto al limite
convencional de la aridez en 30 mm. mensuales.
Sargentes, la estacion mas meridional, presenta un
acusado tono de aridez en los meses de estio (julio,
agosto y setiembre), cuyas precipitaciones no supe-
ran los 20 - 25 mm.; en esta observatorio, si bien no
es frecuente la constatacion de la existencia de me-
ses sin precipitaciones, algunos afios no reciben
ninguna, y varios de ellos no llegan a alcanzar los
10 mm. (Cuadro VIII).

CUADRO VIII
PRECIPITACIONES MEDIAS MENSUALES (en mm.)

Estaciones E F M A M

J A S o N D Total

Cabaiias 98,3 | 1152 | 109,0 | 115,0 | 91,7 | 66,6
Cilleruelo | 69,1 87,3 83,0 783 | 61,8 | 47,2
Sargentes 62,9 64,7 57,4 54,9 | 66,7 | 49,1

29,4 | 38,6 | 55,5 | 116,3 | 145,0 | 171,7 | 1.143,0
259 | 249 | 30,5 83,6 96,3 | 115,9 803,8
21,7 | 203 | 24,4 67,3 71,3 59,2 620,0

Fuente: Servicio Meteorol6gico Nacional, para los afos 1964-1974.

CUADRO IX
MEDIA DIAS DE LLUVIA (n°)
Estaciones E F M A M J J A S o N D Media anual
Cabaiias 6 6 6 9 11 7 4 4 6 9 9 9 87
Cilleruelo 6 5 5 7 9 5 2 3 4 5 9 7 67
Sargentes 5 5 5 6 8 5 2 2 3 5 6 5 57

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, para una serie de 11 afos. 1964-1974.

28 Es dificil analizar con precision las condiciones clima-
ticas de La Lora debido a la inexistencia de estaciones
meteorologicas termométricas —las escasas existentes
son exclusivamente pluviométricas-. En el fondo, o
vertientes, de los cafiones, la inexistencia de ambas es
absoluta, de modo que se carece de informacién sobre
periodos amplios de tiempo. No obstante, los datos de
precipitaciones permiten hacer algunas precisiones, y
las observaciones de campo sobre temperaturas y hu-
medad relativa del aire, aunque carecen de la continui-

dad y periodicidad deseables, permiten realizar com-
paraciones entre la plataforma y los valles, lo que ates-
tigua el caracter especifico del clima local de los cafio-
nes. El andlisis de las precipitaciones se realiza sobre la
observacion de 3 estaciones pluviométricas: Cabarias
(850 m.), Cilleruelo de Bricia (1.000 m.) y Sargentes de
La Lora (1.019 m.), que de norte a sur se situan: a es-
casa distancia del Puerto de Carrales, en la divisoria
cantabrica; en la Lora de Bricia; y en la Lora de Sar-
gentes, respectivamente.
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- Sargentes
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Fig. 2. Evolucién de las precipitaciones a lo largo del afio.

Del mismo modo que el volumen de precipita- asi como la formacion de hielo en las surgencias y
ciones, el numero de dias al afio afectados por las fuentes indican que las temperaturas por debajo de
mismas (Cuadro IX) va disminuyendo de norte a 0° son frecuentes e intensas. Este dato tiene un valor
sur, pasando de los 87 dias de Cabaiias a los 57 de morfoldgico particularmente importante, pues, jun-
Sargentes, al tiempo que su distribucion anual mar- to a la elevada amplitud térmica diaria, permite la
ca periodos estacionales con claras deficiencias, aparicion de cortos y constantes ciclos de hielo -
siendo la media de dias con precipitaciones de 2 - 3 deshielo de ese agua o nieve superficial.

en los meses estivales en Sargentes, mientras en Ca-

. La inexistencia absoluta de datos térmicos im-
bafias es de 4 - 6.

pide hacer un analisis completo del clima especifico

Otro parametro a tener en cuenta por su signi- de la Lora, pero conviene destacar ademads la im-
ficado es el numero de dias con precipitaciones en portancia e intensidad de nieblas y brumas que ma-
forma de nieve y su distribucion en el periodo in- tizan y difuminan el conjunto, asi como la intensi-
vernal (Cuadro X). La estacion que registra los ma- dad de los vientos en estas culminaciones libremen-
ximos en el periodo analizado es Cilleruelo -32 te expuestas a los procedentes de todas direcciones.
dias-, cifra que sufre una ostensible disminucion _
tanto en Cabaias -23 dias— como en Sargentes —22 b) Un clima local diferenciado en los valles. En
dias-29. El periodo del afio que puede verse afecta- cambio, los valles encajados, los cafiones, que sur-
do por la nieve es muy amplio, extendiéndose de can La Lora gozan de un clima locaP° diferenciado
noviembre a abril en todos los casos, pero con del general que afecta al conjunto. Estos pasillos es-
mayor incidencia en febrero y marzo (de 5 a 6 dias) trechos, profundos y sinuosos se encuentran, por lo
y decayendo la probabilidad tanto a comienzos general, mucho mas protegidos que las amplias cul-
como a final del periodo. minaciones, expuestas tanto a los vientos como a la

La persistencia y endurecimiento de la nieve en insolacion de un modo insoslayable. Los datos cli-
el suelo, sobre todo en las orientaciones favorables, madticos obtenidos en las observaciones de campo

’ CUADRO X ’
NUMERO DIAS DE NIEVE. MEDIA MENSUAL Y ANUAL
Estaciones E F M A M J J A S o N D Media anual
Cabanas 4 5 6 3 - - - - - - 2 4 22
Cilleruelo 5 6 5 5 - - - - - - 4 4 32
Sargentes 4 5 3 2 - - - - - - 2 4 23

Fuente: Servicio Meteorolégico Nacional, datos referidos al periodo 1964-1974.

2% En el caso de Cabaiias, pese a estar junto a la divisoria, cion. Sin elaboraciones muy complicadas, permite lle-
puede influir la menor altitud respecto a las otras dos gar a conclusiones muy interesantes acerca del clima
estaciones y la variacion local que introduce la gran local del fondo de valle. PAUL, P.: «Remarques preli-
masa de agua del Pantano del Ebro; y en el caso de minaires a propos de deux climats locaux dans le bas-
Sargentes es, quizds, el argumento la ostensible dismi- sin versant experimental de Soultzeren (Vosgues)»,
nucidn general de las precipitaciones. 1977, pp. 93-98. La tinica exigencia para la realizacion

de este trabajo es la colocacidon en las estaciones de

30 Desde este punto de vista, es muy interesante el estu- unos termografos Richard y su verificacién mediante
dio realizado por PAUL sobre la observacion de dos termometros de mdxima - minima, material del que
estaciones —una de fondo de valle y otra de culmina- no se dispuso en la realizacion del presente trabajo.
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CUADRO XI
OBSERVACIONES CLIMATICAS: TEMPERATURA Y HUMEDAD

Estaci6n alta: Venta Orbaneja Estacién fondo de valle
Fecha G.M.T. temperatura (°) bum. rel. G.M.T. temperatura (*) bum. relat
0, L)
hora solar seco hémedo (%) hora solar seco humedo (%)

7.3.81 9,36 10,0 9,0 87 9,55 12,5 10,5 76,5
17,55 15,5 12,0 62 17,45 17,0 13,0 60,0
8-3-81 8,40 13,5 12,0 82 8,55 16,0 13,5 74,0
16,30 19,0 14,0 55 16,20 19,0 14,0 55,0
15-3-81 8,50 45 4,0 91 9,05 5,0 45 92,0
18,10 7,0 6,0 65 16,55 13,5 9,5 56,0
5.4-81 8,05 5,0 55 100 8,30 7,0 7,0 100,0
17,22 22,5 15,0 40 17,10 23,0 15,0 38,0
9.8-82 9,30 21,5 18,0 78 9,45 22,5 18,5 65,0
18,55 19,55 16,5 72 19,05 21,0 17,0 64,0

28-8-82 9,05 13,5 12,5 83 9,12 15,0 13,0 78,0 -
19,00 19,0 16,0 72 19,15 20,5 16,5 63,0
29.8-82 7,57 11,0 11,5 93 8,0 13,0 13,0 100,0
19,00 21,0 18,5 78 18,50 23,0 18,5 63,0

Fuente: Elaboracion propia, sobre datos de campo con psicrémetro de carraca. La estaci6n alta se encuentra a 840 m. y la de fondo de

valle, en el cruce con la carretera de Escalada, a 680 m.

permiten dejar constancia de las variaciones am- tiente y fondo de valle. Caso que se refleja en las
bientales existentes entre culminaciones y valles observaciones tomadas el dia 5 - 4 - 81 donde una
(Cuadro XI). niebla densa cubria el espacio desde el Puerto del

La situacion de abrigo respecto a los vientos Escudo hasta los cafiones.
que circulan libremente por la paramera, puede ob- Los datos aportados por el Cuadro XII permi-
servarse en el hecho de que s6lo por los portillos de ten dar una idea aproximada de la amplitud térmi-
acceso el viento desciende a los fondos de valle, ca que, en este caso, sobre las muestras recogidas,
pero sin llegar a alcanzar la intensidad mantenida (un dia sin fuerte insolacion para el que, ademas,
en las partes bajas. Dias con viento de 10 Km/hora carecemos de informacion nocturna), es de casi 20°.
en la paramera, se corresponden en el fondo del va- Por otro lado, los datos de temperatura de Escalada
lle con situaciones de calma o de viento racheado y y la Venta de Orbaneja por la tarde son significati-
menos intenso (5 km/hora). Otro efecto de la situa- vos en cuanto que apenas presentan diferencia
cion de abrigo de los valles procede de la observa- (0,5°). Por su parte, los valores de la humedad rela-
cidn de que, aunque la amplitud térmica no parece tiva del aire permiten detectar el efecto inmediato
muy diferente de la de la paramera, las temperatu- de la radiacion solar: en cuanto aparece el sol, la
ras minimas y maximas son mds elevadas en el fon- humedad relativa desciende a menos de la mitad
do que en la plataforma (en tornoa | - 2°). —caso de las observaciones 5 y 6, distantes apenas

Los tipos de tiempo influyen, de todos modos, medio kilometro y con altitud similar-; al poco
en la relacion existente entre las temperaturas del tiempo de la ultima observacion, la niebla bajaba
paramo y del fondo. Los tipos de tiempo perturba- por el Escudo para extenderse por la Lora. En total,
dos y nubosos van acompafiados de una uniformi- apenas 7 horas al dia con insolacion directa y hu-
zacion de las temperaturas entre plataforma, ver- medad media (entre 35 - 45%).

CUADRO X1I
OBSERVACIONES CLIMATICAS: TEMPERATURA Y HUMEDAD. 54-81.
temperatura (°)
ESTACION G.M.T. H“:‘.}/“"" Observaciones
seco himedo o)

1. Venta Orbaneja. 840 m. 9,05 5,0 5,5 92 niebla, calma

2. Desviacion a Pesquera. 800 m. 9,15 6,0 6,5 92 niebla, calma

3. Crucec®Escalada. 680 m. 9,25 6,5 7,0 100 niebla, calma

4. Escalada. 680 m. 9,30 7,0 7,0 100 niebla menos densa

5. C*aPesquera. 900 m. 10,10 9,0 9,0 100 niebla, algo de sol

6. C*Pesquera (adelante). 880 m. 11,40 19,0 12,5 42 sol, neblina, calma

7. Sargentes. 980 m. 14,50 24,0 17,0 46 sol, calma nubes

8. Sondeo Lora Escalada. 880 m. 16,00 23,0 14,5 35 sol/nubes, viento suave

9. Escalada. 680m. 18,10 23,0 15,0 38 sol, cortina nubes

10. Cruce Escalada. 680 m. 18,13 23,0 14,5 35 sol, cortina nubes

11. Cruce Pesquera. 800 m. 18,18 22,0 14,0 37 sol, cortina nubes

12. Venta Orbaneja. 840 m. 18,22 22,5 15,0 40 sol, cortina nubes

Fuente: Elaboracién propia.
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En cuanto a la humedad relativa del aire3' por
lo general es mas elevada en la estacion de la para-
mera, excepto cuando existe inversion térmica. Esta
situacion se suele producir con buen tiempo antici-
clonico y viento débil y es bastante frecuente en los
cafiones. La inexistencia de datos para las horas
nocturnas impide cuantificar la existencia e intensi-
dad del fenomeno, pero su constatacion visual en
numerosas ocasiones permite dar cuenta de su fre-
cuencia. Las primeras observaciones de la mafana
ponen de manifiesto que, aunque las inversiones
térmicas ya no se reflejan en las temperaturas, sin
embargo pueden apreciarse en la humedad: Es el
caso de los dias 15 -3 - 81y 29 - 8 - 82, en las que,
tan solo la humedad mayor del fondo del valle que-
da como constatacion de la evolucion climatica
nocturna.

Estas diferencias que mantienen individualiza-
do el clima local de los cafiones del que afecta al
resto de la paramera, se encuentran matizadas por
la presencia de microclimas locales en funcion de
factores muy localizados. Desde este punto de vista,
la orientacién solana - umbria introduce variacio-
nes tanto en la temperatura como en la humedad
relativa; por otro lado, al tratarse de valles con ver-
tientes muy pendientes, el ascenso altitudinal pro-
voca un constante rapido descenso de las tempera-
turas. Situaciones mas concretas como la presencia
- ausencia de vegetacion, la existencia de fuentes o
puntos emisores de aguas, etc. pueden provocar va-
riaciones que, sin ser muy acusadas, tienen impor-
tancia en la actividad o no de los procesos morfoge-
néticos actuales.

Diferentes datos recogidos en el campo permi-
ten detectar estos microclimas o situaciones especi-
ficas de enclave. Por ejemplo, la subida al Tobazo
(ANEXO III) aunque no permite precisiones en
cuanto a temperaturas puesto que se van elevando a
medida que se asciende a consecuencia de la hora,
si proporciona, en cambio, una informacién clara
del papel que algunos factores desempefian en las
variaciones de humedad: asi mientras la humedad
va descendiendo progresivamente, en dos estaciones
se incrementa llegando al 73%; ambas coinciden, la
primera con un rodal de hayas de gran tamaiio y la
segunda con el estanque regulador de la salida de la
surgencia en un paraje de gran frescor.

Por el fondo de valle, la orientacion solana -
umbria genera diferencias que pueden llegar a ser
hasta de 2°, en dreas muy proximas —de todos mo-
dos es fundamental la hora de la observacion, pues-
to que un recorrido realizado por el fondo del Ru-
dréon a mediodia, no ofrecia apenas diferencias de
temperatura en las distintas orientaciones—. En
cuanto a la humedad relativa, los contrastes son
mas nitidos con buen tiempo que en presencia de
nubes. Un recorrido por el fondo de valle desde Es-
calada a Villaescusa (ANEXO III) permite detectar
diferencias notables sobre todo en humedad, y ade-
mds proporciona informacion sobre la amplitud
térmica —que supera los 20°- en las horas de obser-
vacion. La humedad relativa desciende paulatina-
mente durante el dia hasta un 36 - 23%, mientras
por la mafana llegaba al 90%, probablemente

31 Su célculo se reduce a la aplicacion de las tablas psico-
métricas que relacionan la diferencia de temperatura
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como consecuencia de una inversion térmica noc-
turna.

De todo lo expuesto puede deducirse que el cli-
ma de los cafiones es bastante contrastado, con pro-
nunciada amplitud térmica tanto diaria como esta-
cional. Su régimen pluviométrico permite una no
deficiente disponibilidad de agua, si se exceptuan
los dos o tres meses de estio, lo que se refleja en la
multitud de surgencias estacionales que cesan su ac-
tividad en este periodo. Por ello es un medio donde
pueden desarrollarse procesos morfogenéticos que
dependan del agua y de las alternancias fuertes de
temperatura: aunque, como se veran mas adelante,
la intensidad de dichos procesos es escasa si se com-
para con la que existio en periodos climaticos pre-
cedentes.

3. Los sistemas de vertiente. La morfometria
de los valles

El trazado de los valles de La Lora coincide en
lineas generales con el de los cursos de agua que los
han labrado, puesto que se trata de valles encaja-
dos. Toda la red hidrografica de la plataforma par-
ticipa de esta caracteristica, si bien es en los colec-
tores donde este rasgo se encuentra mas acentuado.
De este modo, los valles quedan reducidos a estre-
chas franjas sinuosas, angostas, cerradas, cuyos ho-
rizontes acaban alli donde la linea mondtona e
inaccesible de las cornisas se une con el cielo.

No cabe duda de que los materiales calcdreos
coherentes, que definen la plataforma, juegan un
importante papel en el desarrollo de este tipo espe-
cifico de valles. La gran diferencia existente entre
ellos y los desarrollados en el drea wealdica inme-
diata, en la que el Ebro fluye serpenteando entre las
areniscas, dando origen a valles mas abiertos, con
lechos mucho mas amplios y vertientes de pendien-
tes menos contrastadas, es buena prueba de ello.

Tampoco carece de valor el hecho de que el
macizo mantenga una estructura casi horizontal,
puesto que el profundo corte de los cursos de agua,
perpendicular a los bancos sedimentarios, propor-
ciona cornisas muy verticalizadas, en las capas su-
periores.

Otro elemento a tener en cuenta es la conside-
rable importancia que adquiere la alternancia de
materiales en el desarrollo de sistemas de vertiente
mds o menos complejos: se conjugan asi, en los va-
lles, las elevadas pendientes caracteristicas de las
rocas mas compactas, con las pendientes menos
acusadas propias de materiales mas deleznables.

La escasa variedad que presentan estos siste-
mas de vertiente permite concebir el conjunto de
los cafiones como una unidad, si bien, es posible
percibir la singularidad de cada tramo, y la existen-
cia de disimetrias de interés en las vertientes.

A. El encajamiento de los valles: Una
constante en la red fluvial actual de La
Lora

La red hidrografica actual de La Lora se indivi-

entre el termometro seco y el himedo, de acuerdo con
la temperatura del seco.
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dualiza del resto del curso alto del Ebro por la per-
sistencia de su encajamiento. Es verdad que en
otros puntos de la cuenca alta, tanto el Ebro como
sus afluentes, atraviesan las estructuras plegadas
por angostas cluses, dando lugar, cuando la litologia
lo permite, a gargantas y desfiladeros. Es el caso de
las hoces del Trema y de Cena o las del Ebro en In-
cinillas, Sobron o La Horadada32. Pero no es menos
cierto que, aunque el encajamiento no es privativo
de este area, lo que singulariza al tramo fluvial de
La Lora es el mantenimiento del encajamiento a lo
largo de decenas de kilometros. Esta caracteristica,
unida al predominio de las calizas en la plataforma,
es lo que me ha llevado a definir el conjunto como
cafiones calcareos. El analisis de las formas de estos
valles constituyen la base para intuir, en algunos
casos, o, constatar, en otros, qué procesos las han
originado.

a) Valles estrechos y profundos. El analisis de
las dimensiones transversales de los valles del Ebro
- Rudron pone de manifiesto, en primer lugar, su
escasa amplitud. En ningan lugar, la anchura de los
valles sobrepasa los 1.250 m. y pueden llegar a es-
trecharse hasta el punto de no superar los 300 m.
Llama la atencidn, por otro lado, la diferencia de
dimensiones que uno y otro rio presentan (Cuadro
XIIT).

La mayor parte del valle del Ebro en la Lora
(80% de su recorrido total en este tramo) tiene una
anchura inferior a 750 m. y solo un 10% sobrepasa
el kildbmetro (Figura 3). Ademas, el tramo en que se
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produce la ampliacidn se encuentra especialmente
concentrado en los alrededores de Escalada, donde
el rio describe un gran meandro para cambiar su
inicial direccion NO - SE, mantenida hasta que re-
cibe las aguas del Rudrdn. A partir de este punto y
realizando un giro en angulo recto, toma la direc-
cion SO - NE, estrechandose progresivamente hacia
el final del tramo, en los alrededores de Pesquera.
La amplitud de la variacion es considerable pues,
mientras en la parte oriental la anchura maxima es
de 200 m., en Escalada alcanza los 1.150 m. De to-
dos modos, si se exceptua el tramo de 4 - 5 Km, en
que el valle se amplia, el resto permanece en torno
a los 500 m. (Figura 4) reduciéndose progresiva-
mente hacia el final del recorrido.

El valle del Rudrdn, por su parte, puede subdi-
vidirse en dos sectores de desigual amplitud. El tra-
mo inicial, que corresponde a parte del curso medio
del rio, se extiende desde Bafiuelos a San Felices,
con un recorrido de 17 Km. El segundo sector, de
tan s6lo 5 Km. de longitud, de San Felices a la con-
fluencia con el Ebro, presenta caracteres morfomé-
tricos que le asemejan al colector. Lo mas destaca-
ble a sefialar es la mayor amplitud media del
afluente (934 m.) respecto de la del colector (575,5
m.), y la concentracion de la mitad de los valores en
la clase 750 - 1.000 m. En cuanto a su distribucion,
cabe afiadir que es menos homogénea y que acusa
fuertes disimetrias entre las dos vertientes (Figura
4).

La posible explicacion de esta disparidad pue-
de encontrarse en los diferentes materia‘les que am-

CUADRO XIII
AMPLITUD DE LOS VALLES DEL EBRO - RUDRON (33)
EBRO RUDRON
CL(‘:‘S)ES ‘Frecuencias Frecuencias
Absoluta Relativa Acumulada Absoluta Relativa Acumulada

250-500 9 0,45 - - -

500-750 7 0,35 3 0,13 0,13

750-1.000 2 0,10 12 0,52 0,65
1.000-1.250 2 0,10 8 0,35 1,00

Fuente: Elaboraci6n propia.

32 Sobre estas «hoces» ver ORTEGA VALCARCEL, Op.
cit., pp. 49 y 62-64.

33 Entiendo por amplitud la distancia existente entre las
culminaciones de las vertientes a uno y otro lado del
rio. He tomado como culminacion la linea continua

marcada por el cantil. Aunque, en sentido estricto, el
tramo superior forma parte de la vertiente, lo he consi-
derado como interfluvio puesto que el interés de estos
analisis morfométricos reside en ver cual es la ampli-
tud del «cafion». Los datos obtenidos en cada observa-
cion pueden verse en el Anexo IV.
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bos rios atraviesan. El Ebro realiza su recorrido por
La Lora a través de las calizas del Turonense Supe-
rior, las mds coherentes del conjunto, y, si se excep-
tua el Rudrdn, ningun afluente rompe la continui-
dad de sus bordes. Es este hecho lo que me ha lleva-
do a diferenciar dos sectores en el Rudron, ya que
el tramo final se encaja en los mismos materiales
que el colector. La diferencia de amplitud respecto
al Ebro en este tramo se produce sélo en una ver-
tiente, la izquierda34.

El resto del valle del Rudrén, mas amplio, y
compartimentado por una serie de arroyos afluen-
tes, ha excavado materiales calcareos menos resis-
tentes y compactos, lo que incide ‘en su amplitud
variable.

Por otro lado, el analisis de las dimensiones
verticales de los valles permite hacer una valora-
cioén de su profundidad. El estrecho valle del Ebro
alcanza una profundidad media de 161,5 m. Mas de
la cuarta parte de las medidas realizadas alcanzan o
superan los 200 m. (Cuadro XIV) y tan sélo al final
del tramo la profundidad del valle desciende por
debajo de los 100 m., coincidiendo con el progresi-
vo hundimiento de las calizas turonenses, que en
Pesquera desaparecen bajo sedimentos mads recien-
tes (Figura 5). Este fenomeno provoca la desapari-
cion del cafion como tal para dar paso a un ensan-
chamiento en el gran espesor de margas del Santo-
nense Inferior. Las clases de profundidad que mejor
definen al cafidn del Ebro son las comprendidas en-

CUADRO XIV
PROFUNDIDAD DE LOS VALLES DEL EBRO - RUDRON (35)
EBRO RUDRON
CL('::)ES Frecuencias Frecuencias iy
Absoluta Relativa Acumulada Absoluta Relativa Acumulada
100-150 6 0,30 0,30 1 0,04 0,04
150-200 8 0,40 0,70 4 0,17 0,21
200-250 6 0,30 1,00 11 0,48 0,69
250-300 - - 6 0,26 - 0,95

Fuente: Elaboracién propia.

34 Como se vera mas adelante, esta ampliacion de la ver-
tiente es debida a un condicionamiento estructural es-
pecifico de ella.

35 Para valorar esta magnitud, me ha parecido conve-
niente utilizar como umbral culminante el borde supe-
rior del cantil, considerando el tramo por encima de
esta linea como parte del interfluvio. Segin esta op-
cidn, pueden existir diferencias notables en la altitud
de la culminacion de vertientes opuestas de un mismo
corte, justificadas en algunos puntos por el escalona-

28

miento existente entre la Lora de Sargentes y la de Se-
dano, vertiente izquierda y derecha respectivamente.
Cuando los dos labios del cafidn tenian distinta altitud,
he considerado para el conjunto la altitud mayor, por
lo que la profundidad puede estar sobreestimada.
Cuando el cantil no estaba bien definido, he considera-
do como culminacion el limite superior del talud —a
veces perfectamente regular— de ahi la diferencia de al-
titud entre las dos vertientes opuestas, una con cantil y
otra sin él (los datos de cada obervacion se encuentran
en el Anexo V).
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tre 150 m. y 250 m. las cuales, agrupadas, forman
un conjunto compacto en el drea central del mismo
(Figura 5), mientras a uno y otro lado —-Orbaneja y
Pesquera- la profundidad es significativamente me-
nor.

En cambio, el valle del Rudron tiene una pro-
fundidad media (223 m.) bastante superior a la del
Ebro. Espacialmente la distribucion de las clases es
menos compacta que en el colector —esta falta de
homogeneidad también era patente en los valores
de anchura—, de modo que no existen dreas clara-
mente diferenciadas. Hay que resaltar también las
diferencias existentes entre vertientes opuestas (Fi-
gura 6). Esta acentuacién de las disimetrias es debi-
da tanto a la discontinuidad del cantil como a las
incisiones provocadas por los arroyos que vierten al
Rudrén, mas numerosos que en el valle del Ebro.

Pero, tanto la anchura como la profundidad de

los valles pierden parte de su significado si se anali-
zan separadamente. Es la conjugacion de ambas
magnitudes, su relacion, el parametro que puede
ofrecer una valoracidn relativa del encajamiento. Si
se atiende solamente a la profundidad, por ejemplo,
la mayor profundidad del Rudrdn respecto al colec-
tor puede ofrecer la imagen de un valle mas angos-
to. Sin embargo, la relacion existente entre profun-
didad y anchura conduce a conclusiones bien dis-
tintas.

Habida cuenta de que los fondos de valle son
practicamente inexistentes en ambos rios —si se ex-
ceptian lugares muy concretos que no alteran la
valoracién global- la elevacion del valor de la rela-
cion I/L es un indice claro de la mayor amplitud
del valle. Como sucede que, en conjunto, esta rela-
cion es mayor para el Rudron (media: 4,17) que
para el Ebro (media: 3,4), hay que concluir que el

CUADRO XV
ENCAJAMIENTO DE LOS VALLES DEL EBRO - RUDRON (36)
EBRO RUDRON
Rells;Lcién Frecuencias Frecuencias
Absoluta Relativa Acumulada Absoluta Relativa Acumulada

2,5-3,0 8 0,40 0,40 - - -
3,6-3,5 6 0,30 0,70 2 0,10 0,10
3,5-4,0 2 0,10 0,80 7 0,30 0,40
4,0-4,5 3 0,15 0,95 8 0,35 0,75
4,5-5,0 1 0,05 1,00 5 0,25 1,00

Fuente: Elaboraci6n propia.

3 El encajamiento de los valles se ha considerado en
base a .la relacion anchura (l)/ profundidad (L). De
modo que, cuanto menor sea el valor de la relacién,
mayor serd el encajamiento del valle. Este valor sera 1
en el caso de que anchura y profundidad sean iguales,

e inferior a la unidad si su profundidad fuera mayor
que la anchura. En los casos analizados la anchura es
siempre superior a la profundidad, por lo que los valo-
res son siempre superiores a I.
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encajamiento del Ebro es superior al de su afluente.
Por otro lado, es necesario aclarar que, en este caso,
la media no encubre valores extremos (Cuadro XV)
que distorsionen los resultados medios. L.a concen-
tracion del 70% de las muestras del Ebro en las cla-
ses con valores mas bajos (2.5 - 3 y 3 - 3,5) contras-
ta, de manera notable, con la reunion de un porcen-
taje similar en clases de valores superiores (3,5 -4 y
4 - 4.5) para el caso del Rudron (Figura 7).

Se ha aludido ya a la importancia del factor li-
tologico como desencadenante de tales diferencias,
pues, de nuevo, puede comprobarse que el tramo fi-
nal del Rudron mantiene un encajamiento similar
al del colector®’. De todos modos el desarrollo y
mayor degradacidon del valle del Rudron respecto
del valle del Ebro plantea una cuestion importante:
¢Como un rio autoctono, que se desarrolla sobre
materiales calcdreos, con la consiguiente pérdida de
escorrentia superficial, ha podido excavar un valle
de estas caracteristicas? No parece que la litologia
pueda dar solucion a este interrogante; sin embargo,
otra serie de observaciones respecto a la génesis de
estos valles pueden, en parte, explicarlo.
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Fig. 7. Histograma de frecuencias: encajamiento de los va-
lles (1/1).

by Falles con pendientes pronunciadas. El en-
cajamiento de los valles del Ebro - Rudrodn, tal y
como ha sido senalado, presupone. por definicion,
la existencia en ellos de fuertes pendientes. Dada la
relacion existente entre anchura y profundidad, el
enlace entre ¢l estrecho fondo de valle y la culmina-
¢1on escasamente retrotraida respecto a la vertical
trazada desde el primero, solo puede efectuarse me-
diante un area de gran inclinacion. Asi pues, el ana-
lisis de las pendientes permite reforzar la caracteri-
zacion —yva apuntada— de dreas escarpadas, anadien-
do un nuevo punto de vista a los ya expresados con
anterioridad. El analisis clinométrico permite de-
tectar las rugosidades existentes respecto al hipote-
tico plano inclinado que uniria el talweg con el bor-
de de la plataforma?8,

Las observaciones resultantes de este analisis
pone de relieve claramente la diferencia que al res-

37 En los ANEXOS IV y V puede consultarse el cuadro
completo con los valores de cada observacion.

38 E| método elegido para efectuar el analisis de las pen-

dientes es el de delimitacion de areas homogéneas que,
segun lo expuesto por BRUNET, parecia el mas ido-
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pecto presentan los dos grandes conjuntos que con-
figuran este espacio: plataformas y valles encajados.
Su antagonismo procede del predominio abruma-
dor, casi exclusivo, de las clases de pendientes de
valores muy escasos en el caso de las plataformas,
mientras que los valles se caracterizan por poseer
pendientes superiores al 40% (22°). No quiere esto
decir, en modo alguno, que cada uno de estos con-
juntos sea homogéneo; mas bien al contrario: es po-
sible en cada uno de ellos establecer una secuencia
de valores de pendiente especificos en estrecha rela-
cion con factores condicionantes tanto litolégico -
estructurales como morfologicos.

Las plataformas?®®, cuyas débiles pendientes en
conjunto reflejan el caracter de drea de calma es-
tructural de la zona presentan, no obstante, desi-
gualdades debidas, fundamentalmente, a la impor-
tancia del factor litoldgico en la existencia y mante-
nimiento de unas determinadas formas de relieve.
En consecuencia parece oportuno diferenciar las
plataformas turonenses de Sargentes y Bricia, por
un lado, y la plataforma santonense - campanense
de Sedano, por otro. Cabe afirmar, por otro lado,
que, cuanto mas espacio media entre las areas de
débiles pendientes y el borde de los valles, mas con-
tinua es la extensidn de los sectores de pendiente in-
ferior a 5%.

Las plataformas de Sargentes y Bricia se carac-
terizan por la continuidad y dominancia de las cla-
ses de pendiente inferiores (de 0 a 5%); solo en los
bordes de contacto con los cafiones o en torno a las
vallonadas que se dirigen hacia ellos, se incremen-
tan hasta alcanzar valores del 5 - 15%, formando
una aureola claramente diferenciable de tan sélo
unos centenares de metros de amplitud, al tiempo
que pequefas areas de escasos cientos de metros
cuadrados dispersas por la plataforma, con pen-
dientes de 5 - 25%, atestiguan fendmenos puntuales
de disolucion de las calizas.

La plataforma de Sedano y el sector sudorien-
tal de la de Sargentes se diferencian de las anterio-
res por su mayor grado de accidentaciéon y compar-
timentacion. Aunque las pendientes mas débiles
son superficialmente las mas importantes, las de 5 -
15% son mas extensas que en la unidad anterior,
porque al ser mas densa la red de afluentes con va-
lles pronunciados, se multiplica la presencia de es-
tas areas de relacion. Ademads, en esta unidad el
area de contacto entre plataforma y valles es mas
extensa que en la precedente, ,pues una aureola de
menor anchura —en torno a 50 m.—, con pendientes
entre 15 - 25%, sucede a la de pendientes de 5 -
15%, formando el contacto con los valles. La mayor
amplitud y complejidad de las pendientes de rela-
cion en esta unidad esta ligada al gran espesor de
margas del Santonense Inferior, mientras que en la
plataforma Turonense ¢l limado del borde de las
calizas es menos acentuado.

Los afluentes de los valles principales introdu-
cen variaciones y rupturas en las escasas pendientes
de todas las plataformas. Pero mientras en las areas

neo para la escala utilizada (1/20.000). BRUNET, R.:
«Les cartes des pentes», 1963, p. 322.

39 Solo se analiza el sector de 2 - 3 Km. de plataforma
que bordea los cafiones.



turonenses los cursos de agua secundarios dan lugar
a pequefias entalladuras cuyas pendientes no sobre-
pasan mads que excepcionalmente el 25%, quedando
bruscamente interrumpidas en el contacto con el
borde superior del valle (valles colgados), en la pla-
taforma Santonense - Campanense aquellos afluen-
tes, en la mayor parte de los casos, entran a formar
parte de la red encajada, con pendientes superiores
y prolongacion de las mismas hasta el nivel de base
local proporcionado por los colectores.

Los valles encajados*®, por su parte, introducen
un brusco y claro cambio en relacion a las platafor-
mas. El andlisis clinométrico permite caracterizar a
los valles como dreas con gran extension de super-
ficies con pendientes de valores superiores al 40%, y
que llegan en franjas bastante continuas a alcanzar
valores por encima del 200% y hasta del 500%. La
diferente extension superficial de unas u otras clases
de pendientes permite diferenciar dos subconjuntos
que, a su vez, ofrecen matices.

El valle del Ebro aparece compartimentado en
tres unidades coincidentes con las que le definian
por su profundidad y anchura.

El primer tramo, con claro predominio de las
pendientes mds enérgicas (mas del 70%), se extien-
de hasta finalizado el meandro de Orbaneja. Las
fuertes pendientes ocupan de modo continuo la par-
te superior de las vertientes, llegando en algunos
sectores a extenderse por la totalidad hasta alcanzar
el lecho del rio como sucede en la vertiente derecha
de los bucles de los dos grandes meandros de la uni-
dad. En los sectores de vertiente que coinciden con
la existencia de valles colgados en la plataforma,
desde media vertiente hasta el fondo del valle, las
pendientes se atentian (40 - 70%). Las partes conca-
vas de los meandros y sinuosidades del rio son las
que presentan pendientes mas débiles (15 - 40%),
pero su extension superficial es escasa y poco repre-
sentativa. Los fondos de valles planos son practica-
mente inexistentes y las pendientes fuertes (mas del
40%) o intermedias (15 - 40%) enlazan directamen-
te con el lecho del rio*!.

Desde el meandro de Orbaneja hasta Quintani-
lla Escalada se produce una clara atenuacion de las
pendientes medias. Las pendientes por encima del
70% siguen existiendo, pero sélo en la parte supe-
rior de las vertientes donde forman una franja estre-
cha y continua que enlaza con la plataforma. Pre-
dominan las pendientes con valores comprendidos
entre 25% y 70%, que son las que definen a esta
unidad y la diferencian de la anterior. Este tramo,
en el que los valles se amplian, tiene unas pendien-
tes basales débiles a ambos lados del rio, que osci-
lan entre 0% y 25% con fluctuaciones en su ampli-

40 La cartografia sdlo cubre el tramo del Ebro compren-
dido entre el limite provincial Santander - Burgos y
Pesquera de Ebro. En el caso del Rudrén, comienza en
el limite municipal de Tubilla del Agua en torno al
nucleo de Bafuelos de Rudron. (El gran formato del
mapa y el estar realizado en color ha impedido su in-
clusion en la presente publicacion).
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La unica excepcion a esta tendencia general la consti-
tuye un rellano desarrollado en la parte inferior de la
vertiente, con pendiente escasa (5 - 25%), donde se
asienta el unico nicleo de poblacién de esta unidad-
Orbaneja del Castillo.

tud que van de 50 a 250 m. en ambas mdrgenes o
en una sola*?.

A partir de Quintanilla, y hasta Pesquera, la
unidad existente es menos homogénea porque, aun-
que mantiene algunas constantes, hacia el final del
tramo se va produciendo la gradual desaparicion de
las pendientes enérgicas y la ampliacion del valle,
que deja de presentar caracteristicas de cafion.

En lineas generales, puede decirse que hasta la
confluencia del Ebro con el Rudrén, las pendientes
mads enérgicas ocupan de la mitad a los 2/3 superio-
res de las vertientes, mientras que la parte inferior
mantiene pendientes entre 25 - 70%. A partir de la
confluencia se sigue manteniendo el esquema de
pendientes apuntando, pero, a consecuencia del
progresivo hundimiento de los materiales hacia el
E., cada vez es menor la extension superficial de las
pendientes mds enérgicas, y cambia su situacion en
el conjunto de la vertiente pasando a formar exclu-
sivamente el drea mas baja. Sobre ella, un rellano
de 700 a 200 m. de amplitud con pendientes de 5 -
25% enlaza con otro tramo de pendientes mas fuer-
tes (40 - 70%) coronado por una estrecha franja de
pendientes muy pronunciadas que enlaza con la su-
perficie culminante.

Aproximadamente 2 Km. antes de Pesquera, el
valle cambia totalmente; desaparecen las pendien-
tes fuertes y la parte inferior de las vertientes, con
pendientes muy débiles, se amplia hasta llegar a te-
ner mas de 1 Km. de anchura en el lugar en que se
encuentra Pesquera, finalizando asi, por desapari-
cion de los elementos que lo definian, el cafion del
Ebro.

El Valle del Rudrén puede considerarse subdi-
vidido en dos unidades de diferente longitud y ca-
racteristicas que tienen en San Felices su contacto,
pues es a partir de este nucleo de poblacion donde
el valle del Rudrén adquiere una forma y pendien-
tes similares a las del Ebro, aunque presente pecu-
liaridades respecto de él.

Hasta San Felices, el valle del Rudron queda
definido por el predominio de pendientes de 40 -
70%. Ademas, existe una mayor homogeneidad que
en el valle del Ebro, pues esta clase de pendientes
llega a representar desde las tres cuartas partes a la
totalidad dé las vertientes en muchos casos. Puede
hablarse de una auténtica regularidad de las pen-
dientes en todo el tramo, aunque no estan ausentes
culminaciones mas enérgicas; pero dada su discon-
tinuidad y su escasa superficie constituyen solo un
elemento de detalle. Por otro lado, los fondos de va-
lle de pendiente escasa, sin llegar a presentar una
continuidad absoluta, estan mejor representados su-
perficialmente que en el Ebro43.

42 En dos ampliaciones de estas areas de pendiente redu-
cida en la parte baja de la vertiente —a izquierda y de-
recha del rio, respectivamente se encuentran los nu-
cleos de Escalada y Quintanilla Escalada.

43 Las ampliaciones mas significativas de este fondo de
valle, con mas de 200 m. de amplitud, estan ocupadas
por los nucleos de Bafiuelos, Tablada y Tubilla del
Agua. Covanera ocupa el drea de confluencia del Ru-
drén con el Moradillo, un fondo de valle mas estrecho
que los anteriores y cuyas pendientes son mds pronun-
ciadas (15 - 25%), de ahi la mayor dispersion del nu-
cleo, que se alarga a uno y otro margen del Rudrén y
penetra por el valle del Moradillo.
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Aunque el Rudron mantiene mayor regulari-
dad que el Ebro, sus afluentes, mds abundantes que
en el caso del colector, compartimentan las vertien-
tes puesto que al no quedar colgados en la parte su-
perior de éstos, diseccionan profundamente la pla-
taforma hasta conectar con el nivel de base local
proporcionado por el Rudrons.

El rio Moradillo, el afluente mas importante
del Rudrén, al que llega procedente del este, pre-
senta en el tramo analizado una total similitud con
el colector, tanto en el dominio de las pendientes de
40 - 70% en toda la vertiente, como en la anchura
de sus fondos planos y bastante amplios. ’

Por ultimo, la unidad comprendida entre San
Felices y la confluencia, presenta peculiaridades
que la singularizan del resto del valle, en el sentido
de que no existen clases de pendientes particular-
mente dominantes y significativas. A partir del nu-
cleo de San Felices, que se encuentra en un extenso
fondo de valle de 300 m. de amplitud, las dos ver-
tientes difieren tanto que merecen una considera-
cién por separado.

La vertiente derecha se caracteriza en los 2
Km. iniciales por el predominio de las pendientes
de 40 - 70% y la existencia de dos bandas estrechas
y continuas —en situacion culminante e intermedia,
respectivamente—- que rompen la regularidad de la
vertiente con sus pendientes mas enérgicas (mas de
70% y mas de 200% en algunos casos). Las pen-
dientes de 40 - 70%, exceptuando dos rellanos de
pendientes mads escasas, uno en situacion interme-
dia sobre la franja de pendientes fuertes (15 - 25%)
y otro en el fondo (25 - 40%), se extienden hasta el
fondo del valle4s.

Finalizado este sector, las pendientes fuertes
que formaban las dos bandas culminantes e inter-
media se distancian, dejando entre ambas un am-
plio rellano de 5 - 15% de pendiente, como sucedia
en el tramo final de Ebro. La parte superior —es de-
cir, el sistema de pendientes formado por la banda
culminante muy enérgica y el gran desarrollo de
pendientes de 40 - 70% bajo ella— se aleja progresi-
vamente del valle encajado hacia un area de fuertes
pendientes y un complejo sector artificialmente
abancalado y cultivado en torno a un cerro dejado
por el rio al abandonar un meandro en Valdelateja.
Aguas abajo, la vertiente vuelve a reducirse a un
area culminante de pendientes fuertes y un sector
que enlaza con el lecho del rio, de pendientes entre
25 - 70%. )

La vertiente izquierda tiene poco que ver con
su opuesta. Desde el barranco de las Bozas hasta la
confluencia con el Ebro, el borde superior del valle
sigue una linea recta con pendientes fuertes, muy
estrecha al comienzo y que se va ampliando aguas
abajo. Bajo él, un reducido sector de pendientes
medias (40 - 70%), y por ultimo, el tramo inferior
que llega a tener 600 m. de anchura, con pendientes
entre 15 - 40%, compartimentado en franjas irregu-
lares por estrechos sectores mas escarpados con

44 Tanto el arroyo del Monte —que presenta pendientes
similares a las del Rudron- como el Valeria y Valde-
mantillo, contribuyen a accidentar y compartimentar
la plataforma de Sedano. Desde la confluencia de los
dos ultimos hasta el Rudrén, una serie de rellanos
constituyen el drea de 200 Ha. de escasa pendiente (0 -
15%) en la que se ha instalado el nicleo de Tubilla y
su terrazgo.
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pendientes de 25 - 70%. Al final del tramo, la franja
de pendientes superiores se amplia hasta ocupar un
tercio de la vertiente, siendo las pendientes de 25 -
70% las que conforman la parte inferior.

De las anteriores consideraciones puede resu-
mirse que las pendientes de 40 - 70% son las que de
modo mas generalizado caracterizan los valles del
Ebro y Rudron. La extension superficial que alcan-
za esta clase de pendientes es tan significativa que,
llega a convertirse en exclusiva en algunos tramos
del Rudrén. Pero, a pesar de ello, son quizas las
pendientes muy fuertes —con valores que superan el
70% y pueden llegar al 500%- las mas significativas
de los cafiones. Su importancia reside en que deli-
mitan el elemento morfoldgico mas importante de
estos estrechos valles al definir su borde superior,
pese a que su extension superficial no sea, ni mucho
menos, comparable a la de la clase anterior.

El andlisis morfométrico de los valles -permite
ir diferenciando areas especificas en las que el enca-
jamiento es mds o menos acusado. A una escala de
conjunto, las diferencias entre el Ebro y el Rudréon
a este respecto son —como hemos visto- muy signifi-
cativas.

Valoradas estas disparidades desde una pers-
pectiva actual quizas permitieran concluir que el
mayor caudal y por ello la mayor potencia del
Ebro, rio aléctono, permitié la profundizacion mas
rapida y, como consecuencia, el valle es mas estre-
cho y las pendientes mas fuertes. En el caso del Ru-
dron, un valle fluvial en V de mayor anchura, aun-
que profundo, con pendientes menos fuertes y mas
regulares, el mismo razonamiento llevaria a pensar
que su menor potencia, como rio autéctono de cau-
dal mas exiguo, ha permitido el desarrollo simulta-
neo de los procesos de vertiente que cobran mayor
intensidad que en el caso anterior.

De todos modos, tampoco parece improbable
que el argumento de esta diferencia lo constituyan
las distintas formaciones litoldgicas que ambos rios
diseccionan al encajarse. Asi, resulta significativa la
ampliacion del Ebro en los tramos en que las for-
maciones menos coherentes tienen mayor amplitud,
como sucede en el limite de La Lora en torno a Vi-
llaescusa y en el repliegue anticlinal de Escalada. El
cafion del Rudrdn, por su parte, solo tiene caracte-
risticas similares al del Ebro en su tramo final, don-
de el rio taja los sedimentos turonenses, mientras
que al atravesar formaciones mas recientes —las se-
ries correspondientes al Santonense - Campanense-
el valle se amplia. Estas ultimas presentan también
materiales alternantes de diferente coherencia, pero
no tienen —en ningun caso, las caracteristicas de las
calizas microcristalinas del Turonense, que se reve-
lan como las rocas mas consistentes del conjunto y
las que proporcionan pendientes mas fuertes.

El andlisis hasta ahora desarrollado
—puramente morfométrico- nos situa en condicio-
nes de describir las formas especificas de las ver-
tientes, asi como de interpretar los posibles proce-

45 La franja de pendientes fuertes intermedia comienza
en San Felices a nivel del rio y va ascendiendo en la
vertiente progresivamente a medida que se aleja de
este punto. Es la repercusion que el hundimiento de
las capas de la flexion de San Felices tiene en las pen-
dientes.



sos que han intervenido en su génesis.

B. Cantiles y taludes, los dos componentes
basicos de las vertientes

Los rios Ebro y Rudrén surcan La Lora a tra-
vés de estrechos valles que quiebran la continuidad
de la plataforma. Las estructuras subhorizontales
del drea propician la aparicion de la serie sedimen-
taria a medida que el rio profundiza en su talweg, lo
que permite que afloren en superficie series alter-
nantes de materiales calizos y margosos con com-
portamientos diferentes frente a los mismos agentes
erosivos. Los cafiones introducen asi un brusco cor-
te entre las suaves pendientes —de menos de 8°- que
existen en las amplias culminaciones de La Lora y
las pendientes superiores a 22° que predominan en
las vertientes de aquellos.

Dentro de las vertientes de los cafiones se ob-
serva una gradacion de las pendientes, sucediéndose
en sentido altitudinal dreas de similar inclinacidn,
dispuestas en franjas paralelas al rio. La situacidon
mas caracteristica (Figura 8) es la de una culmina-
cién practicamente horizontal, seguida de un drea
de fuertes pendientes que pueden incluso llegar a al-
canzar la vertical. Bajo ella, se extiende una franja
mas extensa, con pendientes menos pronunciadas
pero aun fuertes. La vertiente finaliza con una su-
perficie mds o menos concava, de escasa pendiente,
que establece la relacion basal.

De este modo, un corte en la vertiente revela la
existencia de tramos especificos con pendientes y
formas que los individualizan. Estos elementos de
la vertiente se encuentran muy relacionados con la
alternancia de materiales de diferente potencia y

competencia. La combinacion y sucesion en sentido
vertical de elementos diferenciados proporciona a
la vertiente el caracter de resultante compleja.

Por consiguiente, la yuxtaposicion de dreas de
pendientes de diferente valor, en forma de bandas
alargadas, que aparecen en distinta posicion altitu-
dinal, complica las formas de los valles, permitien-
do la diferenciacidon de distintos elementos.

El esquema anterior parece sugerir una unifor-
midad en las vertientes que no existe en la realidad.
Multitud de variables hacen que, en detalle, tal ho-
mogeneidad desaparezca. El hecho de que la parte
superior de la vertiente corresponda o no a una ca-
liza masiva, determinara la existencia o ausencia de
una cornisa culminante desarrollada; que este ban-
co calcdreo se encuentre mas o menos afectado por
la karstificacion en su red de diaclasas permitira la
aparicion de cornisas mas o menos irregulares,
cuyas inflexiones siguen claramente las direcciones
de dicha red. Las dreas de pendientes menos enérgi-
cas, que en general se corresponden con tramos
margosos, comportan un manto de derrubios proce-
dentes de las dreas suprayacentes que enmascara la
base de las capas mads resistentes sobre las que se la-
bran las cornisas, debilitando o atenuando el salto
real. Los tramos calizos intermedios interrumpen
en ocasiones la regularidad del tramo de pendientes
medias, formando rellanos estructurales, mientras
en otros casos desaparecen bajo el manto de derru-
bios, proporcionando a la vertiente un aspecto uni-
forme. Dar cuenta de tan diversas situaciones exige
la individualizacion de los elementos bdasicos cons-
titutivos de las vertientes. Estas unidades bdsicas se
combinan de diferentes modos en altitud, propor-
cionando mayor o menor complejidad al conjunto.

El elemento que con mayor entidad define las
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vertientes de estos valles estrechos y profundos es el
cantil. Corresponde con el sector de maxima incli-
nacion, pues agrupa los tramos con pendientes su-
periores a 45° (100%). Afecta exclusivamente a la li-
tologia calcarea y, dentro de ella, con mayor inten-
sidad a los tramos mas masivos y coherentes. La
nota caracteristica de esta forma de relieve es su va-
riedad morfoldgica. La potencia y especificas carac-
teristicas litoldgicas de las diferentes facies calcareas
influyen en el desarrollo y homogeneidad de los
cantiles.

Los tramos con pendientes medias, variables
entre 25 - 100%, corresponden al, talud. Es el ele-
mento de la vertiente mejor representado en cuanto
a extension superficial, ya que puede encontrarse en
cualquier litologia. Junto con el cantil constituye el
elemento fundamental de la vertiente.

Por ultimo, los fondos de valle, en los espacios
en que adquieren cierta entidad, presentan débiles
pendientes, por debajo de 25%, y responden tanto a
la propia dinamica fluvial como al area de relacion
basal.

a) El cantil calcdreo: un componente morfologi-
co dominante. Las areas con mayor pendiente de
los cafiones corresponden a los cantiles, formas de
relieve desarrolladas exclusivamente en los tramos
calcdreos, por ser ésta la inica roca coherente o, en
cualquier caso, la mas coherente del area. Debido a
su fuerte inclinacion, los cantiles no permiten la
acumulacién de fragmentos, por lo que se singulari-
zan por ser areas de partida de material que sumi-
nistran a las areas inferiores los derrubios proceden-
tes de la accion de la gravedad, del cizallamiento,
de distension de la roca y de los procesos morfocli-
maticos y karsticos. Por todo ello, aparecen como
rocas al desnudo sin ningun tipo de recubrimiento
mas que en puntos muy localizados en los que al-
gun accidente topografico puede pérmitir la reten-
cion o acumulacion de materiales sueltos. En el
mapa de pendientes no aparecen individualizados
puesto que la clase de pendientes mas fuertes englo-
ba las superiores al 70% (33,5°), pero puede afir-
marse que aparecen conformando la franja superior
de dichas areas, cuya inclinacion va disminuyendo
a medida que se desciende en la vertiente. La am-
plitud de valores de pendiente de este elemento es
muy amplia, variando entre los 45° (100%) y la
practica verticalidad.

Todas estas consideraciones permiten perfilar
una tipologia de esta forma de relieve, la mas rele-
vante en los cafiones. Segun su situacion en la ver-
tiente del cafion, los cantiles pueden encontrarse en
las culminaciones o, por el contrario, aunque es
menos frecuente y con menor incidencia en la for-
ma global de la vertiente, en situacion intermedia o
de fondo.

Los cantiles culminantes son los que definen el
trazado del cafion, su silueta en el mapa reproduce
con bastante exactitud el trazado del rio, al que en-
cierra por ambos lados. Tal es el caso del Ebro en el

——

46 «... el contacto plataforma - labios del cafidn se carac-
teriza por una convexidad generalizada que es tanto
mas corta cuanto mds masivas y horizontales sean las
calizas, y a la inversa». Este fendmeno, apuntado por
FABRE para las gargantas del Gardon se reproduce en
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tramo que se extiende desde Villaescusa a la con-
fluencia con el Rudrén, o, lo que es lo mismo, al
tramo limitado por las plataformas estructurales tu-
ronenses de Sargentes y Bricia (al sur y al norte, res-
pectivamente). Al analizar en detalle este primer
tipo de cantil, puede observarse que existen varie-
dades que permiten establecer una tipologia mas
desarrollada.

Cuando el enlace con la plataforma subhori-
zontal se realiza aproximadamente en angulo recto
nos encontramos ante cantiles culminantes propia-
mente dichos. El retroceso del cantil, en este caso,
se habra producido por caida de bloques, y el borde
aparece siempre «limpio». No obstante, y dado que
las direcciones fundamentales del cafion son estruc-
turales, pueden observarse variaciones desde un
cantil rectilineo hasta cantiles festoneados cuando
la intensidad de la red de fracturas lo propicia.

Pero, en la mayor parte de los casos, el enlace
cantil - plataforma culminante ha sufrido un dete-
rioro, de modo que la ruptura de pendiente no es
tan nitida: estamos entonces ante cantiles degrada-
dos, bien lo sean en su totalidad o solo en parte.
Cuando la degradacion afecta exclusivamente al
borde superior del cantil, genera un tramo de pen-
dientes medias entre la horizontalidad de la plata-
forma y la subverticalidad del cantil, de modo que
el enlace no se produce ya en angulo recto. Ello pa-
rece ser consecuencia, en unos casos, de procesos
provocados por la arroyada difusa, que produce
una accion general de limado en los bordes dema-
siado enérgicos, 0 de procesos karsticos de frente de
estrato*s; en otras ocasiones, la degradacion afecta

Fig. 9. Un tipo de cantil expresivo de la degradacion sufri-
da por los materiales calcdreos: cantil ruiniforme
(alrededores de Orbaneja del Castillo).

el caso de los caiiones del Ebro, como puede observar-
se en detenido analisis de las pendientes. FABRE, G.:
«Modelé des versants calcaires des gorges du Gardon
(Bas Languedoc, France, 1975, p. 10.



Fig. 10. Dos tipos de cantil culminante en el Turonense
calizo: cantil escalonado (izquierda) y cantil rui-
niforme con degradacién de borde (derecha), en
Quintanilla Escalada.

al cantil en su totalidad dando al conjunto un as-
pecto ruiniforme jalonado de pinaculos, oquedades,
puentes naturales,... que resultan de gran belleza
(Figura 9). Esta situacion es provocada fundamen-
talmente por procesos karsticos, y suponen un esta-
dio mds avanzado de degradacion que el caso ante-
rior.

Las formas originales de cantil subvertical pue-
den también manifestar la degradacion en forma de
un desdoblamiento en cantiles escalonados de me-
nor salto, con estrechos rellanos entre ellos que
aprovechan los planos de estratificacion para indi-
vidualizarse (Figura 10). Esta singularizacion queda
resaltada, ademas, por la acumulacion de materia-
les y por la existencia de estrechas franjas de vegeta-
ciéon. Lo mas frecuente es que aparezcan tres escalo-
nes, de varios metros de altura, correspondientes a
otros tantos bancos calizos que pueden seguirse en
extensos tramos4’.

Pero no siempre los cantiles ocupan la parte
superior de la vertiente. Asi, en el tramo final del
Ebro, lo que eran cantil culminante en su tramo
inicial, deja de serlo. Las calizas masivas del Turo-
nense Superior, que son culminantes en los bordes
occidentales de la plataforma de Sargentes y Bricia,
en el resto del area se encuentran bajo las margas
coniacenses y las calizas santonenses, con lo que el
cantil sigue manteniendo las mismas caracteristicas
con las que aparecia en situacion culminante —dado
que afecta a la misma litologia— pero aparece en si-
tuacion intermedia en el conjunto de la vertiente.

Los cantiles intermedios son también suscepti-
bles de distincion. Pueden ser cantiles intermedios
de gran potencia, que afectan en particular al Turo-
nense Superior, como el caso expresado en el parra-
fo anterior. Estos difieren de los que, aun presen-
tandose en la misma situacion, tienen menor poten-
cia y estan labrados en rocas menos consistentes.
Ambas caracteristicas permiten definir este tipo
como cantil intermedio reducido (Figura 11). Re-
duccion que afecta tanto al espesor como a la longi-
tud, puesto que solo se desarrollan en orientaciones
o lugares muy favorables, quedando en el resto de
los casos englobados dentro del talud.

47 Este tipo de vertiente en escalones o gradas s_eparadas
por rellanos de amplitud variable es generalizado so-
bre rocas con clara estratificacion, donde los bancos

Fig. 11. Cantil intermedio reducido con papel morfologi-
co menor: ¢l Cenomanense en Escalada.

Puede hablarse, por ultimo, de cantiles de fon-
do de valle cuando el agua del rio bafia la parte in-
ferior de la cornisa, que se precipita en el propio le-
cho. Esta situacidon no es frecuente y coincide con
los lugares de mayor angostura, donde la amplitud
del cafion es minima porque el curso no ha alcanza-
do niveles mas deleznables (tramo final-del Ebro,
labrado en el Turonense Superior).

Otro tipo de cantiles dificilmente pueden defi-
nirse por su situacion en la vertiente, ya que se en-
cuentran tanto en las partes altas como bajas, sin
relacion en muchos casos con la roca in situ. Se tra-
ta de cantiles resultantes de muy variados procesos:
cantiles de terraza de toba, cuya situacion esta de-
terminada por su origen lacustre o de surgencia;
cantiles consecuencia de fendmenos de colapso, etc.
Pero todos ellos tienen en comin su caracter pun-
tual y su escaso salto.

b) Los taludes: una forma generalizada de gran
desarrollo superficial sobre cualquier litologia. Si
bien los cantiles son los elementos mas relevantes
del sistema de vertientes analizado, dado lo impor-
tante de sus formas y el aspecto inaccesible que
confieren al conjunto, es preciso tener en cuenta
que gran parte de los cafiones tienen pendientes me-
nos enérgicas. Esto es debido a la degradacion de las
fuertes pendientes iniciales por procesos de vertien-
te, mientras la verticalidad de las paredes de cantil
es consecuencia de un proceso de erosion lineal en
los talwegs reforzado y aumentado por los procesos
karsticos y de retroceso del cantil.

El talud es el elemento de mayor desarrollo su-
perficial de los cafiones. Caracterizado por valores
de pendiente medios, variables entre 25 y 70% (14°
y 33,5°). La alternancia litoldgica y los climas cua-
ternarios han contribuido a la generalizacion de
esta forma de relieve en las vertientes (Figura 12).

En contraposicion a lo que sucede con los can-
tiles, los taludes se desarrollan sobre cualquier lito-
logia, aunque las caracteristicas de la roca influyen
en el tipo especifico del mismo. De modo que si los
cantiles se encuentran asociados a las rocas mas co-
herentes y masivas y —por ello- restringidos en su
desarrollo a los afloramientos calcareos especificos,
la no asociacion del talud a una litologia concreta
permite el mads extenso desarrollo del mismo.

Desde otro punto de vista, si las fuertes pen-

sedimentarios son gruesos y bien definidos. NICOD,
J.: «Sur I’evolution des versants des canyons karstiques
dans les regions mediterranéens», p. 16.

35



Fig. 12. Otro elemento fundamental de la vertiente: los taludes. Arriba, talud de acumulacién; abajo,
talud de excavacion.

dientes del cantil conducen a caracterizarlo como
area de partida de material, las pendientes menos

enérgicas del talud le confieren funciones de trans-
porte de material procedente del tramo superior de

la vertiente, cuando estin por encima de la pen-
diente limite de transporte, y de acumulacion de di-

chos materiales en el caso de que no llegue al valor
de la pendiente de equilibrio.
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Como consecuencia de las funciones bien dife-
rentes que puede cumplir el talud, pueden obsevar-
se taludes perfectamente limpios donde se siguen
con facilidad las lineas de estratificacién, cubiertas
por una delgada capa de material muy fino y, por
ello, facilmente movilizable. Aunque los valores de
la pendiente limite de transporte oscilan entre 31"y
38", el desplazamiento depende de la forma y tama-
no de los materiales movilizados y de las condicio-



nes fisicas de los mismos*8. Por ello, dentro de esos
limites pueden encontrarse taludes de acumulacidon
de derrubios muy variables en cuanto a espesor e
incluso pueden observarse «grézes litées» que atesti-
guan antiguos procesos periglaciares de vertiente.

En los lugares en que el talud es el elemento
dominante del cafion, éste se amplia e incluso llega
a desaparecer puesto que dejan de existir las condi-
ciones de verticalidad que lo definen, operandose el
transito hacia un tipo de vertiente regularizada.

El talud, por su situacién en la vertiente puede
presentar una disposicion culminante, como sucede
en amplios tramos del Rudrén, en los que la degra-
dacion del cantil es tal que llega practicamente a
desaparecer bajo el espesor de coluviones. De todos
modos, el desarrollo del talud parece depender en
mayor medida de la potencia del tramo litologico
sobre el que se modela. Asi, por ejemplo, el consi-
derable espesor del tramo margoso del Santonense
Inferior - Medio (de 100 a 200 m.) facilita el desa-
rrollo de un amplio talud, mientras que, la menor
potencia (de 20 a 50 m.), del tramo margoso que se
encuentra bajo las calizas del Turonense Superior
se traduce en un talud que, pese a que en ocasiones
se amplia por enmascaramiento de la base del can-
til, no llega a alcanzar las dimensiones del anterior,
y aparece siempre en situacion intermedia, corona-
do por el darea suministradora de material, el Turo-
nense Superior.

Las dos formaciones margosas aludidas, inter-
caladas entre las series calizas consistentes del Tu-
ronense y Santonensé son las mas caracteristicas y
de mayor extension en la formacion de taludes. Es-
tos suelen aparecer perfectamente regularizados y
completamente recubiertos de derrubios.

Cuando el talud afecta a varios tipos de roca
sin que su forma externa permita apreciar variacio-
nes se trata de taludes mixtos o complejos. Tienen
mayor extension en altitud que los simples y, al no
ofrecer rupturas de pendiente, no permiten diferen-
ciar los limites de cada formacién, que se encuen-
tran fosilizadas por el manto de coluviones: sin dis-
tincion. Es el caso de los taludes del Ebro, en los
tramos en que el Cenomanense - Albense y las mar-
gas del Turonense Inferior, aparecen englobados en
un unico talud indiferenciado.

La regularidad de los taludes erosivos se inte-
rrumpe en ocasiones por encontrarse puntualmente
afectados por otro tipo de procesos. Una vez que
los taludes se encuentran regulados, una vez que
han alcanzado su pendiente de equilibrio —ya sea
por acumulacién de derrubios de diferente espesor
o por la alternancia de evacuacion y acumulacion
en los mismos— pueden con posterioridad recubrir-
se. Estos recubrimientos pueden alterar el perfil del
conjunto o consolidarlo, aspectos ambos que en los
cafiones se resuelven en encostramientos calcareos,
formaciones de tobas o pedreras.

Otra variedad en la tipologia de los taludes es
la relacionada con procesos de hundimiento y co-
lapso. La partida de materiales del cantil se realiza
en este caso de modo masivo y los bloques suminis-
trados son de mayor tamafio que los fragmentos
que aparecen englobados en el manto de derrubios.

48 Aunque los margenes de variacion pueden oscilar en-
tre limites mds amplios en el caso de materiales con
condiciones mecanicas y fisicas epecificas. TRICART,

Esta caida de grandes bloques desde el cantil puede
afectar a la forma del talud, ya que pueden obser-
varse pendientes regulares sembradas de grandes
bloques. Y ello porque la pendiente del talud tiene
un umbral critico de transporte para los fragmentos
de menor tamafio que son los que recibe de modo
mas continuo. En cambio, estos bloques de grandes
dimensiones sobrepasan este umbral, ya que ofre-
cen mayor superficie al rozamiento, frenandose a
pesar de la inercia adquirida en la caida por grave-
dad. De todos modos, las alteraciones que estos blo-
ques introducen en la forma del talud son minimas,
siendo s6lo apreciables a muy gran escala; pero no
dejan de tener importancia por las posibles conse-
cuencias en la posterior evolucion del talud.

Mayor incidencia en la forma resultante del ta-
lud proporcionan los fendmenos de hundimiento
que, favorecidos por la alternancia litoldgica, facili-
tan el deslizamiento de grandes masas de materiales
sobre el plano inclinado del talud, convirtiendo a
éste en un espacio caotico de rellanos y ondulacio-
nes de diferente pendiente e, incluso, ampliando la
vertiente sobre la que se producen a expensas de su
opuesta, al obligar a desplazarse el cauce en este
sentido. La repeticion escalonada de la serie de ma-
teriales que corresponde al cantil - talud, comparti-
menta la vertiente en una serie de unidades de difi-
cil definicion y de pendientes muy contrastadas.

La pendiente media de los taludes enlaza con el
Jfondo de valle, que, del mismo modo que las culmi-
naciones, se caracteriza por poseer pendientes de
muy escaso valor (clases 1 y 2 del mapa). Este enla-
ce se realiza por medio de una pendiente de rela-
cion basal, intermedia en inclinacion entre las que
caracterizan a los dos elementos que pone en con-
tacto.

Los fondos de valle de los caiiones son, por lo
general, estrechos y discontinuos. Su génesis apare-
ce relacionada tanto con la dinamica fluvial actual
o subactual como con la propia evolucion de las
vertientes. En cualquier caso, el poder erosivo de
los rios —de disfuncionalidad manifiesta— resulta in-
significante en relacion con el que debieron mante-
ner en los periodos de formacion de estos estrechos
valles. De todos modos cabe sefialar una diferencia
entre los mas anchos 'y continuos fondos del valle
del Rudrdn y los del Ebro, mas reducidos y puntua-
les.

En cualquier caso, este elemento de enlace en-
tre la vertiente y el curso de agua no es significativo
en el conjunto de los valles ni por su extension, ni
por definir o caracterizar el tipo de valle. Su irregu-
laridad en gran parte de los casos estd en relacion
con el trazado meandriforme del rio y, en otros, con
procesos puntuales de vertiente.

C. La complejidad de las formas en los
sistemas de vertiente

La conjuncidn en la vertiente de los diferentes
elementos formales, analizados en el apartado ante-
rior, da lugar a formas de mayor o menor compleji-

J.: Precis de Geomorphologie. 2. Geomorphologie dy-
namique generale, 1977, p. 82.
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dad que se encuentran en estrecha dependencia del
sustrato rocoso*?.

La forma de vertiente mas generalizada en los
cafiones es la que relaciona un cantil, en la parte
alta, con un talud que se prolonga hasta el fondo de
valle. El tipo de vertiente cantil - talud se ve favore-
cido y desarrollado por la alternancia de materiales,
pues es frecuente que un solo piso se corresponda
con un unico elemento de la vertiente. El cantil
aparece labrado sobre una roca coherente y presen-
ta pendientes cercanas a la vertical, mientras el ta-
lud aparece sobre cualquier litologia, aunque su
mayor desarrollo lo alcanza sobre las rocas no co-
herentes, llegando al plano aluvial con un perfil
rectilineo o ligeramente concavo5°.

La mayor parte del valle del Ebro, a su paso
por La Lora, tiene vertientes de este tipo. En ellas
se puede delimitar un cantil culminante en las cali-
zas del Turonense Superior, en cualquier de sus for-
mas mas o menos degradadas, y un talud de derru-
bios que se apoya directamente sobre las margas del
Turonense Inferior. Esta continuidad en las formas
proporciona gran homogeneidad al tramo, debién-
dose las variaciones de detalle al mayor o menor
desarrollo de uno u otro elemento. Asi, en el Ebro,
existen tramos en los que el cantil ocupa las dos ter-
ceras partes de la vertiente, si bien lo mas generali-
zado es que corresponda a poco mas del tercio su-
perior. El primer caso estd relacionado tanto con el
progresivo hundimiento de las calizas turonenses
hacia el nordeste, en el tramo delimitado entre la
confluencia con el Rudron y Pesquera (Figura 13),
como por la dinamica especifica que afecta al
meandro de Orbaneja. Por el contrario, el ligero
abombamiento producido por los repliegues anticli-
nales al sur de Escalada, posibilita el mayor desa-
rrollo del talud que llega a ocupar algo mas del 70%
de la vertiente.

La forma de vertiente dominante en el valle del
Rudrén es, en cambio, mas evolucionada. En ella,
no se presenta de manera continua la ruptura de
pendientes que supone el contacto entre talud y
cantil, tendiendo a ser vertientes regularizadas. El
perfil en V es caracteristico de forma continua en el
tramo del Rudrén entre Baifiuelos y San Felices.

Estos dos tipos de vertientes, caracteristicas y
generalizadas, se complican en algunos lugares. En
muchos casos, la complejidad esta ligada a un con-
dicionante estructural: la repeticion de series alter-
nantes de distinta coherencia y dureza. En el Ebro,
‘en dos tramos discontinuos, aparecen los estratos
correspondientes al Cenomanense y al Albense,
ademads de los propios turonenses, lo cual repercute
en la forma de la vertiente mediante la aparicion de
un nuevo cantil y un nuevo talud bajo los existentes
en el resto del valle tajado en la plataforma. El can-
til labrado en las calcarenitas del Cenomanense es
de menor entidad que el superior —no sobrepasa los
15 - 20 m. de altura- pero introduce una ruptura de
pendiente y, a veces, un amplio rellano en su dorso
que priva de homogeneidad al conjunto (Figura 11).

49 La tipologia de vertientes calcdreas mas clasicas se en-
cuentra desarrollada en NICOD, J.: «Les versants cal-
caires dans les pays sous climat actuellement tempéré,
essai sur les relations des phénomémes karstiques et
periglaciares», 1972, pp. 305-319.
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Fig. 13. La preponderancia del cantil en el tramo final del
Ebro: un cantil -escalonado que ocupa la mayor
parte de la vertiente.

Las vertientes regularizadas, e incluso regula-
das, del Rudrdn, que implican a materiales muy va-
riados, a veces son menos homogéneas al persistir
en resalte cantiles culminantes o intermedios, pese
a su escasa continuidad. La margen derecha del Ru-
drén en Baifiuelos esta coronada por los estratos del
Campanense que aparecen en resalte, con formas
acastilladas, lo cual les individualiza del talud regu-
larizado. De forma discontinua, existen en ambas
margenes del Rudron restos o jirones de un antiguo
cantil intermedio, que se corresponde con las calca-
renitas santonenses. En ocasiones, estos mismos
materiales son los que dominan la vertiente, gracias
a que se labra en ellos un cantil somital; pero en to-
dos estos casos, los cantiles tienen menor desarrollo
vertical que los que proporcionan las calizas turo-
nenses en las vertientes del Ebro. Estas diferencias
formales, debidas a la Mayor complejidad litologica
a lo largo del curso del Rudrdn, obligan a tratar de
caracterizar las vertientes de este valle en tramos es-
pecificos.

Asi entre Bafiuelos y San Felices el sistema de
vertientes es sencillo. Aparece un talud que forma
un plano inclinado, sin irregularidades o rupturas
de pendiente. Pero, de forma puntual o con escaso
desarrollo, factores especificos como la orientacion,
el corte de algun afluente o el bucle de algun mean-
dro permiten la aparicion del cantil superior o in-
termedio. Las calcarenitas santonenses, que en gran
parte del valle se integran en el talad, destacan aqui
en mogotes aislados, quedando un rellano y cantil
intermedios. En otras ocasiones y de forma dispersa
son las dolomias campanenses las que quedan en
resalte (Figura 14).

En San Felices, la fuerte vergencia al sur de las
capas flexionadas, provoca el desarrollo de dos
crestas sucesivas labradas en los materiales cohe-
rentes del Santonense Superior y del Turonense Su-
perior. Las capas superiores, que un poco mas al
norte conforman un cantil culminante, descienden

50 Sobre la evolucion de la forma de este tipo de vertiente
puede verse BERNABE MAESTRE, J. M. y CALVO
CASES, A.: «Algunos ejemplos de vertiente cantil - ta-
lud en los valls d’Alcoi», 1979, pp. 127-138.



Fig. 14. Un tipo de vertiente mas homogénea: los alrede-
dores de Tablada de Rudron.

progresivamente desde aproximadamente los 1.000
m. hasta algo mas de 800 m. Las capas intermedias
del Turonense Superior descienden desde los 850
m. hasta el nivel del rio, a unos 700 ni. Son cantiles
que, perdida la horizontalidad, presentan pinaculos
y concavidades, dejando entre ellos un estrecho pa-
sillo que corresponde a los materiales menos con-
sistentes. Hacia el norte, las deformaciones estruc-
turales se suavizan, simplificandose de nuevo la
vertiente en un cantil y un talud que se correspon-
den con capas subhorizontales.

Desde San Felices hasta casi la confluencia con
el Ebro, a pesar de que los elementos litologicos y
de vertiente corresponden al sistema mas sencillo
cantil Turonense superior - talud Turonense infe-
rior, existe una gran disimetria entre la margen de-
recha y la izquierda. Es la vertiente oeste, margen
izquierda, la que presenta una mayor amplitud. En
ella queda en resalte el cantil turonense, y el resto
es un espacio caotico, con grandes bloques, rellanos
e incluso depresiones entre ellos.

Tanto en el Ebro como en el Rudron no exis-
ten vertientes que desarrollen exclusivamente el
cantil, desde la culminacion hasta el fondo del va-
lle. En los casos en que el cantil tiene un gran desa-
rrollo, siempre enlaza con un talud de derrubios en
la base. Ademds, para que se produjera esta forma
de relieve seria necesario que el rio atravesara un
unico tipo de materiales, puesto que si alcanza los
materiales infrayacentes, mas blandos, la diferencial
respuesta de ambos frente a los mismos agentes ero-
sivos, marcara la incision y el retroceso de las ver-
tientes de desarrollo coetaneo al ser mas rapido da
como resuitado un talud de pendiente media.

El talud, en cambio, si aparece en algunos tra-
mos del Rudron como elemento unico de la ver-
tiente. Pero en estos casos, adquiere mayor desarro-
llo el fondo de valle de menor pendiente. El perfil
de estas vertientes simples es ligeramente convexo,
con una pequefia concavidad basal. Sus pendientes
se mantienen muy cercanas al umbral critico de
transporte, y aparecen acarcavadas, o con cicatrices
de pequefios nichos de despegue de coladas fango-
sas. Estos taludes afectan a toda clase de litologia
del valle, la cual queda, en caso de ser materiales
consistentes, biselada o enmascarada por los derru-
bios. Uno de los ejemplos mas claros de vertientes
regularizadas es el de los alrededores de Baiiuelos.
En él, las rocas del Santonense Medio y Superior,

51 A esta misma conclusion llega FABRE en su estudio
sobre el cafién del Gardon. FABRE, Op. cit., p. 12.

muy coherentes, aparecen biseladas siguiendo el
plano inclinado de la vertiente, sin diferenciarse de
las margas que en el techo y muro la limitan. Lo
mismo ocurre con las dolomias culminantes, de
edad Campanense, aunque en lugares aislados apa-
rezcan formando un cantil estrecho y discontinuo.

" D. Eldesarrollo puntual de vertientes
especificas

Ya se han apuntado algunos casos en que la
forma de la vertiente no corresponde a las mas ca-
racteristicas. La aparicion de formas especificas en
las vertientes esta ligada a algun factor de relevan-
cia puntual y, ‘por tanto, de desarrollo superficial
escaso. Por ello, no introducen en el conjunto mas
que variaciones de detalle que suelen generar disi-
metrias con respecto a las vertientes opuestas, al
aparecer elementos especificos en una de ellas.
También pueden producirse estas disimetrias cuan-
do en ambas vertientes aparecen los mismes ele-
mentos pero hay ampliacion o reduccion de alguno
de ellos. Incluso existen vertientes opuestas diferen-
ciadas por ambas causas simultaneamente.

Los factores que pueden ser causa de estas va-
riaciones son de indole muy divrsa y, por lo gene-
ral, actian de forma simultanea, aunque algunos
puedan ser predominantes. En primer lugar, se pue-
den diferenciar los valles del Ebro y del Rudron, ya
que en el primero existe una mayor coincidencia
entre las vertientes opuestas, en cuanto a la litolo-
gia, accidentacion y disposicion. En gran medida,
este hecho se relaciona con las escasas rupturas que
se ocasionan en el cantil al no existir una red
afluente desarrollada. Los barrancos que vierten al
Ebro casi no introducen modificaciones en el desa-
rrollo regular de las vertientes al quedar colgados
buen numero de ellos a causa de la permeabilidad
de la plataforma calcarea. En cambio, el curso del
Rudron recibe una red de afluentes mas densa; éstos
alcanzan el nivel del colector sin quedar colgados,
lo que hace posible una mayor disimetria en sus
vertientes al hacer desaparecer, en parte, los canti-
les, o retrotraerlos, ampliando las vertientes en su
parte superior. Una de las causas que explican este
hecho es la diferencia litoldgica existente entre los
materiales que culminan en las vertientes de ambos
rios. Las calizas masivas turonenses de los cantiles
de las vertientes del Ebro tienen un grado de resis-
tencia y dureza mayor que las calizas campanenses
y santonenses que forman los cantiles del Rudrén,
aunque quizdas pueda ser también efecto de una
mayor antiguedad y degradacion del valle del Ru-
drén respecto al del Ebro.

La orientacion o exposicion de la vertiente no
parece ocasionar fuertes disimetrias en las vertien-
tes5'. El encajamiento rapido de los cursos de agua,
en unas condiciones estructurales y litoldgicas par-
ticulares, y el proceso de regularizacidon de vertien-
tes que le sucede tienden a crear pendientes de equi-
librio, que en algunos casos se realiza de forma mds
0 menos rapida pero con el mismo resultado.
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Mas clara parece, como factor desencadenante
de algunas disimetrias en las vertientes, la inciden-
cia de la estructura, tanto general, que implica el
conjunto del roquedo, como particular, que se refie-
re a cada unidad litoldgica. En aquellos lugares en
los que las condiciones estructurales de ambas ver-
tientes son similares, las disimetrias son casi imper-
ceptibles.

Pero la existencia de series litologicas mas
completas en una vertiente que en su opuesta
—como sucede en el ultimo tramo del Rudrén y del
Ebro- introduce disimetrias tanto en altitud como
en complejidad (Figura 15). Aguas abajo de la con-
fluencia del Ebro con el Rudrdn, los pisos mas re-
cientes se encuentran a gran distancia del cauce,
produciéndose -un escalonamiento de la vertiente
debido a la ruptura de pendiente que implica el
cantil intermedio turonense. Pero, ademas del esca-
lonamiento, se trata de una disimetria producida
por la desigual distancia a la que el Santonense apa-
rece respecto al cauce en cada una de las vertientes.

La estructura subhorizontal, o los débiles buza-
mientos locales, impiden el desarrollo de fuertes di-
simetrias caracteristicas de los valles cuyas vertien-
tes acusan el contraste de la inclinacion diferencial
de sus buzamientos. A pesar de ello, en aquellos lu-
gares donde los escasos buzamientos coinciden con
el sentido de la pendiente, la caida de bloques es
mas constante que en las vertientes opuestas, donde
son contrarias las direcciones de las vertientes'y los
buzamientos. No solo son los buzamientos quienes
propician los derrumbres, sino también la red de

fracturas y microfracturas que afecta a las rocas co-
herentes, y que puede generar el desarrollo diferen-
cial de las vertientes. Quiza el caso mds espectacu-
lar lo protagonicen los deslizamientos rotacionales
del curso bajo del Rudrdn; se han producido en la
margen izquierda, ocasionando una clara disimetria
con su opuesta, ya que mientras esta ultima es una
vertiente tipo de cantil - talud, la primera se com-
pone de rellanos, depresiones cerradas y multiples
rupturas de pendiente que jalonan toda la vertiente.

La dindmica fluvial también es responsable de
algunas disimetrias impresas en las vertientes, ya
que se trata de cursos meandriformes y encajados.
La evolucion de los meandros, que en el caso que
nos ocupa -meandros encajados— es mas lenta que
en los libres, no por ello deja de ser apreciable. Esta
dindmica especifica genera el desplazamiento de los
cursos de agua hacia la orilla cdncava dejando, al
variar el curso, vertientes opuestas bien diferencia-
das. La tendencia de los cursos a producir una in-
tensa labor de zapa en la orilla céncava de los
meandros y a depositar los materiales acarreados en
la convexa, permite variaciones en la base de las
vertientes que repercuten en la evolucion general de
la misma. El caso del tramo central del Ebro, en los
alrededores de Escalada y Quintanilla Escalada, es
significativo. En el meandro inmediato, aguas arri-
ba de Escalada, su margen derecha es mucho mas
suave que la opuesta; ademads, el rio deja a ese lado
una amplia llanura aluvial acortando su recorrido
al aproximarse a la vertiente contraria. La forma
que presenta el conjunto es comparable a la que

)

Pefla de Ila
SE Fuente Rafio

Santonense Superior

Santonense Medio

= margas

Turonense Superior

Turonense Inferior

Fig. 15. La diferente complejidad de las vertientes genera disimetrias: cortes de los tramos finales de los cafiones del Ebro y del

Rudrén.
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Fig. 16. Un tipo de vertiente especifico: el meandro aban-
donado de Valdelateja.

existe en el Rudron tras el meandro de Tablada,
donde el rio parece haber variado su trayectoria ori-
ginal para desplazarse de modo mas rectilineo. El
caso mas llamativo de disimetria de vertientes a
causa de la dinamica fluvial es el abandono de
meandros, como ocurre en Valdelateja y Villaescu-
sa. En ellos, el recorte del trazado primitivo dejan-
do en una de las vertientes la huella del antiguo
curso y de sus vertientes, produce una disimetria
notable. Se abandonan bucles completos con mogo-
tes coronados por materiales duros de planta circu-
lar. Se genera asi una desaparicion puntual de los
cantiles culminantes que retroceden en la platafor-
ma o son incorporados al talud; y, éstos, se relacio-
nan con los mogotes a través de collados amplios,
que corresponden a un nivel antiguo del curso de
agua (Figura 16).

Otro factor capaz de producir alteraciones en
la simetria de las vertientes es la existencia de sur-
gencias en la superficie de contacto entre los mate-
riales calizos, permeables, y los margosos, imper-
meables (también pueden producirse dentro de la
roca calcdrea, cuando coinciden con la salida al ex-
terior de algin aparato subterraneo que no haya al-
canzado el nivel inferior). La presencia de surgen-
cias en las vertientes da lugar, en algunos casos, a
deposiciones tobaceas que introducen complejidad
en la vertiente afectada. En ella se produce una
convexidad a partir de la surgencia y un rellano de-
bajo de ella; con lo cual se crean pequefios cantiles
intermedios al producirse esta ruptura de pendien-
te. La vertiente opuesta, por el contrario, se en-
cuentra por lo general mas verticalizada puesto que
al originarse la terraza de toba se obliga al colector
a desplazarse hacia la orilla opuesta (Figura 32).

En otras surgencias, en las que no se producen
depositos tobaceos, la caida del agua, que suele ser
esporadica o estacional, produce una incisién en la
vertiente que desestabiliza los derrubios acumula-
dos bajo el cantil, lo cual es causa también de pe-
queiias disimetrias.

En resumen, y desde un punto de vista morfo-
légico, las vertientes de los caiiones, los sistemas de
vertientes —en cuanto conjuncion de varios elemen-
tos articulados— pueden agruparse en dos tipos bien
diferenciados: El sistema cantil - talud y el sistema
talud generalizado con leve convexidad cenital y

" concavidad basal. Estos dos grandes grupos pueden,
a su vez, verse alterados por complejidades de me-
nor significacion espacial, pero susceptibles tam-

52 NICOD, J.: «Sur I’évolution...», p. 15.

bién de ser tipificadas en cuanto que se repiten con

-cierta frecuencia. Asi, el sistema cantil - talud pue-

de desdoblarse en dos series consecutivas, o el siste-
ma talud puede ver alterada su homogeneidad por
la aparicidon de pequeiios cantiles intermedios o cul-
minantes, o de convexidades que no tienen-la pen-
diente necesaria para merecer la calificacion de
cantil. Todos estos tipos aparecen en relacion muy
directa con las condiciones litoldgicas del drea, fun-
damentalmente en lo que se refiere a las caracteris-
ticas de resistencia y dureza que preentan los mate-
riales coherentes y menos coherentes, con diferentes
capacidades de respuesta a los procesos desencade-
nados. La alternancia de materiales es, por tanto, la
base del desarrollo de formas diferenciadas en las
vertientes.

Ademas, dentro de la variedad existente entre
los dos grupos de materiales que alternan
—~coherentes y menos coherentes— existen tipos de
rocas, todas ellas englobadas en el grupo primero,
muy diferentes en su comportamiento y evolucion.
Como la mayor parte de los autores explicitan, las
calizas masivas tienden a evolucionar en forma de
cantiles mas o menos degradados, mientras que las
calizas tableadas, con intercalaciones margosas y
con mayor porcentaje de impurezas derivan por lo
general en vertientes regularizadas. Hecho constata-
do de manera bastante precisa en el caso de los ca-
fiones del Ebro y Rudron.

Por otro lado, procesos puntuales o de escaso
desarrollo introducen modalidades especificas en
las vertientes. Estos procesos mantienen relacion,
sobre todo, con la dindamica kdrstica —surgencias,
tobas...— o con la dinamica fluvial y sus etapas de
profundizacion —-abandono de meandros, cambios
de trayectoria,...— pero siempre apoyandose en una
trama estructural.

Y esta es otra de las caracteristicas fundamen-
tales de los sistemas de vertientes de los cafiones: se
trata en la mayor parte de los casos de vertientes es-
tructurales, rasgo muy claro en el caso de las ver-
tientes con cantil y vertientes con escaloness2, cuya
evolucion puede ser aclimatica y realizarse por cai-
da de bloques; pero apreciable también en el caso
de las vertientes mas complejas, e incluso de las re-
guladas. La estructura subhorizontal de la platafor-
ma posibilita el desarrollo de vertientes homogé-
neas, con disimetrias poco marcadas. Por ello, las
disimetrias de vertiente en los cafiones son muy lo-
cales y solo en casos excepcionales presentan un de-
sarrollo y caracteristicas apreciables.

De todo lo expuesto cabe deducir la importan-
cia que en la forma actual de las vertientes han te-
nido los procesos antiguos. Tanto la dinamica flu-
vial como la dinamica karstica son, actualmente,
mucho menos intensas e incluso casi impercepti-
bles. Ocurre lo mismo con los procesos directamen-
te conectados con unas determinadas condiciones
climaticas, cuyas consecuencias fueron mas impor-
tantes en el pasado que en la actualidad. La existen-
cia de vertientes regularizadas en extensos tramos
del Rudrdn, caracterizadas por la practica inexis-
tencia de depdsitos de ladera, indican que se ha al-
canzado el umbral de evacuacion, es decir, son ver-
tientes de Richter propias de condiciones perigla-
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ciares. Por otro lado, los taludes de acumulacidn,
de pendientes menos acentuadas, pero también re-
gularizadas, indican unos aportes de materiales pro-
cedentes del cantil que hoy dia solo se producen en
puntos aislados. Asi, las formas que presentan hoy
los cafiones son, en gran medida, heredadas. Por
ello, he considerado conveniente analizar los proce-
sos antiguos -generalizados— y los actuales
—particularizados— que son el origen de tales for-
mas.

Pero los procesos no ocupan todos el mismo
lugar en el mismo elemento de vertiente. La ver-
tiente en cuanto a su forma interesa porque de ella,
y mas concretamente de sus pendientes, depende en
parte que puedan desencadenarse unos u otros pro-
cesos ¢ incluso la intensidad de ellos. Por esto, y
dado que existen dos elementos de la vertiente cla-
ramente diferenciados, cantil y talud, aunque con
variaciones en cuanto a su posicidon dentro de la
vertiente, amplitud y caracteres internos, lo cierto
es que ambos se diferencian por los procesos que les
son exclusivos. El cantil es fundamentalmente el
area de partida de material; su litologia mas resis-
tente la convierte en area de pendientes mas pro-
nunciadas y por tanto con umbral de inestabilidad
mayor. El talud, en cambio, en la mayor parte de
los casos ha alcanzado el umbral de equilibrio o
esta proximo a conseguirlo; sus pendientes menos
acusadas le convierten en el espacio receptor del
material procedente de los cantiles y partes mas
inestables. Es pues, un drea de acumulacidon de ma-
terial; un area donde los procesos de destruccion es-
tan amortiguados aunque no dejen de existir. Los
desequilibrios provocados por cualquier variacion
en la parte inferior de las vertientes o en el suelo o
capa mas superficial, o los debidos a las aguas de
arroyada o torrenciales, provocan una serie de alte-
raciones puntuales que pueden degenerar y desen-
cadenar variaciones fundamentalmente de la capa
superficial.

El cantil, por tanto, es el area donde actuan
procesos morfoclimaticos y mecanicos a diversas
escalas, desde la microgelifraccion a las caidas de
grandes bloques. Son procesos que, aunque estre-
chamente ligados a las condiciones climaticas, se
relacionan con la estructura en cuanto que aprove-
chan las lineas de debilidad de la roca coherente. Es
esta dialéctica entre los dos componentes, estructu-
ral y climdtico, la responsable de la existencia o no
de pequeiios residuos o gggndes bloques en las ver-
tientes segun la orientacidn y caracteres particulares
de cada sector. Reductos microclimaticos, pequeiias
variaciones en los buzamientos de las capas o los
lugares donde la tectonica ha triturado o debilitado
la roca tienen una importancia decisiva en el mode-
lado de detalle. ‘

A estos conjuntos de procesos hay que super-
poner un tercero, especifico de la litologia en la que
se desarrollan los cantiles. Las calizas, fundamen-
talmente las del Turonense Superior, estin muy
karstificadas: cuevas, pinaculos, grutas, abrigos o
salas jalonan la alineacion del cantil y se interfieren
con los procesos anteriores para seguir la destruc-
cion lenta en estos momentos pero mas violenta en
momentos climaticos anteriores, responsable de la
ampliacion del valle.

En cambio, en los taludes los procesos domi-
nantes son muy distintos. Es cierto que no pueden
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aislarse ambos elementos de la vertiente. Tampoco
es absolutamente exacto que cada elemento tenga
funciones exclusivas: procesos de acumulacion se
producen al pie de los cantiles que van enmascaran-
do; procesos de partida de material se producen en
los taludes cuando se originan descalzamientos en
la parte inferior o cuando por embebimiento de
agua de la parte superior de los coluviones, se pro-
ducen deslizamientos. Lo que si es cierto es que en
uno y otro los procesos dominantes son diferentes,
asi como también lo es que la estabilidad de los ta-
ludes puede lograrse por medio de una cobertera
vegetal que fije el suelo y detenga o amortigue la
caida del agua de lluvia, lo que es mas dificil de rea-
lizarse en los cantiles donde la inexistencia de suelo
y las fuertes pendientes imposibilitan la instalacion
de una masa vegetal que no sea de orden inferior.

Los procesos generalizados en los taludes estan
en relacion con la naturaleza de los materiales que
los conforman. Materiales que cuando son in situ se
trata de margas calcareas y calizas con finas pasa-
das, deleznables e impermeables y sobre ellos un es-
pesor de coluviones procedentes de los aportes de
cantil, formado por cantos mas 0 menos groseros y
material fino que rellena los huecos. Un material
que puede deslizarse en masa o formar regueros o
conos de piedras. A estos procesos hay que afadir
los relacionados directamente con la escorrentia ca-
nalizada del agua: procesos de diseccion torrencial
y conos aluviales procedentes de los torrentes. Y la
manifestacion karstica mas relevante de los taludes
son las surgencias y formaciones de toba.

4. La genesis de los valles: procesos antiguos

A. La construccion progresiva de la red
del Ebro

Es evidente que la historia del Ebro se ha desa-
rrollado en relacion con los acontecimientos tecto-
nicos que han encauzado la escorrentia, hasta orga-
nizar la red hidrografica actual. Por tanto, la estruc-
tura geoldgica y su configuracién es uno de los fac-
tores primordiales a tener en cuenta en la explica-
cidn de la génesis de la red.

Tomaremos como punto de partida la eleva-
cion de la Cordillera Cantabrica en la orogenia al-
pina, que comenzé su actividad a finales del Creta-
cico y, de manera continuada aunque,con fases de
mayor intensidad, se continué hasta el Pleistoceno.
Una primitiva e incipiente red fluvial se organiza
durante el Paledgeno siguiendo la direccion de las

‘principales estructuras que, en este sector central -

meridional de la Cantabrica, es fundamentalmente
O/NO - E/SE. Durante la fase Pirenaica —final del
Eoceno~- se produce el plegamiento principal, desa-
rrollandose el diapirismo y los cabalgamientos. Este
hecho, unido a que la pendiente estructural descien-
de desde el Macizo Asturiano hacia la fosa del
Ebro, son los responsables de la canalizacion de la
escorrentia hacia el sureste, es decir, hacia el Medi-
terraneo. La incipiente red estaria constituida por
una serie de cursos mas o menos paralelos que,
aprovechando las depresiones, se dirigirian hacia el
sureste. El Ebro como colector unico del conjunto
no debia atn existir.

La cuenca drenada tampoco corresponderia



con la actual, pues el Ebro ha ido perdiendo terreno
por todas sus divisorias. El basculamiento de la Me-
seta hacia el oeste supuso captaciones en todo el
sector suroeste de la cuenca alta del Ebro. Ademas,
a medida que los rios cantabricos retrocedian en sus
cabeceras invadiendo la cuenca del Ebro por el no-
roeste, los rios de la red del Duero lo hacian por el
sureste en el Sistema Ibérico. De este modo, la ca-
becera actual del Ebro, cuyo estrecho angulo agudo
implica ~como hemos sefialado— un escaso desarro-
llo de los afluentes, habria sido durante parte del
Terciario y hasta el Plioceno al menos, bastante
mas amplia.

Esta hipotesis de una primitiva organizacion
fluvial hacia el sureste se apoya en la presencia de
las lenguas de Plioceno que por la Lora de Sedano
penetran hacia el noroeste, y cuyos depositos de
arrastre fluvial tienen apariencia de cono de deyec-
€ion o deposicion deltaica.

La primitiva mayor amplitud de la cuenca me-
diterranea, ya mencionada, podria ser la posible ex-
plicacion del desarrollo del valle del Rudron. Se
trata hoy de un pequefio afluente autoctono de la
plataforma calcarea de La Lora, pero su valle, un
cafion degradado, parece sugerir la existencia de un
rio bastante caudaloso y antiguo. Si, como MABE-
SOONE indica%3, el Camesa, alto Pisuerga, etc., ac-
tualmente pertenecientes a la red del Duero, drena-
ban hacia el Mediterraneo hasta el Plioceno —en el
que durante la fase Roddnica se produce el bascula-
miento de la Meseta hacia el oeste-, bien podrian
ser estos rios, actualmente atlanticos, la cabecera
aléctona de un primitivo Rudron. De este modo,
podria disponer de un caudal importante por en-
contrarse al pie de altos relieves, y por ver conside-
rablemente aumentada su cuenca actual.

Segun esta hipotesis, es posible que la red del
Rudron a través del rio San Anton y Moradillo se
dirigiera hacia el Mediterraneo. Al producirse la
readaptacion, después del Plioceno y durante el
Cuaternario, se ha invertido el sentido del drenaje
de estos afluentes del Rudron, que en los momentos
actuales se dirigen hacia el noroeste54.

La divisoria de aguas septentrional del Ebro en
la llanura de la Virga, es también muy difusa y el
Ebro corre a escasos metros de ella. Los rios canta-
bricos, y en concreto el Besaya’® amenazan con
capturar las fuentes del Ebro - Hijar, pues su mayor
pendiente, su agresividad y las facilidades que ofre-
cen a la diseccion los materiales del Trias en los
que se asienta la cabecera, facilitan la erosion re-
montante. Del mismo modo, es pensable que la
cuenca del Ebro en este sector fuera durante el Plio-
ceno mas amplia que en la actualidad, puesto que
el fendmeno de «invasidén» cantabrico se produciria
también.

La desorganizacion de la red primitiva y la

53 MABESOONE, Op. cit., p. 125 y BOMER, B.: La
Bassin de L’Ebre et ses bordures montagneuses. Etude
géomorphologique.

54 En el periodo de vacilacion es posible que se formara
una cuenca endorréica y lacustre en torno al area don-
de se produce el cambio de direccion. Es en este mis-
mo lugar, los alrededores de Tubilla del Agua, donde
con posterioridad y por causas bien diferentes se origi-
no el complejo travertinico y tobaceo mayor de La
Lora.

conformacion de la actual se produce coetaneamen-
te al movimiento de elevacion del conjunto. Si bien
la orogénesis continuada conduce a los cursos a un
encajamiento epigénico por sobreimposicion, los
obstaculos que suponen los multiples accidentes
tectonicos en las areas de tectonica mds violenta re-
tocaran en detalle el primitivo disefio simple de la
red. Si es a final del Eoceno, en la fase Pirenaica,
cuando la orogenia es mads intensa, sera coetanea y
posterior la reorganizacion de la red.

En este marco general, el nivel de base local de
La Lora, fuera o no entonces el Ebro el unico colec-
tor, parece atestiguado por la existencia de deposi-
tos fluviales sobre el Pdramo de Bricia. Entre la
venta de Orbaneja del Castillo y Turzo, a 900 - 920
m. de altitud, aparece un extenso depdsito de can-
tos rodados®. Los elementos que lo componen son
groseros, con longitudes en su eje mayor que pue-
den llegar a los 50 cm.; la mayor parte de ellos son
areniscas wealdenses. Sus caracteristicas hacen su-
poner una deposicion tipo «rafna», similar a las
existentes en otras partes del piedemonte de la Can-
tabrica, que evidenciaria el intenso vaciamiento que
ha sufrido el relieve a lo largo de la linea de disloca-
cion de Zamanzas. Este hecho indica la existencia
de torrentes que desaguaban en un Ebro que discu-
rria sobre el paramo con un trazado sinuoso. Hay
también restos de depdsitos fluviales en La Lora de
Sargentes, a unos 1.000 m. (1.033 m.) de altitud que
suponen la existencia de cursos a ese nivel, pero en
este caso los cantos rodados son de dimensiones
mucho mas reducidas —aproximadamente 10 cm.—
que los de Turzo.

Las caracteristicas de los cantos de Turzo, en
su mayor parte rubefactados vy gelifractados, hablan
de la antigiliedad del depdsito. Su tamaiio indica un
régimen hidroldgico torrencial que fuera capaz de
acarrear una carga tan gravosa. La rubefaccion se
habra producido una vez depositados, y nos habla
también de un clima arido. Por otro lado, su esta-
llamiento debido a la accidon del hielo - deshielo,
que necesariamente debid producirse después de su
transporte, los define como antepleistocenos. Asi,
antes del Cuaternario, la red discurriria divagante
por la superficie de los paramos, a mas de 250 m.
sobre el nivel actual de los cauces®’.

De todo lo expuestos cabe deducir que ha sido
durante el Cuaternario cuando los rios se han enca-
jado. En esta época, gracias a ser un periodo de
fuertes crisis climaticas, el desmantelamiento del
relieve debio ser particularmente activo, y en la
plataforma calcarea la accion combinada de proce-
sos karsticos y climaticos habria dado como resulta-
do los «cafiones», tal y como hoy los conocemos.

Por otro lado, los depositos de vertiente que
forman los taludes de los cafiones son claramente
periglaciares. «Grézes litées» aparecen en el puerto

55 Como lo expresan MENGAUD, HERNANDEZ PA-
CHECO y DAVY, autores ya mencionados.

56 Este depdsito aparece ya mencionado y analizado en
ORTEGA VALCARCEL, Op. cit., p. 73.

57 BOMER opina que las terrazas del Ebro que se en-
cuentran de 200 a 250 m. por encima de los lechos ac-
tuales corresponden exclusivamente al Cuaternario
medio y reciente. BOMER, Op. cit.
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de descenso de La Lora de Bricia a Escalada o en ral: es un drea de relieve estructural. Los valles que

algunas graveras dispersas por los cafiones. Asi, en discurren por ella también se adaptan a esta carac-
periodos de gran intensidad de frio los rios ya se ha- terizacion general. Por otro lado, la red de fracturas
bia encajado o se estarian encajando. Pero los depé- de escaso salto, desgarres y microfracturas que la
sitos alcanzan las partes bajas de las vertientes y es- surcan han configurado el trazado de detalle de los
tan cubiertos de pedreras actuales o formaciones de cursos de agua que circulan por la plataforma.
suelo relativamente espesas, lo que nos permite su- Las principales direcciones estructurales han
poner que, el clima periglaciar se habria mantenido propiciado la organizaciéon y trazado actual de la
practicamente hasta los actuales niveles de encaja- red del Ebro - Rudrdn. Pero en esta red fluvial ~tal
miento en los cafiones. y como hemos visto—, la direccion noroeste - sureste
De este modo, de una forma provisional, la no aparece de modo estricto, y las desviaciones de
cronologia relativa de estos valles podria quedar es- este trazado general son la norma en un analisis
tablecida. La importancia de las grandes lineas es- * mas detallado. Estos cambios de direccion se deben
tructurales en el trazado parece evidente, y el enca- en gran medida a la microtectonica y a las peculia-
jamiento en el macizo de La Lora durante el Cua- ridades estructurales de este ambito.
ternario se habria realizado en conexion con el de- La Lora se defini6 como un drea de relativa
sarrollo de los procesos karsticos, que también han calma tectdnica, recalcando su caracter de espacio
actuado como modificadores en detalle. Si bien homogéneo, sin grandes accidentes. Pero, la regula-
puede suponerse que, mientras el encajamiento del ridad del conjunto no es completa. Por ejemplo, los
Rudroén se produce sobre un valle ya existente y la- buzamientos generales del sinclinal de Sargentes -
brado por un rio aléctono de mayor importancia Sedano, en torno a los 10 - 12°, son mas enérgicos
que el actual, la reorganizacion de la red en detalle en algunos lugares. En detalle, pequefios repliegues
parece haber afectado con mas intensidad al Ebro y como el de Escalada, sin apenas incidencia en el re-
al tramo final del Rudrdn que, en direccion perpen- lieve de la plataforma, dan lugar a ampliaciones de
dicular al colector, va de San Felices hasta la con- los valles; flexiones bruscas de las capas como la de
fluencia. San Felices, inciden en el estrechamiento del valle

del Rudrén, originando el congosto de San Felices;
fracturas poco pronunciadas pueden desencadenar

B. El caracter estructural del conjunto de procesos de vertiente catastroficas si su direccion es

los valles coincidente con la del valle. Por tltimo, el micro-
modelado de los valles aparece en estrecha relacion

Desde una Optica general, La Lora es un drea con la red de microfracturas que afectan a la plata-

con marcada incidencia de la componente estructu- forma. Microfracturas y diaclasas nunca aparecen
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Fig. 17. Materiales de lacuenca del Rudrén.
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Fig. 18. La marcada disimetria de vertientes originada por los deslizamientos rotacionales.

aisladas sino formando redes mas o menos densas y
complejas, cuya incidencia en trazado de detalle de
los cafiones resulta muy espectacular en los canti-
les; pero su importancia no ha debido ser menor en
el periodo de excavacion intensa de los cursos.

a) Las fracturas locales como inductoras: los
delizamientos rotaciones. Las fracturas de La Lora
—como hemos visto— son escasas, y apenas se tradu-
cen en el relieve de la plataforma, pero su existen-
cia genera o posibilita la accion mads intensa de
otros procesos inducidos por ellas. Las areas de
fracturas constituyen ambitos de mayor debilidad
que el resto de la plataforma, de tal modo que, los
procesos generales responsables del modelado de
los valles pueden incidir en esos sectores con mayor
intensidad. Ello es observable en el caso de aquellas
fracturas locales por las que discurren directamente
los cursos de agua: es el caso del meandro del Ru-
dron en Tablada. Se trata de un bucle muy alargado
y anguloso, sin continuidad puesto que el resto del
trazado del Rudron es sinuoso, pero no meandrifor-
me. Observando con detenimiento la forma del
meandro- puede apreciarse, ademds, que el lado
este, mas corto, se prolonga hacia el sur por un
afluente que en direccion paralela desemboca en el
colector. Son dos fracturas paralelas, muy proxi-
mas, de direccion sur - norte, la misma que un poco
mas adelante toma el Rudron hasta San Felices.

Pero quizds el caso mas claro de proceso de
vertiente en que una fractura actua como inductora
del mismo sea el de los deslizamientos que afectan
al curso bajo del Rudrodn.

Desde el Barrio de Napoles, un kilometro al
noreste de San Felices —por la carretera Burgos -
Santander- hasta Valdelateja, el cafion del Rudrdn
ofrece una espectacular disimetria de vertientes (Fi-
gura 17). El encajamiento del Rudrén un kildmetro
aguas arriba, al que coadyuva la flexion de San Fe-
lices, se encuentra bruscamente interrumpido, pues
mientras la vertiente orientada al oeste sigue mante-
niendo los rasgos de energia y estrechez que carac-
terizan a todo el valle, la vertiente este se amplia
desmesuradamente. Esta desigual anchura de la ver-
tiente (800 m. desde el fondo del valle hasta la cul-
minacion de las calizas Turonenses, frente a 250 m.
de la vertiente opuesta) se ve acentuada por la dife-
rente altitud de las culminaciones en una y otra ver-
tiente. La orientada al este tiene su culminacion a
900 m. aproximadamente, y presenta una alternan-
cia litologica simple: calizas del Turonense Supe-
rior culminantes y margas del Turonense Inferior

8 Un caso similar presenta CLAUZON en el valle del
Cagne y del Var, para una dindmica de conjunto regi-
da por la estructura pero que sélo es eficaz a partir de
un cierto nivel de excavacion. CLAUZON, G.: «Gene-

formando el talud y el fondo de valle. En cambio, la
vertiente orientada al oeste presenta una mayor al-
titud (Pedro Campo, 1.052 m.), y su alternancia li-
toldgica es mds compleja. Aparece coronada por las
calcarenitas del Santonense Superior - Medio, que
originan un cantil culminante bajo el cual se desa-
rrolla un amplio talud en las margas del Santonense -
Inferior; mds abajo aparece un nuevo cantil
—intermedio—-, que corresponde a las calizas del Tu-
ronense Superior, y bajo él, y hasta el rio, un talud
-menos amplio que el superior- sobre las margas
del Turonense Inferior. Es, pues, un sistema de ver-
tiente complejo, tanto litoldgica como morfologica-
mente; mds complejo en cualquier caso que el de la
vertiente opuesta (Figura 18).

El retroceso mds pronunciado del cantil ex-
puesto a oriente aparece en relacion con una serie
de fracturas que, si bien no permiten apreciar el
desnivel de los estratos, pueden seguirse sin dificul-
tad a lo largo de varios kildbmetros. Estas lineas, de
direccion SO - NE, coincidentes con la mayor parte
de los accidentes secundarios de la Lora de Sargen-
tes —repliegue anticlinal de Ayoluengo, haz de plie-
gues del noreste y, sobre todo, falla de Ayoluengo-—,
son también las que rigen la direccion de los
arroyos de la red patente afluente del Ebro y del
Rudron -arroyos hoy secos y colgados en su mayor
parte.

Una de estas lineas de fracturacion local de di-
reccion SO - NE facilito la excavacion del lecho del
Rudrén en el tramo que lo comunica con el colec-
tor, variando notablemente su primitiva direccion
NO - SE. A partir de una fractura paralela al curso,
y que afectaba a la masa calcdrea, se produjeron
uno o varios desprendimientos en masa en la ver-
tiente orientada al este.

La ampliacion de la primitiva incision fluvial
se pudo desarroliar gracias a los fendmenos de des-
compresion propios de un borde de valle en su fren-
te, ya que las fisuras de expansién paralelas a la pa-
red rocosa, que acentuarian su inestabilidad, son
coincidentes con la direccion de la fractura. Por
otro lado, los procesos de disolucién karstica favo-
recen la escorrentia subterranea, que provoca el
empapamiento de la franja de contacto entre calizas
y margas, ademas de la propia infiltracion a través
de las fisuras. Con ello, la formacion margosa en su
parte mas externa adquiere el umbral de fluidez cri-
tico al deslizamiento de estos materiales, descalzan-
do las capas suprayacentes y arrastrandolas con la
colada fangosa®8.

Los cambios climaticos cuaternarios han podi-

se et évolution du front subalpin entre la Carge y le
Var (Extremité orientale de I’arc de Castellane, Alpes -
Maritimes)», 1975, pp. 73-80.
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do influir en el proceso, aunque quiza sélo acele-
randolo. Es obvia la importancia del agua en el des-
lizamiento. Por ello, durante un periodo humedo o
de deshielo, probablemente interglaciar, la poten-
ciacion de la excavacion del curso de agua pudo
producir el descalzamiento de la vertiente original
por la remocion de derrubios en la base de ésta, ori-
ginandose asi el deslizamiento en masa de los mate-
riales embebidos del agua de percolacion de la pla-
taforma calcarea.

Las condiciones litoldgicas son particularmente
favorables al desarrollo del proceso. La alternancia
de materiales, los correspondientes al Turonense
Superior, consistentes, permeables y muy karstifica-
dos, y otros, las margas infrayacentes del Turonense
Inferior, plasticas e impermeables, ha sido, junto
con la estructura existente, el elemento decisivo que
ha permitido el desencadenamiento del proceso
existentess,

Las margas, de un espesor cercano a los 50 m.,
plasticas y también afectadas por la fractura, que ha
implicado a todos los materiales de la vertiente, han
actuado como lubricante y colchon de deslizamien-
to. Estos se han desplazado en masa a considerable
distancia, de modo que debieron alcanzar la orilla
opuesta, taponando o dificultando el paso del curso
de agua.

La remocion adquirio forma de deslizamiento
rotacional, siguiendo unos planos de rotura segun
un sistema de fallas penamienses. Esta estructura se
manifiesta en los restos de calizas turonenses que
aparecen diseminados por la vertiente, y que pre-
sentan buzamientos de hasta 60° (ademas de la re-
peticion de la serie completa en algunos sectores),
mientras que la roca en su punto de partida se pre-
senta subhorizontal.

Los bloques caidos son de dimensiones consi-
derables, pudiendo alcanzar algunas decenas de me-
tros de longitud, pero su cadtica distribucion impi-
de hacerse una idea de la magnitud del conjunto
deslizado. Esta degradacion y compartimentacion
de la masa deslizada permite hacer algunas preci-
siones acerca de la antiguedad del proceso.

El aspecto degradado obliga a pensar en un
proceso no actual y posteriormente remodelado,
pero la existencia de bloques calcareos aloctonos en
las proximidades del lecho actual del rio sugieren
que la excavacion del talweg estaba ya realizada
practicamente al nivel actual cuando se produjo el
deslizamiento®®. Puede interpretarse también que el
proceso se produjo en varios momentos sucesivos,
correspondientes a otras tantas fases de mayor acti-
vidad fluvial, puesto que la vertiente originada tras
el primer deslizamiento seria lo suficientemente
inestable como para repetir el deslizamiento. Sea
un proceso en varias fases o en una sola, lo cierto es

59 Junto a esas condiciones necesarias para que se pueda
desarrollar el proceso, es necesario el concurso de un
Jactor desencadenante que en un momento dado le pu-
siera en marcha —por ejemplo, un descalzamiento en la
base de la vertiente. Estos conceptos equivalen a lo
que SHARPE denominé passive conditions y active

conditions. SHARPE, C. F. S.: Landslides and related

phenemena, 1938; citado por YOUNG, A.: Slopes,
1972, p. 82.

60 Muchos de estos procesos son relativamente recientes,
e incluso corresponden a épocas histdricas. Es el caso

46

que parece relativamente reciente. Si se admite la
hipotesis de un tnico momento del deslizamiento,
éste tendria que haberse producido en un Cuaterna-
rio muy reciente, puesto que el rio circularia a un
nivel similar al actual. En el caso de admitir la se-
gunda hipotesis, la de un deslizamiento en varias
fases, la ultima seria coincidente con el caso ante-
rior, mientras que se podria alargar a un Cuaterna-
rio mas antiguo el inicio de las primeras fases.

La consecuencia de este tipo de procesos subi-
tos —aunque requieran una larga preparacion— son
catastréficas, puesto que alteran repentinamente el
medio preexistente, y de una forma violenta. Una
vez que la masa rocosa entra en movimiento, su
inercia solo puede ser frenada por una reduccion
muy considerable de la pendiente, -lo que no pare-
ce probable dadas las condiciones existentes en el
resto del valle—, o porque colisione con un obstacu-
lo, en este caso la vertiente opuesta.

No hay vestigios ni bloques en la vertiente
opuesta, pero es muy probable que el deslizamiento
llegara a obsturar el curso de agua, pues precisa-
mente en Valdelateja, donde acaban los desliza-
mientos, existen deposiciones calcareas con aspecto
de tobas de represamiento. Estas tobas aparecen so-
bre todo en la vertiente afectada por los desliza-
mientos, pero también en la opuesta, lo que parece
sugerir la posible obturacidon estacional del curso.
De todos modos, la escasez o falta de vestigios en la
vertiente no afectada aparece justificada por el des-
plazamiento del curso de agua hacia ella. Las si-

- nuosidades patentes en la forma del cantil interme-

dio de esta vertiente han quedado limadas al nivel
del lecho actual, con lo que la mayor verticalidad
ha podido facilitar la evacuacion de los residuos
existentes en ella.

b). Las microfracturas: un elemento dominante
en el trazado de detalle. Hemos sefialado ya el ca-
racter meandriforme y divagante de los valles del
Ebro y Rudrdn; caracteres que fueron resaltados y
que conviene retomar aqui, dada su estrecha vincu-
lacion con la red de microfracturas y diaclasas que
afectan al conjunto de la plataforma.

La red de microfracturas es particularmente vi-
sible en las calizas microcristalinas del Turonense
Superior. Quizas sea el caracter masivo de esta roca
la causa de su fragilidad frente a las tensiones y dis-
tensiones de los movimientos tangenciales y verti-
cales en el macizo. Lo cierto es que en los pisos mas
recientes, esta red no aparece de forma tan clara, y
solo las fracturas locales, de cierta entidad, pueden
seguirse en ellos con relativa facilidad. Por ello, las
plataformas de Sargentes y Bricia constituyen los
observatorios mas adecuados para analizar estos
elementos.

de los ejemplos estudiados por LA ROCA y SURIO y
CANO en la region valenciana, que, aunque no son
del mismo tipo que el aqui sefialado tienen en comun
el caracter catastrofico y el fuerte desequilibrio de ver-
tiente que generan. LA ROCA, N.: «Deslizamiento ro-
tacional - colada de fango en los valles del Alcoi (Mas
de Jordd, Benillup)», 1980, pp. 23-40 y SURIO i
MARTINEZ, R. M. y CANO LAYUNTE,E. J.: «La
Muntanya de L’Aixavegd: un caso tipico de desliza-
miento de grandes proporciones en la Ribera», 1981,
pp. 151-160.



Las microfracturas afecta en diversas direccio-
nes al macizo calcareo, llegando a ser en ocasiones
las lineas organizadoras de microrrelieves particula-
res. En este sentido, tanto el propio trazado de los
valles, como el desarrollo karstico aparecen muy
directamente relacionados con las caracteristicas de
la red en cada lugar. Del mismo modo, los derrum-
bes de bloques de pequeiias dimensiones (menos de
10 m.), visibles en los taludes actuales, tienen su
origen en esta malla que afecta a la plataforma cal-
carea.

Las microfracturas forman una densa red en

toda la plataforma calcarea, visible sobre todo en
las calizas del Turonense Superior por ser las que
aparecen mas al desnudo, debido a su coherencia y
dureza. La red resulta del cruce de dos direcciones
de fracturacion, una de ellas siempre mas acentua-
da aunque no corresponda con la de mayor densi-
dad. En muchas ocasiones, el cruce superpuesto de
varias direcciones puede seguirse sin dificultad, lo
que da a la roca un aspecto de mayor trituracion y
favorece la proliferacion de dreas donde se desarro-
llan los procesos de disolucion®1.

En cuanto a la red fluvial actual, puede decirse
que es, en gran medida, coincidente con la red de
microfracturas en la mayor parte de las sinuosida-
des del trazado. Por tanto, las microfracturas cons-
tituyen el elemento dominante en el trazado de de-
talle de la red fluvial, no sdlo actual sino incluso
patente y disfuncional.

En la Lora de Bricia, desde el meandro de Or-
baneja hasta Pesquera, el borde de la plataforma es
portador de una red de microfracturas con dos di-
recciones fundamentales. La direccion principal,
que aparece muy clara y continua, es oeste - este
(aproximadamente 110°). La densidad de las lineas
mas importantes es de 2 - 3 cada 100 m. Esta direc-
cion es la seguida por las estructuras menores de la
plataforma, como el anticlinal de Huidobro situado
al sureste de la Lora de Bricia. Amplios tramos del
cantil de la orilla izquierda del Ebro también se ali-
nean en esta direccion. De modo secundario, un
haz de microfracturas, siguiendo una direccion
aproximada norte - sur (que varia entre 340° y 20°),
cruzan las anteriores con una densidad similar a
ellas en algunos lugares —plataforma al norte de Es-
calada- pero sin ser tan pronunciadas ni continuas.

La Lora de Sargentes en el sector limitado por
el cafion del Ebro al norte y por el del Rudrén al
este, es el area en la que la red es mas densa y pre-
senta un abanico de direcciones mas amplio, con
inflexiones sobre una misma direccion y claros
cambios en la dominancia de una u otra (Figura
19).

En lineas generales puede afirmarse que la di-
reccidon oeste - este es muy constante con inflexio-
nes hacia el norte en el area mas occidental de la
plataforma; su densidad es elevada, en tornoa 4 - 5
cada 100 m. La direccion noroeste - sureste (315°)
tiene mayor intensidad aunque no sea tan densa. Es
la direccién de una serie de desgarres observables
en la plataforma desde el meridiano de Villaescusa
de Ebro hacia el oeste. Estas lineas pueden seguirse
varios kilometros v albergan dolinas, la mayor par-

61 En La Lora, las dolinas se encuentran orientadas y en-
filadas a lo largo de las microfracturas formando, a ve-
ces, pequefias uvalas. Incluso los valles secos siguen

fracturas

5 10 15 20 25 %

microfracturas

Fig. 19. Direcciones de fracturas y microfracturas en un
sector de la plataforma de Sargentes.

te de ellas colmatadas. Por ultimo, una direccion
constante pero de baja densidad es la suroeste - no-
reste, direccion de los principales accidentes de la
plataforma de Sargentes (fallas de Ayoluengo y Sar-
gentes, anticlinal de Ayoluengo, haz de pliegues al
sur de Escalada, etc.). Son menos constantes pero
pueden observarse en las proximidades del curso
bajo del Rudrén vy, en geneal, dispersas por toda la
plataforma.

En el area mas meridional, cercana al Rudrén,
presentan particular importancia los desgarres y
microfracturas de direccién sur - norte (15°), que
coinciden con las direcciones de los principales
afluentes de dicho curso y con las del gran meandro
de Tablada.

La incidencia de esta red de microfracturas va-
riadas y con areas de desigual intensidad y comple-
jidad puede apreciarse en el trazado de los cantiles.
La rectitud casi perfecta de los cantiles en algunos
tramos de los valles se debe a su paralelismo con la
direccion fundamental de la red, como sucede en la
vertiente oeste del tramo final del Rudron. En cam-
bio, cuando existen dos direcciones o mas clara-
mente marcadas, el cantil adquiere un perfil festo-
neado y mucho mas irregular, como sucede en casi
todo el cafion del Ebro, en particular en el sector de
Orbaneja. Aqui, al menos dos direcciones, una oes-
te - este y otra variable entre sur - norte, noroeste -
sureste y suroeste - noreste, inducen al cantil a ad-
quirir formas dentadas y escalonadas. La importan-
cia de estas microformas en el desarrollo de toda la
vertiente es grande, pues la mayor inestabilidad del
cantil le convierte en drea particularmente intensa
de suministro de derrubios, aunque sdlo sea por ci-

.7 . 4 ! 7 N
también esta direccion y su excavacion se encuentra .
facilitada por la existencia de dolinas previas que lle-
gan a ser coalescentes.
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zallamiento sin intervencion de otros procesos.

Los fendmenos de derrumbe en los cantiles de
los cafones tienen conexidon también con la red de
microfracturas. Se encuentran con frecuencia en los
lugares donde los buzamientos, aunque débiles, si-
guen la direccidon de maxima pendiente de la ver-
tiente. Pero estos derrumbes no se deben exclusiva-
mente a estas causas: la alternancia de materiales es
casi siempre decisiva, puesto que gracias a ella se
producen deslizamientos que constituyen el primer
paso de la caida de bloques por cizallamiento.

Una microfractura de direccion norte - sur
(340°) puede estar en el origen del derrumbe. que
afecta a la vertiente derecha del Ebro a la altura de
Quintanilla Escalada (Figura 20). Es una vertiente
compleja con rupturas de pendiente muy acusadas.
Coincide con el area en que, a consecuencia de los
repliegues de direccidon suroeste - noreste, afloran
los pisos mas antiguos, en concreto el Cenomanense
y Albense. El Cenomanense, mds consistente en al-
gunos lugares, queda en resalte formando delgados
cantiles intermedios. Es un tramo de vertiente
orientada al este cuya culminacion se encuentra de-
gradada respecto al resto de la plataforma y con de-
positos que permiten la existencia de unas pequeiias
parcelas de cultivo, —hoy abandonadas-. Este rebaje
del cantil culminante es de aproximadamente 50 m.
respecto a las dreas culminantes de los cantiles in-
mediatos. Al pie del cantil, un bloque de grandes
dimensiones se ha derrumbado gracias a una micro-
fractura que deja el borde del cantil perfectamente
limpio. El bloque caido se encuentra frenado por el
obstaculo que supone un gran mogote de calcareni-
ta Cenomanense que aparece en resalte y ha impe-
dido que se deslizase a lo largo de la vertiente. La
reconstruccion de la primitiva vertiente parece indi-
car varios niveles sucesivos de profundizacion del
curso del Ebro. Un nivel mds antiguo estaria mar-
cado por el rebajamiento de la plataforma y la acu-
mulacion de materiales de acarreo. El umbral se en-
cuentra a 800 m. de altitud equivalente a la de los
meandros abandonados de Villaescusa y Valdelate-
ja, por lo cual parece coincidir con un nivel tras el
que tuvo lugar un nuevo periodo de acentuacion de
la erosion lineal. Un segundo umbral corresponde
con el resalte Cenomanense que existe al pie de
cantil y que deja entre ambos un pasillo también
ocupado por los cultivos. El nivel actual se encuen-
tra desplazado hacia el este; parece existir una ten-
dencia del cauce a desviarse hacia el este a medida
que progresaba la excavacion, lo que entra dentro
de la ldgica de la evolucidon del meandro existente,
que excavaria en la vertiente este —cOncava—, acu-
mulando en la oeste —convexa-. Entre el cantil tu-
ronense y el cenomanense es donde se encuentra el
bloque derrumbado, probablemente por sobreexca-
vacion de la perte inferior, las margas del Turonen-
se Inferior. Es decir que la estructura, unida a la al-
ternancia de materiales, y con el desencadenante
que supone la accion fluvial, han motivado el de-
rrumbamiento del espolon sobresaliente.

Los derrumbes de bloques de pequefias dimen-
siones (desde varios metros a 1 metro) se producen
como consecuencia de la accion de la gravedad so-
bre bloques previamente individualizados siguiendo
direcciones de microfracturas ensanchados siguien-
do direcciones de microfracturas ensanchadas por
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Fig. 20. Desplome de un bloque de grandes dimensiones
en la vertiente derecha del cafion del Ebro (alre-
dedores de Quintanilla).

procesos de disolucion y periglaciares. Estos blo-
ques caidos se encuentran con profusion en la ver-
tiente derecha del Ebro antes de Orbaneja y en la
vertiente derecha del Rudron entre Covanera y San
Felices, ambas orientadas al oeste, lo que hace su-
poner la participacion de procesos morfoclimaticos
puesto que ambas se encuentran en umbria (Figura
21).

De todo lo anteriormente expuesto cabe extraer
como conclusién que los caracteres estructurales de
La Lora desempeifian un papel muy relevante en el
trazado de la red fluvial, tanto a nivel general como
de detalle. Si la red fluvial de La Lora es una red
epigénica por sobreimposicion, la reestructuracion
del primitivo trazado ha debido realizarse siguiendo
unas pautas claramente marcadas por la estructura
(Figura 22).

Pero, también es cierto que el desarrollo de
cualquiera de los procesos puestos en marcha por

Fig. 21. Vertiente con abundancia de pequefios bloques
caidos, en Orbaneja del Castillo.
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/
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Fig. 22. Croquis indicativo de la correspondencia de fracturas y microfracturas con los cambios de trazado del Ebro.

las peculiaridades estructurales implican por lo ge-
neral a otros agentes, que de modo simultaneo o su-
cesivo intervienen en ellos dotandolos de una com-
plejidad irreductible a uno s6lo®2.

C. El desarrollo karstico en relacion con
la red de fracturacion y la estructura
tabular del conjunto

La litologia especifica del drea, la predominan-
te en la unidad morfoldgica, son los materiales cal-
careos. Margas y calizas, variadas en su contenido
en carbonatos y en su estructura interna, son los
elementos litologicos que definen el conjunto. En
estos materiales se desarrollan unos procesos espe-
cificos estrictamente ligados a ellos, los procesos
kdrsticos, responsables en parte de la forma actual
de las vertientes y del modelado de la plataforma
culminante. Al mismo tiempo, la alternancia de
materiales, permeables e impermeables, impone
una base y un techo claros al desarrollo de este tipo
de procesos, pues al establecer hiatos entre las for-

62 CORRA, G.: «Le role des facteurs structuraux dans la
genése et dans l’evolution des morphologies karsti-
ques», 1978, pp. 263-270.

83 «... un cafion kdrstico no es una simple garganta en la
caliza, como los labrados sobre arenisca (ejemplo, Dal-

maciones permeables delimita la progresion en pro-
fundidad del karst, que acaba en el contacto con
una capa impermeable. Ademas, el facil desmante-
lamiento de los materiales margosos en superficie,
permite la aparicion de las calizas en las culmina-
ciones, lo que posibilita el desarrollo de los proce-
sos de disolucion.

Los procesos karsticos actuales y, sobre todo,
los heredados que se observan en las vertientes de
los cafiones solo pueden ser estudiados desde el
punto de vista de una dindmica kdrstica de conjun-
to de la plataforma calcdirea en conexion con la
cual se ha desarrollado los cafionesé3. Por ello el
analisis de los caracteres del conjunto de La Lora
como macizo karstico constituye la condicion para
comprender la evolucidon de los cafiones y de sus
vertientes.

a) El karst de las plataformas: un escaso desa-
rrollo superficial. El karst de las culminaciones pue-
de definirse como un tipico karst de plataforma, en
el que aparecen formas y procesos que tienen mu-
cho que ver con la profundizacién de los cafiones,

wis) o sobre rocas cristalinas (Spelunca, en Corcega).
Con el conjunto de fendmenos karsticos del macizo, el
cafidn mantiene lazos genéticos ya sea porque procede
del hundimiento de bdovedas de una cavidad (caso ex-
cepcional) o porque, sobre todo, mantiene relaciones
con las circulaciones subterraneas». NICOD, J.: «Sur
I’évolution...», p. 15.
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en especial con el Ebro®4. Siguiendo los criterios de
Enjalbert, parece imprescindible analizar las heren-
cias kdrsticas, ya que, aunque es importante saber
cual es la dindmica actual de los macizos, lo es mu-
cho mads intentar desvelar cudles han sido los dife-
rentes periodos de actuacion de los agentes erosivos
en el pasado. Esto es especialmente importante en
los diferentes dominios del medio templado, ya que
es precisamente en él donde los cambios climaticos
han sido mds importantes, especialmente durante el
Cuaternario.

Asi, dado que la plataforma de La Lora es un
macizo calcareo de edad secundaria, se encuentra,
en lineas generales, dentro de la clase que Enjal-
bert®s define como de Kkarstificacion media; aque-
lla en la que las rocas se han visto sometidas a du-
ros ataques de la erosion en sucesivas etapas desde
comienzos del Terciario. En segundo lugar, la fisu-
racion y la intensidad con que se presenta facilita la
infiltracién y la detruccién mas rapida del macizo
calcireo. Los Pdaramos de la Lora se caracterizan
por su escasa actividad tectonica, ya que —segin he-
mos visto— no existen fuertes dislocaciones en ellos.
Existe, eso si, una densa red de diaclasas y micro-
fracturas que ha facilitado el desarrollo de un karst
en profundidad, mientras que el karst de superficie
se expresa a través de formas esbozadas en extensio-
nes reducidas.

Por ultimo, es dificil llegar a conclusiones en
torno a la amplitud, duracién y modalidad de los
ataques erosivos a este macizo calcareo. De todas
formas si podemos decir que el sistema karstico ac-
tual es una herencia del pasado, por las razones ex-
puestas anteriormente.

El karst culminante tiene una relacidon directa
con los cafiones, que interrumpen linealmente la
continuidad de la plataforma calcarea. Existe una
red fluvial disfuncional, constituida por una serie

. de arroyos insinuados en forma de vallonadas que
vertian al colector principal. En el momento en que
se desarrolla el karst en profundidad, se convierten
en valles secos sobre los que se acumulan las arci-
llas de decalcificacion, destacando claramente —por
su utilizacién agricola—- del resto de la roca, practi-
camente desnuda. Estas vallonadas indican la exis-
tencia del colector antes de su encajamiento, ade-
mas de una red poco jerarquizada pero patente en
toda la plataforma. En principio, el colector o co-
lectores principales tendrian una direccidon paralela
a las grandes lineas estructurales, es decir, noroeste
- sureste; mientras que las vallonadas actuales, co-
rrespondientes a los arroyos afluentes de esos colec-

64 Se han dado muchas explicaciones en torno a este tipo
de karst. Asi, CVIJIC lanza una primera hipdtesis en
la que considera la evolucidn de las plataformas calca-
reas de forma similar a la de las penillanuras antiguas.
Mas tarde, el conocimiento de los karst tropicales pro-
duce gran fascinacion y se concede la mayor importan-
cia en el desarrollo del karst al clima tropical humedo.
Posteriormente, CORBEL polemiza con esta hipdtesis
al demostrar la importancia de la disolucion en los
paises frios (regiones polares y alta montafia). Por ulti-
mo, ENJALBERT propone tener en cuenta tres ele-
mentos, que considera fundamentales, antes de lanzar
cualquier hipdtesis sobre la génesis del karst: la edad
de las calizas, la mayor o menor intensidad de los fe-
nomenos de fisuracion, y la amplitud, duracién y mo-
dalidades de los diferentes ataques erosivos. ENJAL-
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tores, presentan una direccion noreste - sureste o
norte - sur. Al desarrollarse la karstificacion en pro-
fundidad en el macizo estos arroyos quedaron col-
gados, siendo hoy valles secos y disfuncionales. Esta
es una de las principales caracteristicas de la plata-
formass,

También es preciso sefialar la existencia de una
red de dolinas considerable. Son dolinas de fondo
plano, enteramente ocupado por las arcillas de de-
calcificacion y sin escarpe en los bordes, como es el
caso de las que aparecen en la Lora de Sargentes.
En cambio, en la Lora de Bricia las dolinas son de
forma mds irregular y la presencia de escarpe en sus
bordes es mas frecuente. Su fondo posee pocos ele-
mentos de decalcificacion, lo cual supone un fun-
cionamiento como sumideros que se prolonga hasta
la actualidad. Se trata de embudos de dimensiones
reducidas que aparecen de forma mds amplia en el
sector noreste de la Lora de Sargentes.

Por ultimo, como forma karstica de menor en-
tidad, el lapiaz que puede observarse sobre la plata-

‘forma presenta aspectos poco evolucionados si-

guiendo claramente la direccidn de las microfractu-
ras. Asi, un lapiaz de canalillos de escasa profundi-
dad y pequefias oquedades alineadas en los lugares
donde aflora la roca al desnudo son los rasgos mas
sobresalientes.

La relacion existente entre el karst culminante
y el sistema de vertientes es muy estrecha. Un siste-
ma karstico culminante poco desarrollado supone
la pérdida de la mayor parte de la escorrentia su-
perficial en provecho de la circulacién subterrinea.
Esta se encuentra frenada en profundidad por el ni-
vel margoso que sirve de base a las calizas, al actuar
como capa impermeable; ademads, es el drea de des-
carga de la red subterrdanea. Este nivel impermeable
ha jugado un papel muy importante en la creacion
del cafion, pues en principio, el nivel seria muy su-
perficial y la retencidn de agua por las margas, faci-
litaria el progreso en profundidad de la red subaé-
rea. '

La plataforma actiia como una gran esponja
que filtra hacia el interior del macizo gran parte de
las precipitaciones caidas; como consecuencia, ésta
actia como reservorio de gran parte del agua caida
y, a la vez, como emisor de forma esporddica o
constante de un porcentaje del agua acumulada. La
conexion del conjunto del macizo karstico con el
desarrollo de los valles y sus vertientes tiene por
fuerza, que ser muy estrecha. R )

b) La importancia en la génesis del cafion del

BERT, J.: «La génése des reliefs karstiques dans les
pays tempérés et dans les pays tropicaux. Essai de
chronologie», 1972, pp. 295-299.

85 Clase que engloba las «calizas de edad secundaria del
Trias al Cretdcico; a las que se pueden afiadir las del
Ecoceno Inferiom. ENJALBERT, Op. cit., p. 296.

8 Un caso similar es expuesto por AMBERT en dos ca-
fiones de Corbiéres. Los caracteres de la plataforma
que atraviesan son similares a los de La Lora, desta-
cando la falta de escorrentia visible y la concentracién
del agua en profundidad. AMBERT, P.: «Deux ca-
nyons des Corbieres Méridionales: Galamus et Pierre
-Lys», 1978, p. 284.



karst de las vertientes. Los procesos karsticos del
pasado han tenido una importancia que queda re-
flejada en la serie de formas caracteristicas que defi-
nen algunos de los rasgos de los sistemas de vertien-
tes actuales. Sobre estas formas se superponen los
debidos a la dinamica actual, que puede diferen-
ciarse de la heredada por su menor intensidad®? y
por su caracter fundamentalmente constructivo.

Puede afirmarse que todos los procesos karsti-
cos que tienen lugar en la vertiente del cafion se en-
cuentran estrechamente vinculados con -y son, al
menos en parte, tributarios de- los fendmenos que
tienen lugar en la plataforma culminante.

La formacion de los cafiones debe considerarse
como un proceso karstico de gran envergadura, co-
nectado con la evolucion del macizo calciareao en
su conjunto. Es cierto que ya no parece sostenible

la idea de que los cafiones calcareos procedan inte- -

gramente del hundimiento de bovedas, con lo que
un curso subterraneo pasaria a ser subaéreo®8; en la
actualidad, tal hipdtesis solo se admite para tramos
muy concretos y de reducida extension. Pero tam-
bién es cierto que, si bien la génesis de los cafiones
parece deberse ante todo a un proceso de excava-
cion lineal, es decir fluvial, esa génesis se encuentra
estrechamente unida también a los cambios de ni-
vel freatico del conjunto del karst, y a las vicisitu-
des que éste atraviesa.

Ahora bien, la excavacion de los cafiones —tal y
como apuntaba al tratar de la génesis y evolucion
de la red fluvial- parece tratarse de un fendmeno
reciente, esto es, Cuaternario. Parece un hecho ad-
mitido el que en los periodos de intensas crisis cli-
maticas cu.aternarias es cuando los rios se encajan
profundamente como consecuencia de una intensa
erosion lineal, por lo que seria una condicién indis-

pensable que los rios que labran los cafiones sean

aléctonos®®.

Esta caracteristica plantea un problema ya que,
de los dos rios analizados, solo el Ebro es aléctono,
mientras el Rudron desarrolla todo su curso dentro
de la plataforma calcdrea. El analisis del perfil lon-
gitudinal del rio que podria aportar datos sobre su
antigliedad, resulta poco expresivo ya que, como
también se ha sefialado, toda la cuenca alta del
Ebro tiene unas pendientes longitudinales muy es-
casas: la existencia de rapidos y rupturas de pen-
diente en el curso es, por ello, muy poco frecuente.

El Rudron circula por el fondo del sinclinal en
un amplio tramo de su recorrido, por lo que puede
recoger la mayor parte de las aguas subaéreas y sub-
terraneas de la plataforma, —las primeras mediante

67 ENJALBERT (Op. cit., p. 325) recalca la ralentizacion
de los procesos karsticos de la zona templada en la ac-
tualidad, de ahi el que encuentre imprescindible recu-
rrir a acciones pasadas «... no se puede dar cuenta del
modelado de una region calcdrea apelando a las accio-
nes actualmente observables. Un estudio del karst que
no parta de la nocion de herencias antiguas, mas o me-
nos escaloandas, corre el riesgo de acabar con una in-
terpretacion poco satisfactoria de las formas de terreno
propias de paises calcareos. No basta con invocar la
larga duracién de los fendmenos karsticos, es la gran
intensidad de las acciones erosivas del pasado, su di-
versidad, a veces incluso sus efectos contrarios, lo que
puede permitir proporcionar una explicacion razonada
del modelado karsticox».

68 Tesis mantenida por MAZAURIC, que veia —en el

Fig. 23. Cantiles festoneados: El efecto de la disolucion
karstica reforzado por la estructura.

sus afluentes y las segundas como consecuencia de
la pendiente estructural de los bancos calcdreos.
Por otro lado, es preciso tener en cuenta que la co-
nexidén karst - cafion puede favorecer o no la exca-
vacion lineal, dependiendo ello de que el nivel frea-
tico se encuentre o no por debajo del curso de agua,
lo que genera cuantiosas pérdidas que dificultan la
excavacion.

El tipo de vertientes que predominan en el va-
lle del Rudrdén parece apuntar hacia la posibilidad
de que se trata de un cafion antiguo labrado cuando
el rio era aldctono, y aprovechado en parte por el
rio actual que se configura con sus actuales caracte-
res recientemente, tras una serie de reajustes y cap-
turas. El curso alto de este cafidn con la resurgencia
tras un curso subterraneo, es el tramo que parece
ser mads reciente; el resto del valle, con vertientes re-
guladas, parece un valle mads antiguo. El tramo fi-
nal, que une al afluente con el Ebro, es mds com-
plejo, y puede estar relacionado con la captura de
un afluente de la plataforma de direccion suroeste
-noreste que se continuaria por lo que hoy es tramo
final del Ebro.

Todo lo expuesto parece confirmar que las re-
laciones del cafidn con el macizo calcareo que atra-
viesa son muy estrechas, lo que puede observarse
también en las peculiaridades que ofrecen sus ver-
tientes (Figura 23).

Una manifestacion de esta interconexion cafio-
nes - plataforma son los cursos colgados que festo-
nean los labios del cafién rompiendo con sus leves
incisiones la continuidad de la pared caliza. La di-
namica fluvial de los colectores principales, muy
activa, permitid la rapida profundizacion de dichos

caso del Gardon- en la profundizacidn de las gargantas
el resultado exclusivo de un curso subterraneo que ha-
bia minado la caliza, que acabaria por undirse y ser
arrastrada por el rio. MAZAURIC, E.: «Le Gardon et
son canyon inferieur», 1898. En la actualidad solo se
admite esa hipodtesis para tramos muy concretos de di-
cho rio, como expone FABRE, Op. cit., p. 11.

69 De todos modos, existen rios autdctonos a los macizos
calcédreos que han labrado sus propios cafiones depen-
diendo, segun parece, tan solo de las precipitaciones
caidas en los mismos. NICOD cree que este hecho
puede estar ligado a periodos de gran pluviosidad y de
innivacion en latitudes bajas. En cualquier caso, tal
vez resulte mas acertado tratar de establecer las rela-
ciones entre dichos cursos y las circulaciones karsticas
en el pasado. NICOD, J.: «Sur I’évolution...», p. 17.
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cursos, mientras los pequefios arroyos afluentes no
fueron capaces de alcanzar el nivel de base local. Es
entonces cuando se produce una discontinuidad en-
tre los afluentes y los colectores, quedando los pri-
meros colgados a una altura de mas de 100 m. res-
pecto al lecho actual del rio principal. Este escalon
o discontinuidad no se debe exclusivamente al he-
cho del menor caudal del afluente, y a su consi-
guiente menor capacidad de incision, sino también
al hecho de que se han convertido en cursos de agua
disfuncionales. La causa fundamental de ello hay
que buscarla en la dindmica de conjunto del gran
espacio afectado por los fendmenos karsticos, es de-
cir, en la dinamica de conjunto de las plataformas
calcareas de La Lora. La progresiva profundizacion
de la red freatica y su ampliacion, convirtié dichos
valles en valles secos en un determinado momento
de la incisidon, mientras que los cursos principales
siguieron profundizando en su talweg. La escorren-
tia de la plataforma paso de ser aérea a subaérea, al
menos en un porcentaje importante, y los cursos
que la surcaban, todos ellos de pequeiia entidad, se
convirtieron en pequefias incisiones de 20 - 40 m.
observables en los cantiles. Es frecuente que dichos
cursos colgados tengan en la parte inferior abrigos o
pequeiias concavidades formadas por la disolucion
en los momentos en que hay excedente de agua —en
periodos muy himedos o a consecuencia de obtura-
ciones inferiores— incapaz de ser absorbido por el
karst. En otros casos aparecen como fondos de saco,
como sucede con el arroyo que con trayectoria este
- oeste llega al meandro abandonado de Valdelate-
ja, o el que por el norte llega a Escalada.

Pese a la gran pérdida que para la escorrentia
superficial supone la circulacion subterranea, no
todo el agua caida se filtra, y existe asi una esco-
rrentia superficial no canalizada que muestra su ca-
racter agresivo en los bordes del cafién. Las aguas
de arroyada y la escorrentia pelicular tienden a li-
mar los bordes del cantil que, por la caida de blo-
ques por gravedad y el retroceso del cantil, forman
un angulo casi recto con la culminacién. Esta ac-
cion de limado produce una reduccion de los canti-
les en su borde superior, apreciable en la mayor
parte de los cafiones. De este modo, el enlace entre
la plataforma, con pendientes inferiores al 10%, y
los cantiles calcareos de pendientes superiores al
100% y que pueden llegar al 300 6 500%, se realiza
por medio de un tramo cuyas pendientes de rela-
cidon presentan valores intermedios que mitigan los
fuertes contrastes. Son pendientes de hasta 25% que
afectan a la parte superior del ultimo tramo calca-
reo. Estas formas favorecen el desarrollo de un la-
piaz de borde y el ensanchamiento de las lineas de
debilidad.

Otro elemento caracteristico del desarrollo
karstico de las vertientes es el sistema de cavernas
superficiales’®, que se desarrollan sobre gran parte
del tramo intermedio del Ebro y en el tramo final
del Rudron. Afecta casi con exclusividad a las cali-
zas turonenses, y son testigos de los sucesivos esta-
dios de profundizacion de la red subterrdnea del

70 Este sistema de cavernas se desarrolla con facilidad en
rocas calizas masivas, como es el caso del Turonense.
«Las calizas masivas se presentan en forma de bancos
de un espesor del orden de varios decimetros a varios
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Fig. 24. El sistema de cavernas superficiales que afecta a
los cafiones.

karst. Hemos sefialado ya que es poco probable que
el cafién haya tenido su origen en el hundimiento
de bovedas de cavernas —-al menos, en tramos lar-
gos—, pero la existencia de unos niveles de cavernas
desarrolladas en las proximidades del curso de agua
pueden haber facilitado la ampliacion del mismo.
La descompresion de la roca al producirse el tajo
del rio provoca la distension de la masa rocosa y la
ampliacion de las microfracturas y lineas de debili-
dad existentes. Estas lineas de debilidad ampliadas
pueden haber funcionado como sumideros y haber
dado paso asi a conductos subterraneos paralelos al
curso de agua, lo que no es dificil dado que el curso
se adapta bastante bien a las direcciones y orienta-
ciones de estas lineas. El retroceso de los cantiles
puede ser mas rapido caso de encontrarse con estos
niveles ya ampliados por la disolucidn, a la vez que
se producen interferencias en la red subterranea al
quedar estas partes al descubierto y en muchos pun-
tos sifonados o colapsadas.

Una vez en superficie, estas cavernas se van re-
duciendo a abrigos porque las partes superiores
adelgazadas caen por gravedad al quedar en voladi-
Zo y sOlo se mantienen las mds retiradas y estables.
Desde Quintanilla Escalada a San Felices, pueden
observarse estos sistemas de cavernas que, a modo
de hileras de hornacinas se suceden a lo largo del
cantil, siendo en muchos casos refugio de las nume-
rosas colonias de buitres leonados que pueblan los
cafiones (Figura 24).

En otros casos, la intensa karstificacion degra-
da los cantiles hasta producir formas ruiniformes
donde proliferan pindculos y puentes naturales. Es-
tos jirones del antiguo cantil son formas de origen
karstico posteriormente afectadas por la gelifrac-

metros, separadas por planos de estratificacion bien
marcados que pueden servir de guia inicial a la cons-
truccion de galeriasn. NICOD, J.: Pays et paysage du
calcaire, 1972, p. 11.



Fig. 9. Un tipo de cantil expresivo de la degradacién sufri-
da por los materiales calcareos: cantil ruiniforme
(alrededores de Orbaneja del Castillo).

cion y los desplomes por gravedad. Pueden haber
tenido su origen en un lapiaz profundo o en un sis-
tema de cavernas similar a los que se observan en
niveles inferiores. Es expresivo de este relieve ruini-
forme el delgado cantil que separa las dos partes del
meandro de Orbaneja; una cornisa muy alargada y
adelgazada cuyo cantil culminante se encuentra re-
ducido a pinaculos y formas muy degradadas (Figu-
ra 9).

Todos estos procesos especificos de la litologia
calcdrea han tomado parte activa en la evolucion y
desarrollo del cafién, en particular cuando el cafién
funcionaba como cafién karstico y, por ello, al uni-
sono con todo el karst del macizo. La disposicion
estructural de las capas favorecia esas relaciones y
es precisamente en los karst de plataforma donde
los cafiones karsticos son mas espectaculares (como
es el caso de les Causses). La circulacion subterra-
nea puede variar ficilmente de orientacién porque
las capas estdn muy poco inclinadas y al profundi-
zar el curso de agua, la escorrentia tiende a organi-
zarse en torno a ese nivel de base.

En la actualidad la problemdtica es muy distin-
ta puesto que ni el Ebro ni el Rudrén son propia-
mente rios con cafones karsticos. Una vez que la
profundizacion lineal del curso transgrede los nive-
les calizos, los lazos genéticos con el resto de la pla-
taforma quedan de algin modo mitigados. Al circu-
lar por niveles impermeables, donde no puede ha-

71 Ya en los afos 50, TRICART manifestaba la impor-
tancia de las vertientes en la tarea investigadora de los
geomorfologos. Preocupacion justificada, segun el au-

tor, en cuanto: «Las vertientes constituyen el elemento

dominante del relieve de la mayor parte de las regiones
y, por ello, la forma fundamental para el hombre».
TRICART, J.: «L’évolution des versants», 1957, p.
108. El autor centra el analisis de la vertiente en la no-
cion de balance morfogenético (JAHN, 1954) y umbral
(TRICART y STRAHLER), nocién esta ultima muy
bien retomada por BRUNET en su analisis sobre las

ber filtraciones ni intercambios de tipo de escorren-
tia, los cursos de agua evolucionan de modo relati-
vamente independiente al resto del karst, aunque el
caudal de éste siga vertiendo a los colectores por las
surgencias que jalonan las vertientes.

Tal y como hemos visto, la forma general que
presentan las vertientes en el conjunto de los cafio-
nes del Ebro y Rudron es homogénea, aunque las
variaciones existentes permitan diferenciar unos .
tramos de otros, y algunas vertientes especificas del
resto. Esta homogeneidad general aparece relacio-
nada con dos tipos de factores ligados al sustrato ro-
coso; uno, la alternancia litologica que se mantiene
en el conjunto; otro, la disposiciéon poco accidenta-
da de esta litologia, es decir, su estructura uniforme.

I1. LA DINAMICA DE LAS
VERTIENTES. UN EQUILIBRIO
FRAGIL

De manera progresiva, las vertientes se han ido
configurando como el medio especifico que registra
la morfogénesis de los cafiones’!. La forma que pre-
sentan en la actualidad es el resultado de las dife-
rentes huellas que han dejado las vicisitudes de su
evolucion. Pero no siempre es posible reconocer los
procesos predominantes en el desarrollo de tales
formas, ya que los rasgos mas antiguos quedan en-
mascarados por los posteriores, y porque, ademds,
resulta extremadamente dificil dilucidar la multitud
de situaciones concurrentes en el espacio y el tiem-
po, cuyo resultado son las formas actuales.

La litologia alternante, unida a los caracteres
de permeabilidad de las rocas calcareas, ha permiti-
do la ampliacion de los valles mientras se producia
la excavacion del cauce. La capacidad de incision
de los rios, atestiguada por su encajamiento, pone
de relieve la actividad y funcionalidad de unos cur-
sos que actualmente divagan por su llanura aluvial.
En el pasado, estos rios fueron capaces de evolucio-
nar, reforzados por los procesos kdrsticos, creando
un sistema de entalladuras profundas y estrechas.
La intensa dindmica evolutiva de estos cursos per-
mitia el desarrollo simultdneo de procesos de exca-
vacion lineal y proceso de vertiente facilitados por
la alternancia litologica. La profundizacion del tal-
weg es el proceso predominante cuando la excava-
cion se realiza sobre materiales coherentes, como
son las calizas turonenses. En este caso la evolucion
de la vertiente tendria como resultado un cantil,
dada la gran desproporcion entre la rapida incision
y la lenta dinamica de vertientes.

En cambio, cuando los rios excavan sobre ma-
teriales mas deleznables, el balance entre ambos
procesos de desmantelamiento es similar. Asi, en
este area de litologia alternante, el retroceso de can-

discontinuidades en geografia, donde resalta la impor-
tancia de este concepto como limite a partir del cual se
desencadenan unos u otros procesos, o se frenan.
BRUNET, J.: «Les phenoménes de discontinuité en
géographie», 1968. Recientemente BERNABE MAES-
TRE y CALVO CASAS han realizado una puesta a
punto de la bibliografia anglosajona que trata del tema
de vertientes: BERNABE MAESTRE, J. M. y CAL-
VO CASAS, A.: «Geomorfologia de las laderas en la
bibliografia anglosajona», 1982, pp. 137-166.

53



tiles aparece ligado al hecho de que los rios llegan
en un determinado momento de su excavacion a al-
canzar niveles mas blandos, lo que les permite inci-
dir con mayor facilidad, dejando en equilibrio pre-
cario, en la parte superior de la vertiente, el borde
de la cubierta protectora de materiales coherentes.
Con ello, los valles se amplian, y las vertientes se
resuelven en areas de pendientes medias y altas, sin
sobrepasar los 40°, en los tramos
—fundamentalmente margosos y, en general, delez-
nables— que conforman los taludes. Estos, clara-
mente diferenciados de los cantiles —labrados en
materiales coherentes—, pero unidos a ellos dindmi-
camente, constituyen los elementos morfoldgicos
fundamentales de las vertientes actuales.

La escasa acidentacion estructural de este drea
de plataforma, facilita la aparicion de la alternancia
litoldgica en grandes extensiones y contribuye, ade-
mads, a homogeneizar el conjunto, cerrando las mar-
genes de los valles con murallas rectilineas y hori-
zontales.

Las herencias paleoclimadticas también son pa-
tentes en las vertientes, pero no hacen sino resaltar
y poner de manifiesto —en funcionamiento de las
causas expuestas anteriormente— el caracter estruc-
tural, litolégico y, en ese sentido, karstico de los ca-
fiones.

El desarrollo de una serie de procesos de desi-
gual importancia e intensidad en el tiempo ha origi-
nado los sistemas de valles encajados que atraviesan
y compartimentan el macizo calcareo del paramo
de La Lora. Son procesos que tienen relacion con
fluctuaciones climdticas de distinto signo, a los que
se afiaden los escasos procesos actuales, de menor
intensidad que los pasados: todos ellos, en su super-
posicion y articulacion, explican la diversidad de
formas y depdsitos. Al margen de la dinamica gene-
ral, lenta y continuada, también se han producido
fendmenos catastroficos por su caracter repentino,
puntual e imprevisible, que provocan cambios bru-
tales en el medio?2. Tal es el caso de los desliza-
mientos rotacionales o el del abandono de mean-
dros, procesos largamente preparados pero que se
desencadenan en corto lapso de tiempo.

Actualmente, extensos tramos de las vertientes
de los cafiones se encuentran regularizados y, por
ello, estabilizados o no activos. Pero es precisamen-
te esta conclusion la que permite subrayar el cardc-
ter de fragilidad de un medio que se ha configurado
en condiciones climaticas y dinamicas diferentes a
las actuales. Fragilidad consecuencia de la proximi-
dad a los umbrales criticos de equilibrio en el siste-
ma de vertientes. Este medio integrado agrupa ele-
mentos tales como el sustrato, las formaciones su-
perficiales de las vertientes, o los canales de evacua-

72 «Debido a que pocas regiones presentan en la actuali-
dad una dinamica muy intensa, el investigador cada
vez se encuentra mas abocado a recurrir a soluciones
que critican el actualismo para poder explicar algunas
formas: rupturas de equilibrio, combinaciones climati-
cas hoy desconocidas, e incluso fendmenos excepcio-
nales, valorando asi el papel de algunos estadios mor-
fogenéticos muy activos, pero relativamente cortos en
el tiempo. Lo esencial de las formas seria entonces el
resultado de situaciones de crisis. Uno de los proble-
mas fundamentales sigue siendo saber cual es, en la ex-
plicacion de las formas, la parte que se debe adjudicar
a los fenomenos catastroficosn. VOGH, H.: «Quelques
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“cién de las mismas, y la cubierta vegetal. Todos

ellos mantienen lazos dinamicos que tienden al
equilibrio y, por tanto, cualquier modificacién in-
terna al sistema —como un cambio climatico, o la
intensificacion de las acciones de meteorizacién— o
externa a €l —accidn antropica desmedida’3- pueden
romper este equilibrio y, en algunos casos, arrastrar
consecuencias graves como puede ser la aceleracion
de los procesos de desmantelamiento, que lleva im-
plicita la variacion en el sistema morfogenético
existente.

1. El desigual desarrollo de los procesos
fisicos y quimicos

La dindmica actual de las vertientes es escasa y
puntual y se encuentra ligada a la existencia de for-
mas heredadas, por lo general, y regularizadas. La
base del desarrollo de estas formas puede buscarse
en la alternancia de materiales, coherentes y menos
coherentes, asi como en su disposicion subhorizon-
tal. En la actualidad son la accion antrdpica y las
especificas condiciones climaticas los elementos en
torno a los que gira la dinamica de las vertientes.
Los segundos en cuanto permiten el desencadena-
miento de procesos fisicos y quimicos en funcion de
la relativa importancia de las precipitaciones, que
aseguran la disponibilidad de agua, y la existencia
de unas temperaturas contrastadas tanto estacional
como diariamente: los ciclos cortos de alternancia
de temperaturas por encima y debajo de los 0° son
la base de consecucién de procesos mecdnicos bajo
la accion combinada del hielo - deshielo.

Por otro lado, el hombre lleva milenios vivien-
do en y de este medio, por lo que ha ido introdu-
ciendo variaciones cuyas consecuencias e importan-
cia son detectables. En primer lugar, ha introducido
cambios en el paisaje vegetal, humanizando su en-
torno y creando ecosistemas artificiales; en segundo
lugar, ha utilizado secularmente los recursos fores-
tales alterando la composicidon y estructura de las
asociaciones vegetales y, en algunos casos, llegando
a hacerlas desaparecer. Este proceso ha generado un
cambio importante en las dreas mas superficiales
del suelo que en muchos casos ha tenido inciden-
cias profundas capaces de desencadenar procesos
erosivos en las vertientes de los cafiones ya estabili-
zadas. 3

Asi pues, en estas condiciones climaticas pue-
den producirse sobre unas vertientes con pendientes
pronunciadas y regularizadas, pero alteradas super-
ficialmente por la desaparicion o variacion de la co-
bertera vegetal, una serie de procesos que llevan a
la remodelacion de las formas primitivas.

problémes de 1’étude des versantsy», 1976, p. 7.

73 «La dinamica actual es la evolucién de los paisajes a
escala humana: la unidad de tiempo es el siglo o, in-
cluso, el decenio... En este espacio - tiempo histérico
los medios geograficos... evolucionan esencialmente a
consecuencia de un sistema de evolucion antrépico:
desecacion edifica y microclimadtica, destruccion o
edificacion de biomasas, gecomorfogénesis epidérmica o
remodelado de vertientes, etc.», BERTRAND, G.:
«Ecologie d’une espace géographique. Les géosystémes
du valle de Prioro (Espagne du Nord - Ouest), 1972, p.
127.



A. La primacia de los procesos fisicos:
fragmentacion y acumulacion en las
vertientes

Los procesos especificos de vertiente han teni-
do en los cafiones un papel importante, pero secun-
dario. Puede decirse que lo esencial de las formas es
debido a las particulares condiciones estructurales y
litoldgicas, pero la intensa evolucidn de las primiti-
vas vertientes ha dado como resultado unos valles
que presentan formas en gran parte estabilizadas.
Puede decirse que se trata de la evolucion tipica,
modélica, desde una pared verticalizada hasta un
plano inclinado cuya pendiente - umbral es la nece-
saria para permanecer en equilibrio.

En lineas generales, el esquema es valido y las
variaciones se establecen fundamentalmente de
acuerdo con la litologia. De tal modo que donde
existen rocas calcareas del Turonense, la evolucion
es mas lenta e incompleta y, en consecuencia, las
paredes verticales se muestran como un farallon
continuo, y adquieren el papel de forma de relieve
dominante en el conjunto de los valles. En cambio,
donde la litologia calcarea no ofrece las caracteristi-
cas de resistencia y compacidad de las anteriores
—como sucede con el Cenomanense, Santonense y
Campanense- la pared vertical es mucho menos po-
tente, y en algunos tramos llega a desaparecer o a
convertirse en una convexidad cenital, sin relevan-
cia como forma de relieve especifica.

Por tanto, un proceso de destruccion que ha
actuado de modo diferencial en cada tipo de roca,
unido a las caracteristicas microclimaticas de cada
lugar dentro del valle, ha proporcionado la varie-
dad de formas de detalle actuales. Los procesos cau-
santes de la destruccion del relieve primitivo no son
especificos de la vertiente y han afectado de manera
similar al conjunto de la plataforma, aunque en las
vertientes se encuentran asistidos por la accidon de
la gravedad; vehiculo en ocasiones de la evacuacion
de fragmentos. )

El darea ha atravesado por periodos de tiempo
con climas rigurosos que pueden encuadrarse den-
tro de la tipologia de climas periglaciares, aunque
probablmente de tipo marginal o atenuado. La in-
tensidad del frio en estas fases climaticas, ha lleva-
do a la destruccion de la roca in situ y, como conse-

cuencia, a la formacién de taludes de derrubios
como forma de relieve generalizada, ademas de la
degradacion de las areas de partida del material.

Aunque hayan intervenido otros factores en la
degradacion de los primitivos cantiles, puede decir-
se que la gelifraccion ha sido un proceso de gran in-
tensidad y continuidad en el tiempo. Por supuesto,
en la fragmentacion intervienen favorablemente
factores como la gravedad, la frecuencia de micro-
fracturas, etc., pero este tipo de elementos son mads
patentes en la destruccion de fragmentos de gran ta-
marfio. Las dreas con caida de bloques y derrumbes
coinciden con los lugares en que la red de diaclasas
es mas apretada. En cambio, el desgajamiento de
fragmentos tipo grava, angulosos y aplanados, esta
muy directamente relacionado con la actuacion del
hielo - deshielo, que quiebra la roca al someterla a
variaciones de presion, puesto que el cambio de es-
tado de agua supone un cambio de volumen.

La antigiiedad del proceso y la constatacion de
un periglaciarismo en los cafiones la suministra, en-
tre otros datos, la existencia de derrubios ordenados
«grézes litées» en las vertientes. Hay pocos cortes
que permitan apreciar el desarrollo en profundidad
y las caracteristicas de este tipo de derrubios (Figu-
ra 25), pero su presencia en espesores variables pue-
de hacerse extensible a todo el darea de los cafiones
sometida a los mismos rigores climaticos. En el
puerto de descenso de la Lora de Bricia hacia Esca-
lada, en la carretera Burgos - Santander, puede
apreciarse la existencia de varios niveles de derru-
bios ordenados superpuestos, con un espesor total
de 6 a 8 m. Son bandas alternantes con materiales
de tamaiio grava, angulosos y mezclados con escasa
fraccion fina, que alternan con otras donde la frac-
cion fina es mas abundante. Estas formaciones
mantienen la inclinacién de la vertiente, con una
pendiente aproximada de 30°, y algunos niveles se
encuentran cementados. La pendiente del deposito,
por debajo del umbral de equilibrio, asi como el ta-
mafio de los derrubios de cada lecho, que.se man-
tiene constante a lo largo de cada capa indica que:
1) no existe clasificacion por tamaiios a lo largo de
la vertiente como sucede con los derrubios de gra-
vedad; y 2) la pendiente, menor que la de transpor-
te, excluye a la gravedad como vehiculo de trans-
porte de materiales. La interpretacion que se ha

Fig. 25. Derrubios ordenados en la bajada del puerto que enlaza la lora de Bricia con el fondo del cafién del Ebro.
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dado a este tipo de depésitos es que se trata de for-
maciones periglaciares, sin que se exija un clima
periglaciar con pergelisol, sino mds bien un clima
periglacial marginal o atenuado; los derrubios se-
rian transportados en masa, ayudados por la soliflu-
xion, teniendo por vehiculo y plano de deslizamien-
to una capa de verglas o, mas probablemente, una
capa de nieve endurecida?4. Los cantos rodados de
las acumulaciones de Turzo, en la Lora de Bricia,
gelifractados y desgajados en rodajas (Figura 26) y
la existencia de vertientes regularizadas o de Rich-
ter, atestiguan la existencia de un clima de estas ca-
racteristicas. .

Por otro lado, las formaciones de derrubios or-
denados aparecen en algunos casos cementados, si-
guiendo también la inclinacidn de la vertiente. Ello
puede estar en relacion con la sucesion de periodos
de hielo - deshielo, —pues al producirse el deshielo
se libera CO, y al calentarse el agua disminuye su
capacidad de contener carbonatos, por lo que preci-
pita—, o bien estar conectado con las alternancias de
climas hiimedos con otros mas aridos, cuya existen-
cia también parece confirmada por los mismos can-
tos rodados de Turzo, que se encuentran alterados y
rubefactados, lo que se produce en condiciones de
aridez. En este clima alternante y extremado se ha
ido produciendo la fragmentacion y el retroceso de
los cantiles, junto con la formacion de taludes de
derrubios relativamente homogéneos, continuos,
con pendientes en torno a 22 - 35° y con recubri-
miento generalizado de hasta una decena de metros.

La incision de los cauces antiguos de segundo
orden, que vertian a los valles principales, puede
resolverse en la remocion y evacuacion de las acu-
mulaciones de depdsitos de vertiente, o bien en la
colmatacion y fosilizacion de dichos cauces si dejan
de ser funcionales. La existencia de paleocauces pa-
rece indicar que la primitiva vertiente tenia unas
formas bien diferentes de las actuales; probable-
mente como consecuencia de la profundizacion del
karst estos cauces dejaron de ser funcionales y fue-

Fig. 26. Cantos rodados gelifractados depositados en la
plataforma de Bricia.

74 Ver a este respecto la interpretacion de TRICART, J.
y CAILLEUX, A.: Le modelé des régions périglaciai-
res. Traité de Géomorphologie. 11, 1967, pp. 239-243.
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Fig. 27. Paleocauce colmatado por derrubios de vertiente
y arcillas de decalcificacion.

ron rellenados por arcillas de decalcificacion y pro-
cesos solifluidales hasta verse enmascarados en el
proceso de colmatacion general (Figura 27). Su fun-
cionalidad como arroyos con régimen torrencial pa-
rece avalada por la existencia de algunos conos de
deyeccién antiguos en barrancos hoy secos (Figura
28).

El relleno de los taludes se ha producido por
derrubios de vertiente, —ordenados en el caso de los
mds antiguos, y de gravedad, envueltos en matriz
fina, en los mas recientes—, junto con los aportes de
los barrancos y torrentes que vertian a los colecto-
res. Sobre estas formaciones superficiales cuaterna-
rias se encuentra el recubrimiento de derrubios ac-
tual. La disfuncionalidad de estos paleocauces fosi-
lizados esta en relacidon con las variaciones y pro-
fundizacion de la escorrentia subterrianea, ya que en
el pdramo se observan valles secos, valles ciegos,
sumideros y simas, lo que parece indicar que su dis-
funcionalidad puede ser producto mds de las filtra-
ciones y descenso de nivel fredtico del karst que de
la disminucion de las precipitaciones.

Aunque es indudable que los taludes de acu-
mulacion de derrubios estdn generalizados en los
caflones, existen también vertientes reguladas o de
Richter, con caracteristicas similares en cuanto a

o Cafion
pedreras actuales

cono de deyeccidn

] 100 200 300 m
o -

Fig. 28. Cono de deyeccion antiguo del barranco de Val-
decarril.



Fig. 29. Vertiente regulada de los alrededores de Banuelos
de Rudron.

forma de pendiente, pero claramente diferenciadas
en cuanto a las formaciones superficiales. Las ver-
tientes de Richter han sido definidas como planos
de evacuacion o vertientes - glacis en las que la pen-
diente se logra por limado de la roca madre y no
por acumulacién, de tal modo que en algunos luga-
res aflora la roca al desnudo al encontrarse recu-
bierta solo por una delgada capa de suelo. Segin
expresan algunos autores estas vertientes solo se de-
sarrollan sobre determinadas litologias, como las
margas con intercalaciones calcareas en bancos del-
gados y, en general, todas las rocas que no ofrecen
gran resistencia a la gelifraccién’s. Puede ser éste
un argumento valido para los cafiones, pues ver-
tientes de Richter no aparecen en el Ebro, donde el
Turonense masivo constituye los cantiles, sino en el
Rudrén, sobre las margas del tipo indicado en el
Santonense superior, cuyo espesor supera los (00
m. y sobre calizas menos masivas que las turonen-
ses (Figura 29).

Fig. 30. Nicho de despegue en vertiente deforestada.

75 Para CHARDON, la falta de este tipo de vertientes en
algunas regiones esta en relacion con la litologia. Se-
gun sus observaciones, las rocas calizas muy coheren-
tes aunque evolucionan no lo hacen hacia una «richte-
rizacion»; en cambio, las calizas en facies menos com-

Cualquiera de las dos modalidades, taludes de
derrubios o vertientes reguladas, constituyen formas
de estabilidad y regularizacion de las vertientes,
cuya génesis, en ambos casos, esta relacionada con
climas periglaciares. Por ello. basados en esta cons-
tatacion, podemos afirmar que este tipo de clima se
ha producido en los cafiones. al menos durante al-
gun periodo cuaternario, y ha tenido un peso decisi-
vo en el desarrollo de las formas de relieve hoy ob-
servables.

Existen, aunque no son muy extensas, areas de
talud con caida de bloques, que aparecen disemina-
dos recubriendo menos decl 10% de algunas vertien-
tes, como es el caso de la vertiente orientada al oes-
te a escasa distancia de Orbaneja (en direccion a Vi-
llaescusa). Bloques que han caido por gravedad, en
su mayor parte coincidiendo con un area donde la
red de microfracturas es muy densa. No se observan
huellas frescas, pero aquellos bloques se encuentran
sobre el talud regular, lo que indica que son poste-
riores a dicha regularizacion: constituyen un buen
ejemplo de que la estabilidad no es un estado defi-
nitivo, sino una tendencia en el precario equilibrio
del medio natural.

La inestabilidad que sobre estas formas hereda-
das puede introducir la escorrentia actual, tanto en
el caso de la arroyada concentrada como de la difu-
sa, se encuentra en parte mitigada por la permeabi-
lidad de la plataforma que. al estar muy karstifica-
da, funciona como una esponja. La arroyada difusa
puede favorecer la reptacion de la capa mas superfi-
cial de los derrubios de vertiente y del suelo. Este
proceso ha sido en parte frenado artificialmente por
las obras de abancalamiento de las partes bajas de
la vertiente. El efecto que en este sentido pudo pro-
ducir la erradicacion de la cobertera vegetal, quedd

pactas si evolucionan en este sentido. CHARDON,
M.: «Observations sur la formation de versants régula-
risés ou versants de Richter». 1975, pp. 25-27. Ver
también la discusion general sobre vertientes reguladas
en las mismas actas, pp. 35-36.
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en parte compensado con estos sistemas de protec-
cién artificiales que, a la vez que impiden las mi-
graciones del suelo, procuran un drenaje que evita
el encharcamiento. Su accion se pone de manifiesto
—en negativo— en el momento de abandono de los
cuidados de conservacion de estas obras.

La arroyada concentrada produce acarcava-
mientos, como sucede en el tramo del Rudrén des-
de Banuelos a Tubilla, en la vertiente izquierda
—orientada al sur fundamentalmente-. Las cdrcavas
son de escasas dimensiones y, en los alrededores de
Banuelos, se encuentran separadas entre si unos 14
m. Coinciden con dreas de vertiente regularizada
que comienzan a ser desmanteladas por estos proce-
sos actuales, al encontrarse desprovistas de vegeta-
cion. De manera puntual también se observan algu-
nos nichos de despegue (Figura 30).

En resumen, puede decirse que las formas de
las vertientes son heredadas, se han ido estabilizan-
do a lo largo de un dilatado periodo de tiempo por
acumulacion de formaciones superficiales, que pro-
gresivamente iban adquiriendo mayor espesor y
fueron colonizadas por la vegetacion, que recubria
la practica totalidad de los taludes. La desaparicion
0, al menos el deterioro de las formaciones vegeta-
les en los momentos actuales, tiene como resultado
la reactivacion de los procesos de vertiente, al en-
contrarse el suelo desprotegido. De todos modos, la
erosion no es muy intensa, y se reduce a la movili-
zacion de pedreras, al acarcavamiento en la parte
inferior de algunas vertientes y a un aumento de
reptacion. Los procesos fluviales son escasos, los
cursos divagan por su llanura aluvial y no llegan a
producir efectos de zapa en las partes inferiores.
Los procesos de vertiente y karsticos son los que
presentan alguna actividad. EI karst, aparte de su
propia dindmica —en la que incidiré a continua-
cion- es responsable de la remocion de derrubios en
la salida de las surgencias existentes en las vertien-
tes.

Toda esta actividad de las vertientes, reciente
pero no actual, es la que permite calificar a las for-
mas actuales como formas de equilibrio, dado que
su actividad actual es muy escasa. Escasa y diferen-
ciada, pues mientras en los cantiles subverticales y
escalonados tiene una componente estructural muy
fuerte, en las vertientes regularizadas la influencia
morfoclimatica es predominante’®. Lo esencial en
los momentos actuales es que ya no se producen
procesos mecanicos generalizados y las manifestcio-
nes de actividad tienen como dato definitorio su ca-
racter puntual.

En los momentos actuales, con un clima rigu-
roso pero que no llega a ser extremado, las variacio-
nes de temperatura tanto diarias como estacionales
son fuertes, pero la intensidad del hielo en invierno,
por ejemplo, solo afecta a las partes donde la orien-
tacion favorece la persistencia de la nieve, es decir a
las umbrias; por tanto, la fragmentacion de la roca
por procesos de gelifraccion o termoclastia no es
muy intensa. La existencia de un talud con suelo
mas 0 menos espeso y un cantil que por haber resis-
tido los ataques de los periodos mas duros se revela

76 Ver las consideraciones en torno al tema efectuadas
por NICOD, J.: «Sur I’évolution...» pp. 15-19. Y BI-
ROT en el capitulo dedicado a vertientes con cornisa y
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como muy resistente, no favorece la accién de unos
procesos mecanicos que, sin duda, son menos inten-
sos que en el pasado. No existen taludes de piedras
generalizados, aunque si son observables conos de
piedras muy directamente relacionados con las
areas mas débiles del cantil (entrantes, cavidades,...)
o con una mayor densidad de lineas de fractura-
cion, por lo que en virtud de la concentracién en
ellas del agua, la nieve e incluso el hielo, permiten
la fracturacién y movilizacion de materiales. No
parecen estar en relacion —al menos muy directa
con la orientacion, lo que hace pensar en la escasa
importancia de las condiciones climaticas especifi-
cas en el desencadenamiento de procesos mecani-
cos. Mds bien parece que, al quedar desprovista de
vegetaciéon y dado el precario equilibrio en que se
encuentran las vertientes, las dreas mas favorables
al desencadenamiento de procesos morfogenéticos
se resienten de la falta de recubrimiento.

B. La persistencia local de los procesos
quimicos: la importancia morfologica
de las tobas

El macizo karstico de La Lora, como ya se vio,
tiene una amplia historia de formacion. Al menos,
desde finales del Terciario y durante todo el Cua-
ternario, la caliza ha estado expuesta a la accion co-
rrosiva del agua, variando la intensidad de esta ac-
cion en funcion de las condiciones ambientales. El
resultado es un karst de plataforma desarrollado
que, en los momentos actuales, es disfuncional. Re-
sulta indudable que las precipitaciones siguen sien-
do absorbidas por el complejo karstico que, a modo
de gran esponja, se convierte en almacén del agua
recibida.

La mayor parte de las surgencias, que vierten el
agua almacenada hacia el exterior en los taludes de
los cafiones, no son permanentes y varian en la in-
tensidad de emision de agua de acuerdo con las pre-
cipitaciones. Teniendo en cuenta que muchas de es-
tas surgencias estan sifonadas, puede asegurarse que
el «gran almacén» no se vacia por completo cuando
dejan de funcionar, en algunos casos, durante el es-
tiaje. La reserva es dificil de evaluar, dependiendo
en muchos casos de prospecciones espeleoldgicas, y
aun con ellas la aportacion de algunos datos es ca-
sual. ,

En cualquier caso, el agua no circula a presién
mas que en algunos puntos de dimensiones reduci-
das. Esto es debido a que la red subterranea se for-
mo en unas condiciones en las que al aporte de
agua era mucho mds importante que hoy, y la cir-
culacion actual esta adaptada a esas condiciones de
maximo que desbordan el marco de las actuales.
Por ejemplo, la surgencia de Orbaneja del Castillo
es permanente, pero la boca que se encuentra a
unos cinco metros por encima de la actual, que per-
teneci6é a un nivel de circulacion mads antiguo y su-
perficial solo entra en actividad en periodos excep-

vertientes reguladas (capitulo XII) de su obra: BIROT,

J.: Les processus d’érosion a la surface de continents,
1981, pp. 370-389.



cionales?” y, aun asi, tiene unas dimensiones que
rebasan ampliamente el caudal emitido. En el caso
de El Tobazo, surgencia proxima a Villaescusa de
Ebro, se ha podido penetrar hasta 5 Km. y, una
parte ha sido topografiada. Tiene un sifon, pero el
caudal emitido en verano queda reducido a un hili-
llo de agua. Otras surgencias de menor importancia,
so6lo presentan actividad en los periodos de maxi-
mas precipitaciones’®. Por todo ello puede afirmar-
se que el karst es disfuncional; los procesos kadrsti-
cos superficiales y subterraneos son mucho mas len-
tos que los que hicieron posible este complejo kars-
tico: los superficiales porque el agua percola con ra-
pidez el tener la roca bien desarrollados los conduc-
tos de filtracion —aunque también existan conductos
actualmente disfuncionales debido a la acumula-
cion de arcillas de decalcificacién—-, y los subterra-
neos porque como mas progresan es al circular el
agua a presion, ya que en ese momento es cuando
puede arrastrar un volumen importante de carga s6-
lida que, al actuar como abrasivo, amplia los con-
ductos, —proceso éste mucho mas rapido que la co-
rrosion, aparte de la propia capacidad de disolucion
del agua a presion.

Los procesos karsticos que se desarrollan ac-
tualmente en las vertientes de los cafiones son los
relacionados directamente con las surgencias y des-
cargas del macizo calcareo y el «limado» de los bor-
des superiores de los cantiles. Estos se encuentran
particularmente expuestos a las acciones meteori-
cas, en especial a la accion del agua, por estar des-
provistos de vegetacion y de suelos.

El agua emitida por las surgencias puede origi-
nar diferentes procesos segun sus caracteristicas
quimicas y el lugar y forma en que se produzca el
manadero. En algunos casos, el escaso volumen de
agua y el corto periodo de tiempo en que se mantie-
nen en actividad, solo provoca la remocion de los
clastos y derrubios acumulados en el talud que se
extiende bajo ella. Asi, puede formar alargados co-
nos de piedras en el sentido de la pendiente que se
ensanchan hacia la base. La inestabilidad de estos
derrubios, y el lavado de finos que produce el
arroyo procedente de la surgencia, impide el desa-
rrollo del suelo y, por tanto, se dificulta el asenta-
miento de una cobertera vegetal. No se trata de un
proceso especificamente karstico, sino de acciones
puntuales en el modelado de la vertiente en las que
el agua actua como agente desmantelador, pero la

77 Esta boca, que tiene unas dimensiones de 7 m. de an-
cho por 3 m. de alto, lanzaba un caudal de agua im-
portante el 21 - | - 81 a la vez que lo hacia la boca ac-
tual permanente, situada bajo ella; en cambio, tan solo
una semana mas tarde (1 - 2 - 81) la emision de agua
se realizaba exclusivamente por la boca inferior. Su
funcionamiento es, pues, muy excepcional.

7
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De este modo describe el diccionario de MADOZ una
surgencia existente en los alrededores de Bafiuelos de
Rudrodn: «... A la dist. de un tiro de bala, y parte E. del
pueblo, hay una cueva formada por la unidn de 2 pe-
nascos, de la que sale un brazo de agua de alguna con-
sideracion, desprendiéndose con tal impetu, que su
murmullo se oye en el pueblo con la misma claridad
que pudiera percibirse el ruido dimanado por el toque
de 6 0 mas cajas de guerra, siendo de advertir que esta
agua solamente mana después de haber llovido o neva-
do, durando por lo regular de 10 a 12 dias, en los cua-
les muele 1 molino harinero que existe a la inmedia-
cién del pueblo; el origen del agua que nos ocupa se

procedencia de este agua si permite involucrar en el
proceso-el macizo karstico.

En el caso de que el aporte de agua sea mayor,
se produce la formacion de tobas y travertinos. Es-
tos depdsitos, en ocasiones, se encuentran ligados
exclusivamente a las surgencias (Orbaneja, El To-
bazo), pero en otros casos tienen que ver con la di-
namica fluvial (confluencia Ebro - Rudrdn). Ac-
tualmente, estas construcciones pueden considerar-
se como la actividad mas sobresaliente de la dina-
mica kadrstica en los cafnones. Para que se produzca
este tipo de precipitacion hay que contar con la
existencia de aguas muy cargadas en carbonatos, lo
que, a su vez, evidencia la corrosion o desgaste de la
masa calcdrea por las aguas subterraneas en los mo-
mentos actuales. El proceso completo es, por tanto,
una accion mixta de destruccion por corrosion y
construccién por precipitacion de la carga en diso-
lucion. Estas formas tienen escasa representacion
superficial en el conjunto de los cafones, pero la
existencia de algunas no actuales y la observacion
de las que se estdan formando en nuestros.dias, pue-
den facilitar la comprension de su dinamica, a la
vez que permiten la datacion relativa de su forma-
cion.

No se suele estar de acuerdo en la definicion y
distincidn de estos depdsitos denominados tobas y
travertinos, a veces de manera indiferenciada y
otras de modo alternativo. GEORGE sdlo conside-
ra valido el término travertino para definir esta
roca calcdrea, mientras que reserva el de toba para
los materiales volcdnicos?®. De todas formas, la to-
ponimia espafiola en general y la del norte de Bur-
gos en particular8®, reserva el nombre de toba para
los depositos calcdreos que nos ocupan. Se trata de
una roca muy porosa y que ofrece un gran numero
de variedades. Suele mostrarse englobando restos
vegetales, aunque a veces disminuye la presencia de
éstos y se sustituye por limos o arcillas. Su grado de
dureza también es variable: en general se trata de
una roca blanda, a veces pulverulenta y, en otras
ocasiones, compacta. FENELON diferencia este
tipo de depdsitos en funcion de-la procedencia y de-
sarrollo de las aguas sobresaturadas en carbonatos.
Para él, existe un paso lateral entre una toba de
fuente, un travertino y una caliza lacustre, diferen-
ciando las dos primeras por su consistencia y es-
tructura, siendo la toba mas blanda y cavernosa®'.
NICOD diferencia, en un trabajo empirico, entre

ignora, pues se ha observado no haber llovido mas que
a 3 leg. del I., y sin embargo se le ha visto salir con la
mayor violencia; ademas de la cueva antedicha se en-
cuentran otras muchas en el terreno, entre las que hay
varias capas para guarecerse 1.000 cab. de ganado; y
concavidades cuya profundidad se ignora:...» MA-
DOZ, P.: Diccionario Geografico - Estadistico - Histo-
rico de Espana y sus posesiones de Ultramar, vol. 3,
1846, «Baiiuelos de Rudron», p. 369.

7% GEORGE, P.: Dictionnaire de la Géographic, 1974,
pp. 427 y 430.

80 En los caniones existen dos buenos ejemplos en Tubilla
y El Tobazo; en el norte de Burgos, cerca de Frias, To-
bera es una poblacion con una inmensa formacion de
toba; podrian encontrarse muchos mas...

8

FENELON, P.: «Vocabulaire frangais de phénoménes
karstiques», 1967, pp. 65 y 66.
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tobas de fuente, represamientos de los rios con en-
costramientos de aluviones y columnas y setas de
las fuentes82,

Sin ahondar mas en el tema, parece claro que
existe cierta confusion en cuanto a la utilizacion de
los términos, y seria interesante llegar a una clasifi-
cacion de estas formaciones en cuanto a su origen y
estructura®3,

Las condiciones adecuadas para que se produz-
ca la deposicion de tobas y travertinos se encuen-
tran en la combinacion de un conjunto de factores
que implican tanto a la masa de agua en sus condi-
ciones fisicas y quimicas como al medio en el que
se produce la escorrentia, El predominio de unos u
otros, 0 su conjuncion actuando en un espacio re-
ducido, proporcionan los tipos especificos para
cada area.

El factor primordial es la existencia de unas
aguas sobresaturadas de carbonatos, o en umbral
de saturacion critico que puede sobrepasarse por di-
versas circunstancias. La procedencia de las aguas
del Rudroén y de todas las surgencias de los cafiones,
aseguran un alto contenido en carbonato calcico
por formarse en el macizo calcareo y circular por él
en circuitos subterraneos. No sucede lo mismo con
las aguas del Ebro, rio aléctono que drena extensas
areas siliceas antes de penetrar en los cafiones. Asi,
en el caso del Ebro, la sobresaturacion y, por tanto,
la deposicion se realiza dificilmente. Solo cuando se
produce una mezcla de aguas entre las alejadas del
punto de saturacion del Ebro y las muy cargadas
del Rudron se realiza tal deposicién. La distinta
temperatura de las dos masas de agua provoca en
gran medida el proceso, porque la capacidad de lle-
var carbonatos disueltos aumenta a medida que dis-
minuye la temperatura. De esta forma, cuando el
agua en el umbral critico de saturacion con una de-
terminada temperatura se une a unas aguas mas ca-
lidas, el aumento de temperatura de la masa de
agua resultante provoca el abandono de parte de la
carga disuelta en la lamina de agua primera, sobre-
saturada. Ademas, al mezclarse las aguas que circu-
lan a velocidades diferentes, se producen movi-
mientos de turbidez y agitacidn, lo cual también fa-
vorece la partida de CO, y por ello, la precipita-
cion. Estos factores combinados dan lugar a un re-
presamiento alla donde se produce la confluencia.
Se crean asi remansos donde puede llegar a produ-
cirse una precipitacion lagunar. Hoy, se puede ob-
servar un area de edificacion bien definida en el
frente pero con un entorno donde las irregularida-
des del lecho se traducen en dreas de remanso y tur-
bidez.

También la descomprension supone el paso de

82 NICOD, J.: «Tufs de source actuels en Basse Provence
(note)», 1974, pp. 101-103 y NICOD, J.: «Formations
carbonatées externes, tufs et travertines: Repartition.
clasification, relation avec les milieux karstiques et
karstification», 1981, pp. 181-187.

83 En este sentido parece ir el coloquio de la Association
Géographes Frangaises en torno a «formations carbo-
natées externes, tufs e travertins» que, organizado por
NICOD, J. se realizé en mayo de 1981, donde se pre-
sentaron trabajos interesantes.

84 Algunos autores como COUTEAUX niegan su impor-
tancia. COUTEAUX, M.: «Formations et chronologie
palynologique des tufs calcaires du Luxembourg gran-
ducal», Bull. Assoc. Frang. Etud. Quat., 1969 (3), pp.
179-206.
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la circulacion subterranea a la circulacion subaérea
hace posible la partida de COz, lo cual favorece la
precipitacion. Es el caso de las surgencias de las
vertientes. La descompresion se acelera por la caida
en forma de cascada del agua, ya que, por regla ge-
neral, tiene que salvar un desnivel importante hasta
alcanzar el nivel de base local. La precipitacion de
carbonatos se encuentra favorecida, ademas, por la
evaporacion. Esta es escasa en la circulacion subte-
rranea, pero muy variable en la subaérea, pudiendo
alcanzar valores importantes.

Se ha sefialado también la incidencia de los ve-
getales en la precipitacion. Cuando las plantas rea-
lizan la funcidn clorifilica absorben el CO,, y en las
aguas que estan en contacto con ellas se produce su
partida, con lo que se facilita la precipitacion de
carbonatos en torno a las plantas. Los musgos, la
vegetacion higrofila en general, realizan esta labor,
sirviendo de nucleo para la construccion de colum-
nas y cornisas muy abiertas. Ademas, los restos ve-
getales llevados por el viento o transportados por
las aguas, pueden acumularse en los remansos; con
la putrefaccion se libera CO, y se puede contribuir
asi a la precipitacion. Pero no hay que exagerar la
importancia de los vegetales en la formacidn de to-
bas84. El carbonato calcico puede precipitar ante
cualquier obstaculo si se reanen las condiciones ne-
cesarias, por lo que puede encontrarse recubriendo
parte ‘de algunas presas e incluso tapizando vidrios
u otros restos.

El tipo de roca carbonatada disuelta en el agua
influye en la mayor o menor mineralizacién de las
aguas. Los estudios de TOMAS, parecen insistir en
la relacion existenten entre aguas ricas en magnesio
y precipitacion de tobas®®, lo cual parece estar co-
rroborado en los cafiones por la abundancia de to-
bas en las dolomias que atraviesa el cafion de este
rio.

Todos estos factores, en distinta medida, ac-
tuan en los procesos de formacion de los diferentes
tipos de tobas y travertinos que aparecen en los ca-
fiones. Aunque se trata de un proceso puntual y de
escasas dimensiones, ayuda a comprender las con-
diciones de acumulacién en el pasado y permiten
observar el proceso completo de su formacion.

lo.- Las tobas de surgencia o fuente, si bien no
alcanzan en ningun caso dimensiones superiores a
una hectdrea, son una forma de relieve caracteristi-
ca y, dada su simplicidad, un buen observatorio
para apreciar el desarrollo del proceso. En nuestras
latitudes, las tobas de surgencia de cierta entidad
inician su proceso de formacion durante el Cuater-
nario o en épocas no histdricas®. En la actualidad,

85 NICOD, J.: «Tufs de source...» Nota de este autor so-
bre la tesis de TOMAS, J.: «Etude d’hydrogeologie et
d’hydrochimie karstique de la vallé de Gapeau (Basse
Provence calcaire). Nice, 1973.

86 Parece que las ultimas investigaciones concluyen rela-
cionando estos depdsitos con elevaciones de tempera-
turas relativas, es decir, que no se cifien a los intergla-
ciares como era la tendencia general, sino que, dentro
de un periodo las fluctuaciones climdticas pueden fa-
vorecer la deposicion. Esta idea viene corroborada por
la flora —-mas fria que la actual- encontrada en los es-
tudios palinoldgicos. AMBERT, P.: «Chronologie lo-
cale et synchronisme paléoclimatique», Bulletin Asso-
giation Géographes Frangaises, n° 479-480, 1981, pp.

11-217.
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en muchas de ellas continta el proceso de precipi-
tacion. Tal es el caso de las tobas de Orbaneja del
Castillo y El Tobazo. En la primera de ellas se reu-
nen todos los elementos de la segunda: columnas,
conchas, cascadas..., pero presenta ademas una pla-
taforma o terraza de toba antigua en cuyo borde se
realiza la precipitacion actual. En cambio, en El
Tobazo no existe dicha plataforma y la precipita-
cion actual se realiza mas proxima a la surgencia
que en Orbaneja. La mayor extension y compleji-
dad de la formacion de Orbaneja se debe posible-
mente a que recubre una vertiente de pendientes
muy fuertes, lo cual provoca una gran agitacion de
las aguas. En cambio, en El Tobazo la vertiente esta
mas evolucionada, su pendiente es mas débil y el
salto de agua es, en un principio, menos pronuncia-
do.

Estos depositos pertenecen a los dos tipos que
sugiere FENELON. En la parte inferior de la terra-
za, la roca presenta una estratificacion bastante cla-
ra en lechos a veces ondulados, superpuestos y cla-
ramente diferenciados, mientras que la parte supe-
rior y frontal presenta una estructura mas cadtica y
espaciada, mas porosa. A éstas se afiade un nuevo
manto que envuelve la masa tobacea en conjunto,
adaptandose a su forma de escalén (Figura 31). Esta
superposicion de formas se explica por la propia di-
namica del salto de agua y su evolucion. Las partes
superiores, donde se instalan musgos y juncos, evo-
lucionan en forma de conchas superpuestas que, en
detalle, reproducen la forma almohadillada de los
musgos. El agua resbala entre las plantas, fijandose
el carbonato calcico en ellas y en sus raices, progre-
sando y engrosandose el depodsito a partir de estos
nucleos en sentido vertical de arriba abajo forman-
do columnas o falsas estalactitas que hacen avanzar
el frente al mismo nivel de la surgencia. Este proce-
so, prolongado en el tiempo, llega a formar un re-
llano mas o menos regular. Mientras tanto, en la
parte baja, la caida del agua da lugar a una poza
donde se remansan las aguas. Esta poza, poco a
poco, se amplia a medida que progresa el frente de
la cascada. El movimiento que la cascada provoca
en las aguas de la poza es el origen de los lechos se-
dimentarios mas o menos ondulados, y, en el caso
de que quede marginal a la caida de agua, la sedi-
mentacion se produce en capas mas horizontales.
También la horizontalidad se produce cuando el
caudal es menor y el agua resbala sin apenas produ-
cir agitacion. Las capas mads inferiores reflejan en
parte la topografia previa. La formacién se puede
ampliar en sucesivos escalones en los que se repite
el proceso. Por ultimo, a la vez que se crean los es-
calones inferiores se erosionan los superiores y, por
filtracion, las oquedades de esta roca porosa se re-
llena hasta convertirse la formacién en una roca
consistente.

Las tobas de este tipo son estructuras comple-
jas con niveles bien diferenciados. En la parte infe-
rior se mezclan lechos horizontales y ondulados,
propios de las dreas de remanso y agitacion respec-
tivamente. El drea intermedia, mds compleja, es
donde se produce el relleno entre los vanos por es-
correntia lenta, el alargamiento y ensanchamiento
de las columnas y el efecto de salpicadura del salto.
En la parte superior es donde parecen tener mas
importancia los vegetales, ya sea por absorcion de
CO,, o simplemente porque actian como soporte
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de la precipitacion producida por la descompren-
sidn en las aguas a la salida de la surgencia.

Tal y como se ha descrito el proceso, no es cla-
ra la importancia de la vegetacion en su desarrollo.
Mas bien parece que se relacionan unos y otros fac-
tores de precipitacion sin que exista un claro predo-
minio. Los travertinos de la parte inferior del edifi-
cio también muestran abundancia de restos vegeta-
les, pero la explicacion puede venir por otros cami-
nos: la acumulacion en las areas de remanso de
multitud de hojas caidas, troncos secos y otros resi-
duos vegetales que son englobados en los lechos se-
dimentarios sucesivos en disposicion horizontal u
ondulada, segiin los casos.

La acumulacion tobacea de Orbaneja presenta
una formacion de terraza antigua en el nivel supe-
rior que forma el rellano principal (a 690 - 700 m.),
de mayores dimensiones, sobre la que se asienta el
pueblo de Orbaneja. El segundo escalon (675 - 680
m.), actualmente en actividad, tiene menor exten-
sion. El canal de agua de la surgencia se ha despla-
zado sensiblemente hacia el NE, del mismo modo
que un curso de torrente se desplaza hacia sus mar-
genes cuando disminuye su caudal. Este escalon in-
ferior acaba en un pequefio rellano (670 m.) a la al-
tura del rio; en su formacidn participa la propia di-
namica fluvial. Es una terraza actual muy limosa,
con mucho carbonato y gran cantidad de impure-
zas. El Ebro ha sido desplazado hacia la vertiente
opuesta, cuya pendiente, muy fuerte y regular, pa-
rece indicar un retroceso rapido y reciente.

La formacion de El Tobazo es una pequeiia
plataforma en abanico situada en la vertiente sur
del caiion del Ebro, en el limite entre los munici-
pios de Villaescusa y Orbaneja. Es la primera acu-
mulacion de este tipo que se encuentra en el cafion
del Ebro, aproximadamente a unos 6 Km. aguas
arriba de Orbaneja. La surgencia se encuentra situa-
da a media vertiente, a 800 m. de altitud =120 m.
respecto del nivel del Ebro—, en el contacto entre las
calizas microcristalinas del Turonense Superior y
las margas del Turonense Inferior. Puede coincidir
con la red subterrdnea que ha captado las aguas de
un antiguo curso que en direccion SE - NO confluia
200 m. mas al oeste y que hoy es un valle seco. El
buzamiento de las capas sedimentarias en este sec-
tor, aunque débil, es favorable a la existencia de
fuentes porque presenta una ligera inclinacion hacia
el cafion al ser el flanco NE de un repliegue anticli-
nal cuyo eje atraviesa Escalada. En este mismo
flanco aparecen otras surgencias con formacion de
toba en el borde del cafion, mas proximas a Escala-
da, aunque ninguna tiene las dimensiones ni belleza
de El Tobazo.

Esta formacion superficial proporciona a la
vertiente un aspecto convexo (Figura 32) que acaba
en un pequefio cantil en el limite inferior de la
toba. En este caso, también el Ebro parece haber
sido desplazado hacia su vertiente norte que apare-
ce mucho mas verticalizada y regular que la opues-
ta, marcando una clara disimetria. El depdsito de
toba presenta un rellano bastante marcado que pa-
rece coincidir con las areniscas del Cenomanense.
Quizas la primitiva vertiente sobre la que se deposi-
té la toba tenia ya marcado el rellano, lo que pudo
facilitar la deposicion de los travertinos recubriendo
y prolongando el salto hacia el lecho del rio.
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Fig. 32. Toba de El Tobazo. A la derecha. la surgencia en periodo de emisidn de agua (1 - 111 - 1981).

Otras tobas de tipo surgencia o fuente, situadas
aproximadamente a | km. al sur de Quintanilla
-Escalada, ocupan gran parte de la vertiente oeste
del Ebro a partir del nivel de las margas. Es un con-
junto algo mas difuso que los anteriores pues no
aparece una surgencia canalizada. En la superficie
de contacto entre calizas y margas es patente la ane-
gacion, pero el agua sale al exterior por numerosos
puntos. A partir de ella se forma una toba de recu-
brimiento en la vertiente, similar a un encostra-
‘miento (Figura 33) encima del cual se instalan los
coluviones recientes, entre los que aparecen frag-
mentos de toba. La formacion culmina en un suelo
gris desarrollado sobre la toba. Este suelo, es indica-
tivo de la existencia de agua que genera un enchar-
camiento dando lugar a un suelo de brezo. En gene-
ral, la formacion no produce cambios en la topo-
grafia preexistente, a excepcion del engrosamiento
en la vertiente y la formacion, en algunos puntos,
de pequenos torrentes petrificados donde la toba
adquiere mayor espesor. Por tanto, es un recubri-
miento calcareo generalizado, en capas finas, con
bastantes impurezas de tipo limoso o clastico alter-
nantes. Los coluviones, de tamarno decimétrico,
provienen tanto del escarpe de roca in sitit como de
la propia toba, y sobre ellos se depositan nuevas
costras de carbonato. De todos modos, aunque acti-
vo, este deposito resulta mucho mas dificil de defi-
nir.

20— Las tobas precipitadas por confluencia de
masas de agua de distinta procedencia aparecen en
el lugar de union entre el Ebro y el Rudron (Figura
34). Sus aguas tienen caracteres distintos, pues el
Ebro es un rio aldctono, cuyo caudal al llegar a los
cafiones es ya importante, mientras el Rudron es un
alluente que drena parte de las aguas del macizo de
La Lora, adscrito integramente a ese conjunto y de
caudal mas reducido. La confluencia se encuentra a
menos de | Km. al noreste de Baldelateja, discu-
rriendo los dos rios en ese tramo por el nivel del ce-
nomanense. Sin duda, lo que en primer lugar llama
la atencion es el gran desplazamiento del tramo fi-
nal del Rudrén, su curso, suroeste - noreste en ge-

neral, toma claramente la direccion este en los ulti-
mos 100 m. de recorrido. El desplazamiento, acom-
panado de la deposicion de tobas en la margen iz-
quierda del Rudrodn, es tan espectacular que los dos
cursos de agua llegan a tomar direcciones paralelas,
separados por la terraza de toba.

neral, toma claramente la direccion este en los ulti-
mos 100 m. de recorrido. El desplazamiento, acom-
pafado de la deposiciéon de tobas en la margen iz-
quierda del Rudrén, es tan espectacular que los dos
cursos de agua llegan a tomar direcciones paralelas,
separados por la terraza de toba.

El Ebro transporta un importante volumen de
carga en suspension por lo que sus aguas son tur-
bias y de coloracidon ocre. En cambio, el Rudrén
discurre saturado de carbonatos en disolucion y se
caracteriza por la transparencia de sus aguas. Al
mezclarse estas dos masas de agua diferentes en su
temperatura -mas baja en el Rudron-, caudal
-bastante mayor en el Ebro- y carga —diferente tan-
to por los elementos transportados como por la for-
ma de transporte. suspension o disolucion- se pro-
duce la deposicidon de carbonatos. La precipitacion
se realiza en lechos de 5 - 10 m. de espesor (Figura
34), ondulados por la agitacion de las aguas y la
propia topografia del lecho. En el lugar en que se
mezclan los dos caudales se produce un escalon, y
aguas arriba del Rudron un remansamiento en el
area anterior al lugar de precipitacion. El represa-
miento puede favorecer la retencion de materiales
arrastrados en flotaciéon por el Rudron tales como
troncos, hojas. etc. Con el tiempo. el salto aumenta
a la vez que se producen nuevas areas de remanso
en el interior del represamiento. El resultado es la
ampliacion del lecho del rio y una divagacion de las
aguas en diversos canalillos, cada vez mas orienta-
dos hacia el este.

El complejo de tobas y travertinos de esta con-
fluencia es un proceso actual y heredado a la vez.
Existen dos terrazas de estas caracteristicas: la mads
antigua (670 m.) se encuentra a 20 m. sobre el cau-
ce actual y la intermedia (660 m.) a 10 m. Las dos
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Fig. 33. Toba procedente de rezumes cn torno a Quintanilla - Escalada. 1) Pequeno barranco sobre la‘toba; fragmentos de toba
forman parte dcl relleno del cauce. 2) Los finos lechos de toba se adaptan a la forma de la vertiente.

tienen caracteristicas similares entre si y con la ter-
cera, la mas baja y actual.

3».- Un fenomeno ocurrido de modo accidental
y solo indirectamente relacionado con el curso de
agua, puede haber originado el sistema de rohas de
represamiento de Valdelateja. La margen izquierda
del Rudron, entre San Felices y Valdelateja ha sido
muy afectada por procesos de dinamica estructural.
Los deslizamientos rotacionales, ya estudiados,
obligan al curso a desplazarse hacia la vertiente
opuesta, incluso muy probablemente de forma vio-
lenta y catastrofica. Los deslizamientos de paquetes
de calizas y margas hacia el fondo del valle pudien-
do originar la oclusion del rio. Un vestigio que pue-
de avalar esta hipotesis es la existencia de una terra-
za de toba —no de surgencia- en la vertiente este del
canon, la opuesta a los deslizamientos, lo cual pare-
ce indice del represamiento que mantendria las
aguas a ese nivel. El cantil de esta vertiente, labrado
en las calizas turonenses presenta un saliente muy
marcado que tendria que coincidir en el lecho del
rio con un meandro en la orilla convexa. Segun la
dinamica propia de los mcandros la pendiente basal
en la orilla convexa —dondc deposita la carga— debe-
ria ser menor quc en la concava; pero no sucede asi:
cxiste un corte drastico en el fondo de valle que taja
el espolon del meandro hasta conseguir que el curso
se desplace por ese borde. El empuje de las masas
caidas de la vertiente puede haber sido el responsa-
ble del desplazamiento del curso y del represamien-
to del rio. Como consccuencia. la falta de aporte o
la escasez de caudal ha sometido al resto del valle,
en los alrededores de Valdelateja. a un régimen la-
gunar, durante algan tiempo.

Por lo demas. la evolucion es similar a las des-
critas anteriormente, y s€ encuentran depositos la-
gunares junto al puente de Valdelateja, en la mar-
gen izquierda del rio, muy puros, depositados hori-
zontalmente y con varios metros de espesor. Aguas
arriba es dificil reconstruir la evolucion del represa-
miento. El barrio de Valdelateja, situado en la ori-
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[la izquierda del rio, se asienta sobre una terraza de
toba que finaliza en los sedimentos lagunares y, ha-
cia el sur, se convierte en un travertino que engloba
gran cantidad de restos vegetales (incluso troncos de
gran tamano).

Los represamientos pueden haberse producido
en un solo sitio o en varios, pero es dificil lograr
una reconstruccion detallada porque los dep(')sit\os
estan muy alteradds, e incluso movilizados sus de-
rrubios por el rio, al conseguir salvar el represa-
miento. Esta terraza se encuentra 20 m. por encima
del lecho actual, dato que puede relacionarla con la
mas antigua de la confluencia del Ebro.

En este lugar, la formacion de toba continta
hoy de manera notable. Prueba de ello es que la
presa de la central eléctrica de la orilla izquierda
del Rudron, hoy en desuso, que se encuentra apro-
ximadamente enfrente de los restos del represa-
miento de la orilla opuesta, tiene un recubrimiento
de toba que en algunos puntos supera un metro de
espesor.

4.~ Por ultimo, el complejo de travertinos de
Tubilla del Agua es el de mayores dimensiones de
todos los analizados. Estd compuesto por un siste-
ma de terrazas cscalonadas en una encrucijada de
surgencias y confluencias de arroyos. Todas estas
aguas vierten al Rudron en las inmediaciones de
Tubilla del Agua (Figura 35).

La coexistencia en un reducido espacio de va-
rias surgencias que han depositado tobas de fuente
en la forma habitual, y de dos arroyos que, con di-
reccion este - oeste y sur - norte, confluyen al sur
del nucleo de Tubilla, ha permitido la acumulacién
travertinica de este complejo. Cada surgencia o
arroyo ha precipitado sus propias terrazas a dife-
rentes niveles. La surgencia del sureste ha dado lu-
gar a dos semicirculos o abanicos, el superior y mas
alto del complejo a 800 m. y el segundo, mas disi-
meétrico, al desarrollarse fundamentalmente hacia el
oeste, a 790 m. El arroyo Valeria, procedente del
este, deposita un nivel de terraza a la misma altura



Fig. 34. Dcialles de las terrazas de toba de la confluencia Ebro - Rudrén. 1) Terraza actual: el Ru-
dron. a la derecha. aparece un poco mas clevado a consecucencia del escalon de toba en for-
macion. 2) La terraza de toba situada a 10 m. sobre ¢l nivel de la actual: lechos ondulados v
pOrosos.

que la mas reciente de la surgencia del sureste. Este
arroyo es la causa de la disimetria de la terraza de
790 m. de la surgencia anterior. cuya parte oesle
continuada por el frente del arroyo Valeria forma
un escalon respecto a la terraza del arroyo del Mon-
te, procedente del sur. y a cuyas aguas vierten los
dos anteriores mas otra surgencia que desde estas
aguas capitalizadas por el arroyo del Monte y muy
saturadas de carbonatos, que precipitan inmediata-
mente en la confluencia con el Rudrén, han produ-
cido la terraza principal aproximadamente a 780
m. E! incremento del salto, que iba avanzando ha-
cia el noroeste desplazo el curso del Rudron en esta
direccion. Ademas en el oeste, en un borde de la te-
rraza principal —visible gracias a la trinchera de la

carretera que une Tubilla con Santa Coloma-, se
encuentra un nivel de tobas lacustres sedimentada
en finas pasadas. muy compacta y con un espesor
total de unos 10 m. La localizacion marginal de
esta toba lacustre parece indicar su formacion en un
rcmanso donde las aguas permanencen en calma.
La interpretacion de este conjunto aparece liga-
da al caracter de encrucijada de un cumulo de sur-
gencias y arroyos cuyas aguas se dan cita en el lu-
gar. Estas aguas proceden en su totalidad de filtra-
ciones subterraneas o de paso a través de las dolo-
mias del Campanense, que es el piso culminante del
drea en cuya base se encuentran las surgencias. La
relacion entre aguas ricas en magnesio, procedentes
de la disolucion de las dolomias y precipitacion de
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Fig. 35. El complejo de tobas de Tubilla del Agua.

tobas ha sido ya sefialada®’ y parece corroborada en
el complejo de Tubilla. La proximidad al eje del
sinclinal de Sedano y la existencia de un descenso
de nivel de dicho eje, favorece la aparicion de sur-
gencias en el lugar, con lo que se asegura un caudal
importante de aguas muy cargadas en carbonatos.
La existencia de un resto de terraza fluvial que, por
la orientacion de los cantos, s6lo puede pertenecer
al Rudron, atestigua un desplazamiento de este rio
ante el avance progresivo del frente de la terraza de
780 m.88, La existencia de una terraza fluvial fosili-
zada por la toba del espolon (donde se encuentra el
cementerio de Tubila, sugiere que el desplazamiento
del curso se ha producido simultaneamente al avan-
ce del frente de la terraza de toba y, quizas, a conse-
cuencia de él. Un arroyo posterior, actual, ha labra-
do su cauce atravesando los materiales no demasia-
do consistentes de la terraza principal, a la que divi-
de en dos partes; por este arroyo se canalizan las
aguas no muy abundantes del conjunto hasta de-
sembocar en el Rudrén. La confluencia se realiza
mediante un escaldn con formacidn actual de toba.
La conclusion que puede extraerse del analisis
de estas formaciones de origen karstico es que cual-
quiera que sea el factor o factores desncadenantes
de la precipitacion, ésta se produce siguiendo siem-
pre el mismo esquema de desarrollo, y que es la
mayor o menor importancia de los depdsitos de to-
bas, travertinos o calizas lacustres lo que varia de
acuerdo con estos factores, con la duracion del pro-
ceso en el tiempo, con la cantidad y variabilidad del
caudal y con su grado de saturacion. Es un proceso
que ha conocido un gran desarrollo en el pasado re-
ciente, en los ultimos periodos del Cuaternario,
pues seria en esta fase cuando la mayor parte de los

87 NICOD, J. y TOMAS, J.: Op. cit..

88 Qe trata de una terraza antigua, a 80 m. sobre el nivel
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colectores habrian alcanzado un nivel de excava-
cion similar al actual y, por ello, las vertientes se
encontrariar ya desarrolladas. Pero lo que indivi-
dualiza al proceso del resto de los analizados ante-
riormente es que en los momentos actuales sigue
presentando un intenso grado de actividad.

En muchos casos, la existencia de estos depdsi-
tos provoca una disimetria de vertientes, como con-
secuencia del desplazamiento lateral del rio hacia la
orilla opuesta al lugar de deposicion. Es causa, tam-
bién, de un remodelado de vertientes y fondos de
valle, segun los casos, porque introduce una com-
plejidad en la vertiente al originar sistemas mixtos
de cantil casi vertical y rellanos o terrazas practica-
mente horizontales dentro del conjunto. Por todo
ello, las tobas y travertinos de los cafiones son uno
de los elementos mas caracteristicos y dinamicos de
los caiiones, pese a su caracter puntual y a sus redu-
cidas dimensiones en el conjunto.

C. Una actividad morfogenéticd de
cardcter epidérmico

Por ultimo, cabe afiadir que no en todos los ca-
sos se reunen los factores necesarios para que el
agua emitida por las surgencias precipite, al menos
instantdneamente. De este modo, en muchas sur-
gencias cuyo caudal es menor que en los casos ante-
riores, o cuyo ciclo de emisidn temporal es mas cor-
to, u otro largo etcétera de posibilidades limitantes,
no se producen precipitaciones de toba. Pero, de to-
dos modos, la surgencia protagoniza un papel re-
modelador de la vertiente. La emision de un flujo
de agua canalizado tiene un efecto torrencial sobre

actual del rio que podria haber variado su curso por
motivos diferentes a la formacion de tobas.



los coluviones acumulados en la vertiente. La re-
mocion de las acumulaciones de fragmentos, el la-
vado a que éstos se ven sometidos, priva al conjun-
to del entramado de fraccion fina y permite la mo-
vilizacion de las pedreras en que quedan converti-
dos. Tras este efecto se produce, en algunos casos,
la incision lineal —surgencia del Ebro en los deposi-
tos de vertiente.

Las emisiones del agua contenida por el maci-
zo karstico y emitida en los periodos de saturacion
de los acuiferos son un elemento a tener en cuenta
en la actividad actual de las vertientes. Si bien su
incidencia no es generalizada, por producir impac-
tos muy puntuales, tanto cuando la surgencia gene-
ra precipitacion de tobas como cuando ésto no ocu-
rre, el drea afectada, al contar con una mayor dis-
ponibilidad de agua —y ademds canalizada— es mds
propicia a todo tipo de procesos de vertiente, tanto
mecanicos (solifluxién, lavado, movilizacién) como
quimicos (alteracion, creacion de suelos, decarbo-
nacion, etc.).

Sentadas las bases de la escasa actividad morfo-
logica del conjunto de los cafiones, cabe afirmar
que la mayor parte de las transformaciones actuales
se realizan a nivel epidérmico. Es en la capa mas
externa de las formaciones superficiales, asi como
en la roca al desnudo, donde la actividad existe. Por
ello, es en el nivel del suelo, o de los horizontes mads
alterados de los coluviones donde se producen las
transformaciones quimicas y orgdnicas.

En esta aproximacion edafoldgica pretendo se-
fialar los cambios que se producen en las masas de
coluviones o en las arcillas de decalcificacion. En
ellos tienen lugar transformaciones debidas a la ac-
tuacion de organismos vivos y alteraciones metedri-
cas.

Los suelos de los cafiones se encuentran limita-
dos en sus posibilidades de variacidn, e incluso de
progresion hacia unos suelos evolucionados, por las
caracteristicas topograficas y litoldgicas de este me-
dio tan especifico.

En la plataforma calcarea, la propia naturaleza
del roquedo limita, en las condiciones climaticas
existentes, la formacion de un suelo con horizontes
diferenciados. Asi, aparecen suelos esqueléticos, li-
tosuelos, en, aquellos puntos donde se produce la
acumulacion de terra rossa, como son las dolinas,
lineas de fracturacién y valles secos. Por tanto, La
Lora se reduce a un paramo calcareo en el que la
roca aparece en los lugares donde se acumulan los
productos de disolucion quimica y los fragmentos
de la alteracion de la roca. Alli, donde afloran las
margas mejoran las condiciones de evolucién, aun-
que la impermeabilidad de estos materiales dificulta
el drenaje en profundidad.

Los cantiles, por ser areas de desarrollo vertical
y constituirse en punto de partida del material, que-
dan descalificados como posibles enclaves de acu-
mulacién y formacion de suelo. S6lo en las peque-

89 DUCHAUFOUR, Ph.: Pédologie. I: Pédogenése et
classification. Masson, Paris, 1977, p. 142.

%0 El mapa de cultivos y aprovechamientos, que utiliza la
Clasificacion americana, califica los suelos de los ca-
fiones como antisols e inceptisols fundamentalmente.
MINISTERIO DE AGRICULTURA: Memoria del
Mapa de Cultivos v Aprovechamientos a escala I:

fias rugosidades, propicias a la acumulacion, ya
sean nichos, o juntas de diclasas o planos de estrati-
ficacion, se producen suelos esqueléticos o litosue-
los escasamente diferenciados. En las rocas menos
coherentes y mas deleznables este desarrollo se en-
cuentra algo mas favorecido.

El talud reune condiciones mas idoneas para la
formacion de suelos. Es un area que, al estar recu-
bierta por formaciones superficiales compuestas por
cantos calcdreos y una matriz fina mds o menos
abundante, facilita la infiltracion por su porosidad.
La acumulacion y circulacion de agua en su interior
permite la existencia de procesos quimicos, favore-
cidos por la presencia de microorganismos, que
tienden a alterar la roca en su conjunto. A pesar de
ello, la elevada pendiente media de estas formacio-
nes impide la evolucién integra de los suelos, ya
que se producen movimientos de lavado oblicuo
que no permiten diferenciar horizontes A ; no exis-
te una copa organica en descomposicion, y, por
ello, la formacién de suelo es mas lenta, ademas de
estar sometida a la accion de lavado del agua de
gravedad que su propia topografia hace inevitable.
El empobrecimiento de estas dreas por migraciones
oblicuas beneficia a las dareas de fondo de valle, de
menor pendiente, porosas y encharcadas.

Al acometer un pequefio y somero acercamien-
to a los tipos de suelo existentes, es necesario hacer
referencia a la vegetacidon. Asociaciones y comuni-
dades, con sus exigencias y adaptaciones, son un
valioso indice para poder deducir qué tipo de suelo
existe, ya que no se dispone de analisis. La decarbo-
natacion de los coluviones calcdreos se realiza por
medio de la vegetacidon, que coloniza y crea suelo a
la vez que se enraiza en ellos. S6lo de este modo
puede entenderse que hayas y quejigos dominen en
las formaciones vegetales de los cafiones.

A consecuencia de las elevadas pendientes se
forma una «catena» de suelos®® que comienza con
un suelo de terra rossa en la culminacién, un lito-
suelo en el area mads verticalizada y una rendzina
que puede acabar en suelo pardocalcdreo en el fon-
do del valle®®.

De todos modos, cabe afiadir que precisamente
a consecuencia de las elevadas pendientes, los cafio-
nes presentan un elevado grado de fragilidad en
cuanto a estas formaciones superficiales; la lentitud
con que se generan los suelos supone un alto riesgo
en caso de que existan impactos que lleguen a afec-
tar a dichas formaciones. En este sentido, el papel
de las asociaciones vegetales resulta fundamental
para el mantenimiento y evolucion de los suelos;
por ello las actuaciones antropicas®! sobre la cober-
tera vegetal tienen repercusiones no solo en las co-
munidades afectadas sino en el conjunto del medio
fisico.

50.000, Hoja n° 135 (Sedano), pag. 11-13.

9
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«La ruptura de los equilibrios estables (climax) resulta
con frecuencia de una destruccion mas o menos brutal
de la vegetacion —-fundamentalmente del bosque- pro-
vocada por un proceso geologico, un cataclismo natu-
ral o, mas simplemente, la accion humana». DU-
CHAUFOUR, Ph.: Op. cit., p. 117.
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2. El caiion como medio ecologico fragil: la
adaptacion de la vegetacion

El espacio ecoldgico de los cafiones, pese a sus
reducidas dimensiones, ofrece gran variedad de si-
tuaciones que quedan reflejadas en otras tantas bio-
cenosis. Esta variedad permite caracterizar al con-
junto de los cafiones como un espacio ecoldgico
complejo, tanto por las diferentes biocenosis aludi-
das como por el distinto grado de estabilidad o de-
terioro que ellas presentan.

Ya se ha visto como la actividad morfologica
queda recudida a la existente en las partes mas su-
perficiales de las formaciones de vertiente o de la
roca madre, cuando ésta aparece al desnudo. Por
tanto, es en este area de contacto entre la corteza
inerte y el medio vivo, es decir, en el nivel del sue-
lo, donde la actividad se revela particularmente in-
quietante.

Los estadios regresivos o, segin los casos, los
mds o menos paraclimaticos que presentan comuni-
dades y asociaciones vegetales, revelan la secular
accion antrdpica y zootropica en ellas. El hombre
forma parte de la cadena tréfica, pero tiene capaci-
dad para modificarla «voluntariamente», por lo que
puede alterar la marcha «natural» evolutiva del
ecosistema de los cafiones.

Este drea que estructuralmente aparece como
un espacio de transicion, también lo es en cuanto a
las asociaciones vegetales mas representativas. Ade-
mas, en este caso, la fragilidad se acentiia como
consecuencia de la herencia bidtica. Las masas fo-
restales son conjuntos relictuales que inducen a
pensar en los cambios ambientales que caracterizan
los periodos cuaternarios, y en las posibilidades que
unas condiciones climdticas pasadas otorgaron al
asentamiento de unas biocenosis que hoy nacesitan
condiciones muy especificas para mantenerse.

De esta forma, en cuanto a las biocenosis vege-
tales, los cafiones del Ebro - Rudréon pueden consi-
derarse como un espacio ecoldgico de transicion®?
corroborado por la coexistencia de tres asociaciones
representativas de otros tantos dominios florales.
Algunas veces entran en competencia interespecifi-
ca, pero las mas de ellas aparecen en habitats ecold-
gicos claramente diferenciados. El hayedo, el queji-
gal y el encinar se distribuyen el espacio, buscando
cada uno de estos ecosistemas el habitat mas favo-
rable. No puede decirse que existan adaptaciones
especificas de las especies; tan solo se producen si-
tuaciones que tienden a considerar el factor en que
cada especie es mas exigente, o aquél en el que su
amplitud o variabilidad es menor.

De todos modos, baste decir que la cobertura
vegetal' no es mas que un resto, una reliquia de lo

92 ORTUNO y CEBALLOS dividen el territorio penin-
sular en tres regiones ecologicas: el dominio floral de
los bosques europeos, que corresponden a la franja
septentrional de la peninsula; el dominio de la flora
mediterranea, que corresponde a zonas con un acusa-
do periodo de sequia y vegetacién xerdfila; y el domi-
nio de transicion entre la Espafia humeda y la Espaiia
seca, relieves montafiosos y comarcas favorecidas en
relacion a los vientos portadores de humedad, ademas
de la latitud y la altura y enclaves de humedad en la
Espaiia seca. ORTUNO, F. y CEBALLOS, A.: Los
bosques espafioles, Incafo, Madrid, 1977.

De modo mas concreto ORTEGA VALCARCEL ma-
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que fue, y que, merced a ello, se puede especular
acerca de la primitiva distribucion, antes de que se
consumara su modificacion y, a veces, erradicacion
por el hombre.

Por otro lado, parece claro que las condiciones
ambientales de los cafiones no suponen un verdade-
ro freno a la reconstrucciéon de ninguna de las espe-
cies caracteristicas, puesto que en cuanto se ha po-
sibilitado su desarrollo parecen haber respondido
positivamente. Aunque esta evolucion ha sido ob-
servada, lo que si es cierto es que cada asociacion la
desarrolla en sus habitats mas favorables.

A. La simplicidad de la estructura vegetal

La estructura interna de las asociaciones, es de-
cir, su composicion por estratos, asi como las clise-
ries altitudinales o latitudinales ofrecen escasa di-
versidad y, por ello, su simplicidad es evidente.

La estructura vertical de la mayor parte de las
comunidades vegetales de los cafiones puede resu-
mirse en un estrato arborescente formado por indi-
viduos de 3 - 7 m. de altura con una cobertura del
suelo, en las formaciones mas cerradas, que no su-
pera el 75%. Aparece de modo discontinuo, dejan-
do claros intermedios de dimensiones variables.

Un segundo nivel lo constituye el estrato ar-
bustivo, formado fundamentalmente por individuos
mas jovenes de la especie dominante y una profu-
sion de especies invasoras (rosa canina, argoma,...);
alcanza aproximadamente 1 m. de altura y su den-
sidad es baja, entre el 10 y el 25%. Por ultimo, un
estrato herbaceo con gran diversidad de especies, a
veces también con matorral lefioso de pequefio por-
te, muy discontinuo de acuerdo con la distribucién
de las especies de mayor entidad. Su densidad pue-
de variar entre el 10 y el 75% segtin los lugares.

El estrato inferior, a ras del suelo, constituido
por la seroja sdélo tiene relevancia en el hayedo,
cuyas hojas son capaces de formar una cubierta mds
0 menos continua de materia orgdnica en descom-
posicidn, base del enriquecimiento del suelo. El
quejigal, también de hoja caediza aunque marces-
cente, tiene menor capacidad de formar una cubier-
ta por no caer las hojas al mismo tiempo, sino
cuando el viento o la lluvia son lo suficientemente
intensos para desgajarlas de las ramas, y esta accion
se prolonga durante todo el otofio ‘e invierno. Por
ello, sus posibilidades de formar una alfombra con-
tinua son menores y, ademas, su mayor consisten-
cia dificulta su descomposicion. Los encinares care- -
cen casi por completo de seroja al ser especies de
hoja perenne y mucho mas coridcea; por tanto, su
descomposicion al aire libre es mas lenta.

tiza diciendo que: «Lo esencial del paisaje vegetal de la
Region obedece a la convivencia de especies atldnti-
cas, mesofilas, con otras mediterrdneas, xerdfilas, en
una distribucién geografica, espacial, que apela a mini-
mos matices». ORTEGA VALCARCEL, J.: «lLas
montaiias...», p. 105. También en la fachada meridio-
nal de la Cantabrica, BERTRAND pone de relieve
que el Valle de Prioro «Situado en los bordes de la
“Iberia Seca” (H. Lautensach)... se adapta por lo gene-
ral a los ritmos y mecanismos climdticos regionales de
la “Iberia Humeda”», BERTRAND, G.: «Ecologie
d’un..», p. 115.



Por ultimo, los suelos donde se produce gran
parte de la actividad bidtica son de escaso desarro-
llo, aspecto ya tratado en el capitulo anterior; pero,
dentro de estas pautas, los que tienen mayor posibi-
lidad de evolucidn son los de los hayedos.

Las asociaciones ripicolas también cuentan con
un estrato inferior -seroja- denso y rico, debido
tanto a la mayor disponibilidad de agua como a la
diversidad de especies de hoja caediza que las ca-
racteriza. Por otro lado, la proximidad de las tierras
de labor, abandonadas o no, introduce elementos
floristicos extrafios al conjunto.

En cuanto a la distribucion espacial de estas
asociaciones no se puede hablar de una cliserie alti-
tudinal clara, puesto que las variaciones entre el
fondo de valle, a 650 - 700 m. y las culminaciones,
en torno a 900 - 1.100 m. son poco significativas y,
en cualquier caso, no son limites excluyentes para
ninguna de las especies dominantes de cada asocia-
cion. Mas bien, la razon de la distribucion, que en
ocasiones es muy clara, hay que buscarla en las
condiciones particulares que ofrece el medio y la
respuesta que genera en las especies existentes. Las
elevadas pendientes, el escaso desarrollo de los sue-
los, en muchos casos consecuencia de ellas, la lito-
logia, que también condiciona el tipo de suelo, y el
mayor 0 menor tiempo que necesita éste para desa-
rrollarse, la orientacion, la insolacién y, por su-
puesto, el hombre, son los caracteres que mas inci-
den en esta distribucion territorial.

Desde las cornisas subverticales, donde anidan
los buitres leonados y la vida vegetal es escasa, re-

presentada por algunas rupicolas aisladas, hasta las
orillas de los rios, donde una cobertera densa pro-
porciona auténticos bosques - galeria, e incluso has-
ta los propios ecosistemas acuaticos, muy abundan-
tes en especies apreciadas, estos valles se manifies-
tan como una explosion de vida variada y rica
(Cuadro XVI).

Un area de reducidas dimensiones que, sin em-
bargo, permite contemplar un amplio abanico de
ecosistemas especificos y bien diferenciados, desde
cornisas y canturriales muy aridos, donde se esta
produciendo la lenta recolonizacion por las especies
pioneras, hasta los ecosistemas acuaticos, ya sean
en los cursos de agua o en las fuentes y surgencias.

De la inexistencia de cliserie altitudinal da
cuenta el hecho de que el quejigo aparezca tanto en
el fondo de valle como en las culminaciones del
Rudron, o que el haya, piso montano superior, apa-
rezca altitudinalmente por debajo de la encina que
se extiende por cantiles y plataformas, dando lugar
a una clara inversion de pisos de la cliserie. Todo
ello permite pensar que son otros factores, indepen-
dientes de la altitud, los que condicionan la distri-
bucidn de los diferentes ecosistemas y asociaciones.

B. La adaptacion de las asociaciones ve-
getales a factores limitantes

En este drea, la litologia proporciona uno de
los ejemplos mads expresivos de asociaciéon de una
comunidad vegetal determinada a un factor limi-

CUADRO XVI
BIOTOPOS ASOCIACION DOMINANTE
1. Culminaciones
Turonense calizo, borde Matorral denso de encina.
Turonense calizo, resto Matorral claro de encina.
Santonense Calizo ............ccoiiiiiiiiiiiiiinniin, Matorral de quejigo muy abierto.
Matorral brezo-gayuba-lavanda.
Santonense Margoso .............ceeeeueeuneennennnnns Cultivos abandonados.
Cultivos aprovechados.
2. Cantiles
Turonense calizo ...........ccceeivvniiinniiiinnennnnnn. Ejemplares aislados de encina.
En umbrias alguna haya dispersa.
Rupicolas.
Santonense €alizo ..........ccceeeeiiiniiiiiiiinniinen, Ejemplares aislados quejigo en solana.
Ejemplares aislados haya en umbria.
Rupicolas (buitres).
Ejemplares aislados de quejigo.
3. Taludes
Coluviones ESPESOS .........ceuriruimurnnreriennnnnnns Formaciones arborescentes bastante densas (50-70%).
Hayas en umbrias.
Quejigos en solanas.
Pedreras ........cocooeeeiiiiiiiiiiiiiiiiiieen Encinas y enebros colonizando.
Desnudas.
Vertientes regularizadas ...................c.......... Desnudas.
4. Pendientes basales taludes ............................ Areas de cultivo, abandonado o no.
5. Llanuraaluvial .............ccooooiiiiiiiinin Area de cultivo, abandonado o no.
6. Riberasde loscursosdeagua ........................ Asociaciones ripicolas muy diversas en cuanto a especies.
Bosques galeria.
Variado sotobosque.
7. Surgenciasy fuentes ...................cccooeeeiinnnnns Enclaves riicolas o higréfilos en cualquiera de las unidades anteriores.
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tante concreto. En conjunto, son muchos los facto-
res que limitan o posibilitan la colonizacion por
determinadas asociaciones vegetales, pero en el caso
del encinar en los cafiones, el factor litolégico pare-
ce revelarse como fundamental. Existe un maridaje
perfecto entre el encinar y la caliza; incluso podria
trazarse el contorno de la superficie ocupada por el
encinar tan sélo con dibujar los afloramientos de
caliza del Turonense Superior. Porque en este caso
no se trata de una asociacion genérica caliza - enci-
nar sino que la union se concreta en una caliza de-
terminada: la caliza microcristalina turonense.

Esta coincidencia muestra cOmo una.especie
mediterranea (Quercus ilex) en un medio ecoldgico
que desborda los limites estrictamente mediterra-
neos, en cuanto que existe un régimen de precipita-
ciones y una humedad ambiental mas elevada que
en el primero, resuelve su inadaptacion y perma-
nencia gracias a su instalacion selectiva. El encinar,
tanto en los cafiones como en la plataforma, elige
los suelos mas porosos, los que le aseguran una
mayor sequedad. Ese es el origen de su incondicio-
nal asociacion a los afloramientos de caliza turo-
nense. Como ya se ha visto, son las rocas mas cohe-

rentes y puras del conjunto, aparte de que su karsti-
ficacion asegura una filtracion de las aguas bastante
rapida. Por tanto, no se trata de una adaptacion a
un determinado tipo de roca en razon de su acidez
o basicidad, sino a que estas rocas aseguran la se-
quedad?®3. El encinar —en su forma arborescente
puesto que son raros los ejemplares de porte arbo-
reo— soOlo aparece en el tramo final del Rudron,
donde aflora el Turonense, y es la asociacion mas
caracteristica del cafion del Ebro, en el que esta
roca es la dominante. Asi pues, en San Felices, don-
de las capas Turonenses se hunden bajo los sedi-
mentos mas recientes, la encina desaparece del pai-
saje vegetal y es sustituida por otras asociaciones
que toman el relevo, en cuanto asociaciones domi-
nantes de las vertientes. Por lo mismo, es la asocia-
cion exclusiva del tramo final del Ebro, desde la
confluencia con el Rudron a Pesquera, donde el
Turonense ocupa casi todo el conjunto; incluso el
resto del talud son formaciones de vertiente deriva-
das de los derrubios del cantil. '

Asi pues, el encinar se ofrece como la asocia-
cion que define al paisaje vegetal de todo el cafion
del Ebro, aunque no es la unica. Los cambios cro-
maticos quedan acentuados por el paso de las esta-
ciones de tal modo que, al ser esta masa-arborescen-
te la tUnica del conjunto de hoja perenne, desde el
otofio a bien entrada la primavera queda configu-
rando el unico ropaje verde del cafion.

De forma mas detallada habria que decir que
otra especie, también de hoja perenne, en este caso
una conifera, completa y amplia la gama de verdor
en las estaciones de letargo bioldgico. El enebro
(Junniperus comunis), arbusto que en los cafiones

93 «La gran mayoria de los enclaves de Durigignosa son
de indudable origen edafico, la encina, elemento prin-
cipal de estos enclaves, como tantas otras especies en
los limites de su area climatica, buscan refugio en las
calizas que mejor la defienden contra los cambios
bruscos de temperatura, pasando de indiferente a espe-
cie calcicola local» CASASECA, B.: «Los enclaves
mediterraneos en la Espafia Atlantico - Centroeuro-
pea», 1979, p. 50.
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tiene un porte achaparrado y cuya altura sdlo supe-
ra el metro excepcionalmente, se asocia por lo ge-
neral a la encina, con una densidad muy baja, me-
nos del 10% y sin llegar a formar ni siquiera roda-
les. Los individuos de esta especie aparecen aislados
entre la masa mds densa y dominante de la encina,
de la que forma fiel cohorte.

En ocasiones, el enebro aparece como pionero
de la colonizacion de vertientes desnudas y con
huelllas de actividad; regueros de piedras con escasa
matriz fina, y tamafio de varios centimetros cada
fragmento, son invadidos timidamente por algunos
ejemplares espaciados de esta conifera frugal. Su
forma en cono, y el verdor mas intenso de su folla-
je, permite a simple vista apercibirse de su presen-
cia e identificarla en el conjunto de encinas cuando
se dispersa entre ellas.

El enebro es frecuente en el tramo final del
Ebro, desde Quintanilla - Escalada a Pesquera, en-
tre las encinas; aparece colonizando taludes desnu-
dos entre Valdelateja y Quintanilla, con escasa den-
sidad, mientras que el resto de los individuos, solo
pueden localizarse puntualmente.

La asociacion del encinar es poco variada debi-
do a las condiciones de ubicacion. Sélo especies
muy frugales y poco exigentes pueden acompafarla
en emplazamientos tan especificos: la lavanda (La-
vandula latifolia), formando corros o pequeiias
manchas, aparece diseminada, asi como las genis-
tas.

Desde el mismo punto de vista que en el caso
del encinar, esto es, considerando cual o cudles son
los factores limitantes que definen cada una de las
asociaciones vegetales territorialmente, se puede
afirmar que los hayedos de los cafiones, en los mo-
mentos actuales, estan ligados de manera muy es-
tricta al factor insolacion u orientacion. Las peque-
fias y dispersas masas de hayas que existen hoy en
los cafiones se encuentran todas en umbria, bien sea
en orientacion norte, o con variaciones noreste o
noroeste. Es frecuente, o mejor una constante, de
esta asociacion vegetal, en cuanto que escapa de los
limites precisos de su region climatica®4, que apa-
rezca siempre en las umbrias, donde puede asegu-
rarse una mejor transpiracion foliar al encontrarse
menos horas bajo los efectos directos de la insola-
cidn; por otro lado, no parece tener exigencias en
cuanto a suelos ya que en el caiidon del Ebro llega a
aparecer en el cantil (vertiente en umbria cercana a
Villaescusa), donde la caliza turonehse esta casi al
desnudo. La exigencia del hayedo es sobre todo en
humedad ambiente, aunque puede soportar suelos
poco desarrollados y calcareos, litosuelos, como
puede observarse en los habitats que ocupa.

Los hayedos de mayor entidad, aunque siem-
pre de muy pequeiias dimensiones, se encuentran
en el Rudron. El tramo de Baiiuelos a Tubilla del
Agua, en el que el curso de agua ain no ha empren-

94 Aunque existen hayedos en situacidon mas meridional,
el habitat preferente de esta asociacion lo constituye la
cornisa cdntabropirenaica (6ptimo entre 1.000 - 1.500
m.). La distribucién del hayedo en Espafia puede verse
en HERNANDEZ BERMEIJO, J. E. y SAINZ OLLE-
RO, H.: Ecologia de los hayedos meridionales ibéricos:
macizo de Ayllon, 1978, pp. 25-31.



dido direccion S - N, es el que tiene unos bosquetes
mas ricos y con una potencialidad mayor.

El haya (Fagus silvatica), en el abrigo que ofre-
cen las orientaciones mas favorables de los arroyos
que vierten al Rudron, asi como en las vertientes de
éste ultimo, siempre con porte arborescente, de ta-
maifio inferior a 7 m. de altura pero con una cober-
tura del 50 al 75%, se reune en masas claramente
progresivas, cuyo estado puede calificarse de bueno.

Es la especie mesofila por excelencia que, den-
tro de un marco climatico como el que presentan
los cafiones, debe optar por los reductos mas um-
brios para comenzar la recuperacion o coloniza-
cion; como ya se expreso son formaciones arbores-
centes que solo excepcionalmente alcanzan porte
arboreo. Por tanto, son bosques en recuperacion o
en periodo de seriacidn positiva o progresiva.

Debido a estas caracteristicas, el bosque de
hayas tiene un estrato inferior, ya que se presenta
como formacion abierta. El paso de la luz permite
el crecimiento de otras especies de menor porte, en-
tre las que destacan las invasoras debido a la actual
falta de cuidados en estas masas. Los helechos (Pte-
ridium aquilinum), en ocasiones con mas de un me-
tro de altura, forman parte del sotobosque, sobre
todo en los frecuentes claros y en las areas limitro-
fes. El ambiente mas humedo que crea la propia
formacion®® genera microclimas especificos,
al abrigo de las masas arboreas donde se produce.
El sensible aumento de la humedad en la fresca y
sombria espesura de las formaciones proporciona
un ambiente beneficioso para la evolucion de la es-
pecie dominante. Las medidas tomadas durante la
estacion fria, cuando las hayas se encuentran des-
prdvistas de hojas, permiten valorar hasta qué pun-
to la asociacion es capaz de crear, por si misma, las
condiciones necesarias para su supervivencia, prin-
cipalmente en el aspecto en que es mas exigente: la
humedad ambiente®s.

La distribucion territorial de esta comunidad
en los cafiones es discontinua: un conjunto de bos-
quetes con orientacion favorable —umbrias—, sobre
cualquier litologia, y con gran peso en el conjunto
del tramo del Rudrdn entre Bafiuelos y Tubilla. El
Ebro en sus vertientes tiene algin rodal en los can-
tiles o en los entornos de las surgencias, siempre en
umbria, y algun bosquete amplio entre Orbaneja y
Escalada. El haya estd ausente de las plataformas
culminantes y busca el abrigo de los valles estrechos
donde, al mitigar el viento, la transpiracion es me-
nor; de todas formas, en el pasado las culminacio-
nes no notarian esta ausencia, al menos tan marca-
da. Si actualmente no se conservan es porque su re-
generacion en estos lugares barridos por el viento,
esta muy dificultada por la evaporacion que acelera
la transpiracion.

"~ Por ultimo, las poblaciones o comunidades ve-

95 Y ésta es una caracteristica general de todos los bos-
ques porque: «... actua sobre el clima de la localidad
disminuyendo las oscilaciones de temperatura;... regu-
la la distribucion de la humedad y disminuyen las cau-

sas de evaporacion, insolacion y vientos». ORTUNO y-

CEBALLOS: Op. cit., p. 40. Caracteristica que en el
caso de los hayedos se encuentra reforzada por la fron-
dosidad de las ramas que procuran una sombra muy
densa y una humedad mayor que otros tipos de bos-
que.

getales cuya especie dominante es el quejigo (Quer-
cus faginea), son quizas, las mas representativas de
las condiciones ambientales actuales de los cafiones.
El quejigal, de porte arborescente como en las ante-
riores comunidades, también evidencia la constante
accion antropica, ya que estd muy mermado y redu-
cido territorialmente.

Las exigencias de esta especie, en cuanto a su
posicidn en altura y su ubicacion en los suelos mas
aptos para otros usos, ya sea por su menor pendien-
te o por estar mas extendida esta especie, convier-
ten al quejigal en la comunidad vegetal mads repre-
sentativa de los cafiones.

La mayor parte de los taludes estan, o han esta-
do, poblados por este roble de hoja marcescente que
resume, en sus caracteres de especie, las condicio-
nes de un espacio de transicion.

Los quejigales se extienden por los taludes, tan-
to del Ebro como del Rudrdn, dando un caracter de
continuidad a ambos valles que, en cuanto a la dis-
tribucion de las otras asociaciones, aparecian bien
diferenciados. Es, por tanto, la asociacion de enlace
de ambos conjuntos, y, ademads, la mas extendida,
lo cual no quiere decir, como en los casos anterio-
res, que las masas arborescentes formen un conti-
nuo. De todas formas, en cuanto a la vegetacion po-
tencial y a las etapas de seriacidon positiva que ac-
tualmente estan en marcha, parece dominar con
claridad. )

En el cafion del Ebro, dejando aparte las um-
brias ya mencionadas y ocupadas por los hayedos
relictuales, el resto de los taludes se encuentra ocu-
pado por el quejigo, exceptuando el tramo final,
donde la escasa superficie del talud aparece ocupa-
da por el encinar. En el Rudrén ocurre algo similar,
ya que la alternancia de hayedos y quejigales, de
acuerdo con la orientacion, es evidente. Todas las
solanas se encuentran dominadas por esta asocia-
cion y, en el transito hacia las umbrias, los elemen-
tos de ambas asociaciones aparecen mezclados. Por
otro lado, la mayor superficie de los taludes, que en
este ultimo valle llega a ser elemento, unico de la
vertiente, convierte a esta asociacion en practica-
mente exclusiva.

Pero quizas lo mas destacable del quejigal sea
que, aparte de colonizar los taludes de solana, ‘se
extiende, o mejor se extendid, por las culminacio-
nes de La Lora de Sargentes, donde el piso aflorante
en el llano es el Santonense, tanto calcireo como
margoso, del que hoy no quedan sino testigos raqui-
ticos en torno a las superficies utilizadas para el
cultivo.

Por otro lado, las menores pendientes dentro
del talud y las areas de enlace con la superficie ba-
sal de la llanura aluvial, formaron parte, en el pasa-
do, del area de distribucion de la asociacion en los
cafiones. Estas dreas, las mds favorables para usos

% En un analisis efectuado en el hayedo de Bafiuelos (15
- 3 - 81), cuando los arboles estaban aun sin hojas, la
humedad relativa en el interior del bosque era menor
que en el resto del recorrido (39% en el interior y 48%
en el borde, fuera ya de la masa arbdrea). Sin embargo,
cuando se han tomado datos a la sombra de las hayas
en otros recorridos, en época en que los arboles tenian
hojas, la humedad relativa era sensiblemente superior
a la de las dreas limitrofes (caso del recorrido hacia El
Tobazo, ya mencionado).
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fundamentalmente agrarios, tienen actualmente
esta dedicacion, pero la existencia de antiguos bos-
ques queda de manifiesto en los setos vivos de las
parcelas actuales. Hileras de quejigos y matorrales
diversos conforman el perimetro de las parecelas.
Son auténticos enclaves ecologicos donde puede re-
fugiarse fauna abundante; a la vez sirven de protec-

cion, tanto a la posible pérdida de suelos en las par-

celas con pendientes medias, como a los propios
cultivos, ya que mitigan el viento, al erguirse como
murallas, producen sombra, reducen la evapora-
cion, etc. .

Aunque las tres asociaciones aludidas sean las
mas representativas de las condiciones ambientales
especificas de los cafiones, no son las unicas. Las
asociaciones ripicolas, tanto las desarrolladas a lo
largo de los cursos de agua como las que crecen en
las surgencias de las vertientes, cumplen un impor-
tante cometido en la caracterizacion del conjunto
vegetal de los cafiones, a la vez que suponen un ha-
bitat muy especifico por las particulares condicio-
nes de humedad, e incluso encharcamiento, de di-
chos lugares.

Las orillas de los rios-se encuentran, en gran
parte de los casos, bordeadas por auténticos bos-
ques galeria de escasa amplitud que cintean y re-
marcan las sinuosidades de los mismos. La caracte-
ristica fundamental de este conjunto es la mayor di-
versidad de especies y la mayor complejidad de la
estructura vegetal que ostentan en comparacion con
las asociaciones anteriores. Un nimero importante
de especies arboreas —olmos (Ulmus minor), fresnos
(Fraxinus excelsior), serbales (Sorbus aucuparis),
alisos (Alnus glutinosa), sauces (Salix repense, S.
fragilis) y chopos (Populus nigra)- se encuentran in-
vadidas y entrelazadas por epifitas y trepadoras
como la zarzaparrilla (Smilax aspera), zarza (Ru-
bus fruticosus) y madreselvas (Lonicera etrusca).
Ademas el estrado arbustivo —formado por rosaceas
e individuos jovenes de las especies arboreas— y her-
baceo —-Echium vulgare, Scirpus lacustris, Carex
elata, Cephalantera rubra, etc.— se encuentran bien
desarrollados afiadiendo complejidad a la asocia-
cion.

Enclaves ripicolas mds puntuales se sitian en
la salida de las surgencias, tanto sobre las tobas
como en el caso de que no se produzcan deposicio-
nes calcareas. Son mas especificos que los anterio-
res y quizds por ello, el numero de especies que los
forman es mas reducido. No existe practicamente
vegetacion arbdrea, la especie de mayor porte es el
sauce (Salix repens) junto a algunas gramineas
como la grasilla (Pinguicola vulgaris), juncia bastar-

97 «... La relacion vegetacion - erosion se ha reducido con
frecuencia a un maniqueismo donde la vegetacion,
considerada como una simple entidad, desempeifia el
unico papel de pantalla protectora respecto a la ero-
sion. Esta concepcion primitiva merece dos criticas.
Primero, que la vegetacion no es una simple cobertera
sino un medio vivo cuyas relaciones con la erosion se
sitian a nivel de interacciones muy completas. Segun-
do, que la vegetacion reviste aspectos multiples y mas
o menos estables, que sdlo pueden abordarse tras .un
recuento floristico y ecoldgico». BERTRAND, G.:
«Pour un étude géographique de la vegétation», 1966,
p. 130.

9% BONNEFONT, J.-C.: «Le role géomorphologique des
racines des arbres forestiers», 1981, pp. 277-291.
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da (Schoenus nigricans) y junco de laguna (Scirpus
lacustris), y, sobre todo, gran cantidad de musgos
que introducen una inconfundible nota de verdor
en los puntos de emision de agua. En estos casos es
quizas el encharcamiento y los periodos de sequia
lo que constituyen los fundamentales factores limi-
tantes de la asociacion.

De todos modos, la mayor extension tanto en
las vertientes como en las plataformas la ocupa una
landa rala, muy degradada, de matorrales subseria-
les. Este hecho tiene una gran importancia en la
evolucion morfoldgica del conjunto®?, porque la co-
bertera vegetal cumple un papel nada despreciable
en el conjunto de elementos constitutivos del medio
fisico, ya que a consecuencia de las elevadas pen-
dientes del conjunto de los valles el papel morfold-
gico tanto de raices como de la fronda es muy posi-
tivo para la estabilizacion®8,

3. El impacto antropico: un factor decisivo en
¢l mantenimiento del equilibrio

Tal como se desprende del analisis de la cober-
tera vegetal, el papel del hombre es fundamental en
la comprension de la estructura y dinamica del me-
dio fisico de los cafiones. La comunidad humana
que habita y vive en este medio es un agente capaz
de introducir modificaciones en su entorno, tanto
mas sustanciales si tenemos en cuenta el marcado
caracter de fragilidad del mismo. Desde este punto
de vista, el medio fisico es un producto social y no
un mero soporte territorial de la actividad huma-
na?®s,

Es evidente que el hombre transforma el medio
en que vive, siendo dicha transformaciéon necesaria
y, en cualquier caso, inevitable para su superviven-
cia. La escala y profundidad de tal intervencion va-
ria, a lo largo del tiempo, a medida que lo hacen los
diferentes mecanismos sociales del conjunto. Pero
es obvio que «resulta irreversible toda destruccion
de la vida espontianea que excede ciertos limi-
tes»199 y que, por tanto, la accion antrépica que la
realiza se convierte en el factor decisivo del mante-
nimiento o perturbacion del equilibrio.

No se trata de ignorar que los equilibrios «cli-
macicos» no pueden mantenerse en su estado «na-
tural» mientras el hombre se desarrolla en un me-
dio; unicamente se intenta constatar hasta qué pun-
to esa intervencion puede conducir a situaciones de
desequilibrio tales que la reconstruccion o estabili-
dad se convierta en imposible.

99 «El mas simple y banal de los paisajes es, a la vez, so-
cial y natural, subjetivo y objetivo, espacial y tempo-
ral, produccion material y cultural, real y simbdlico,
etc. La enumeracion y el andlisis separado de los ele-
mentos constitutivos y las diferentes caracteristicas es-
paciales, sicoldgicas, econdmicas, ecoldgicas, etc., no
permiten reconocer el conjunto. La complejidad del
paisaje es a la vez morfoldgica (formas), constitucional
(estructuras) y funcional, y no hay que tratar de redu-
cirle dividiéndole. El paisaje es un sistema que imbrica
lo natural y lo social». BERTRAND, G.: «Le paysage
entre la Nature et la Sociétér», 1978, p. 249.

100 C‘ORDON, F.: «La estrategia para la ordenacion de la
biosfera al servicio del hombre», 1979, p. 10.



Como cualquier otro area de montafia'®!, los
cafiones del Ebro - Rudron durante los ultimos 100
- 150 anios han sido objeto de transformaciones eco-
nomicas y sociales que se han traducido, directa o
indirectamente, en impactos sobre el medio fisico.
Estos efectos, de naturaleza y trascendencia muy di-
versa, marcan sobre el territorio la crisis irreversi-
ble de su organizacion tradicional. En el marco de
una sociedad preindustrial esta organizacion se de-
sarrollaba seglin un determinado «modelo» de in-
tervencion en el medio fisico.

Desde mediados del siglo XIX, la integracion
progresiva del espacio de los cafiones del Ebro -
Rudron en la ldgica general de la sociedad indus-
trial, revierte en la desarticulacion, tanto econdomi-
ca como territorial, de la anterior organizacidn es-
pacial; lo cual supone transformaciones en el medio
fisico de importancia desigual.

Por ultimo, en las décadas mas recientes, a par-
tir de los afios 50 y del «despegue economico», la
desarticulacidon se acompafia con actuaciones y pro-
cesos de los que no son protagonistas las comunida-
des locales. Se trata de procesos de integracion eco-
nomica y territorial en una dindmica estatal de con-
junto, que asigna a este espacio funciones diferentes
de las que tradicionalmente desempefiaba. El cam-
bio de funciones y aspiraciones, tanto en el colecti-
vo como en los individuos, junto a su integracion,
trae como consecuencia una serie de intervenciones
¢ impactos en el medio fisico.

Consecuentemente con lo expuesto, el objetivo
del presente capitulo es el de hacer un balance de
las’ formas de intervencion del hombre sobre el me-
dio fisico, tanto bidtico como abiodtico, a lo largo
del ultimo siglo y medio.

A. Las comunidades campesinas, clave
del mantenimiento del equilibrio fisico
de los Cariones

Para las comunidades campesinas preindustria-
les el territorio es un producto social, un soporte a
conservar, base y apoyo de sus actividades econo-
micas, lo que equivale a decir base de su supervi-
vencia. Esta concepcion ha supuesto una alteracion
y transformacion del medio que no por inevitable
debe ser negativa.

La economia de las comunidades campesinas
de los cafiones se encuentra ligada a la tierra. Los
plazos de unidn se establecen de una manera com-
pleja, lo que se traduce en un aprovechamiento in-
tegral de los recursos del territorio. Esta caracteris-
tica es causante de una serie de acciones diversifica-
das tendentes a la utilizacion y explotacion mixta
(agricola - ganadera - forestal) de los recursos del
entorno. :

Los contrastes existentes en los cafiones, las an-
tagonicas condiciones naturales que ofrecen los va-
lles estrechos y los altos paramos, generan interven-
ciones sobre diversos componentes del medio fisico,
tanto en la esfera bidtica como abidtica, adaptadas
a las potencialidades que ambas ofrecen.

101 Pyeden verse los criterios para delimitar areas de mon-
tafia expresados por ABREU y PIDAL, J. M. de:

a) La intervencion humana como agente geo-
morfolégico estabilizador. Los cafiones del Ebro -
Rudrdn, por su caracter de valles estrechos y de
fuertes pendientes, ofrecen una gran dificultad para
la explotcion de sus recursos. La elevada pendiente
es un obstaculo fundamental para las comunidades
instaladas en el fondo de los valles, pero la necesi-
dad de habilitar espacios para el cultivo lleva tanto
a la utilizacién de las areas culminantes de los para-
mos, pese a la dificultad de accesibilidad, como al
acondicionamiento de los espacios de pendientes
medias en las partes inferiores de las vertientes. Las
limitaciones estructurales a los espacios de uso
agrario reducen a éstos a las estrechas franjas dis-
continuas que constituyen las escasas llanuras alu-
viales de los cursos, que en los casos mas favorables
llegan a tener una amplitud que no excede los 200
m. Es quizas este factor el que ha inducido a las po-
blaciones a asentarse en los escasos puntos en que
las especificas condiciones topograficas ofrecian es-
pacios algo mas llanos de lo habitual en este area.
Es asi como los niicleos de poblacion se asientan en
lugares relativamente favorables. No obstante, el
pequeiio espacio util es insuficiente para el mante-
nimiento de poblaciones cuyos efectivos crecen a
un ritmo rapido, por lo que necesitan recurrir a la
utilizacion de espacios poco favorables. La amplia-
cion del terrazgo por las vertientes de los cafiones
sOlo puede realizarse mediante costosas obras de
acondicionamiento que permiten la inclusién como
superficie agricola de dreas cuyas pendientes las in-
habilitan como tales. De este modo, tanto las fran-
jas de vertiente con pendientes medias como los re-
ducidos espacios que proporcionan rellanos estruc-
turales o irregularidades de las vertientes son acon-
dicionadas mediante abancalamientos artificiales.
Ejemplos de ellos pueden encontrarse en los alrede-
dores de Escalada, tanto en la orilla izquierda como
en la derecha del Ebro; en el meandro abandonado
de Valdelateja; en los pequefios pasillos de margas
que descienden, entre las calizas Turorenses y San-
tonenses, hasta el rio en San Felices; asi como en el
area mads extensa de los deslizamientos rotacionales
donde las acumulaciones de material caido han sido
reforzadas y disefiadas para proporcionar el espacio
de cultivo continuo mds amplio de los cafiones. To-
das estas obras exigen un esfuerzo muy elevado
para la habilitacion de areas que, excepto la ultima,
tienen unas dimensiones minimas.

Es asi como la accion humana se convierte en
Jactor geomorfolégico, remodelador de las formas
existentes y conservador de su equilibrio. Al despo-
jar de su ancestral cobertera vegetal a estos espa-
cios, a fin de asignarles un nuevo uso, se libera a las
vertientes del freno que suponen las raices de los
vegetales, quedando expuestas en mayor medida a
los efectos de la arroyada. De este modo el equili-
brio de las vertientes puede peligrar y dar lugar a
una remocion y puesta en marcha de los coluvio-
nes. Para evitar este efecto, que trae consigo la desa-
paricién de las tierras conquistadas, el abancala-
miento resulta una féormula idonea, pues, al dismi-
nuir la pendiente de las parcelas, evita problemas
de desaparicion de suelo por lavado oblicuo, al

<5Condicionantes para la delinfitacién y gestion de las
areas de montaiia espafiolas», 1981, pp. 35-39.
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tiempo que actua como fijador o auténtico muro de
contencion de los movimientos de los coluviones
por reptacion. El abancalamiento permite, ademas,
el drenaje de los terrenos, ya que impide la acumu-
lacion de exceso de agua, y sus consecuencias en los
cambios de estado de 1a masa de coluviones.

Los espacios de paramo ofrecen una problema-
tica distinta en cuanto a su utilizacion. Si bien las
pendientes, por lo general, son escasas, la litologia
es un freno al desarrollo de la practica agricola.
Grandes extensiones de la plataforma se encuentran
practicamente desprovistas de suelo, y ocupadas
por un matorral discontinuo compuesto segun los
casos por brezales o monte bajo de encina. Asi
pues, los espacios cultivados se reducen a los aflora-
mientos de margas, que contornean los relieves mas
sobresalientes 0 marcan con nitidez la separacion
entre los dos componentes cantil - talud en el caso
de las vertientes complejas. De este modo, la mayor
parte del espacio util para el cultivo se encuentra en
las culminaciones, aunque, segin puede observarse
en el Cuadro XVII, la superficie de tierra labrada es
bastante exigua en el total de la superficie munici-
pal, sobre todo para los municipios cuyos nucleos
de poblacidn se encuentran en los cafiones, bien di-
ferente de los municipios en el paramo.

De tal modo debio ser escasa la superficie agra-
ria util en momentos de fuerte presion demografica
que se utilizo en el paramo cualquier acumulacion
de suelo susceptible de producir. Es revelador en
este sentido el aprovechamiento de valles secos y
dolinas colmatadas. En ambos casos, la utilizacion
agraria pasa por un acondicionamiento previo y
oneroso. En el caso de los cursos de agua secos —con
suelos formados sobre deposiciones aluviales y pro-
ductos de decalcificacion de las calizas se hace ne-
cesaria la correccién de pendientes mediante muros
de piedra. De igual modo, el aprovechamiento de
las dolinas exige impedir tanto la invasion de la
misma por la vegetacion natural como el dafio deri-
vado de la accion de los animales que habitan en
ella. Asi, el paisaje de La Lora aparece salpicado de
cercados de piedra, que delimitan las escasas y re-
ducidas parcelas en el conjunto calcareo, asi como
de muros de piedra que escalonan los valles secos
que quedan colgados en el borde de los cafiones.

En esta linea de reparacion o correccion de sus
posibles impactos sobre las fragiles vertientes, las
comunidades campesinas han recurrido también a
elementos vegetales que actian como agentes de es-
tabilidad.

La plantacion de nogales (Juglans regia) en los
caminos que serpentean por las vertientes hasta al-
canzar el paramo o en las areas inferiores de aqué-
llas, es otra de las practicas de conservacion y fija-
cién de suelo. La doble utilidad de la especie
—-aprovechamiento de sus frutos y elemento estabili-
zador mediante un aparato radicular potente y pro-
fundo- explica su difusion por el area.

En este mismo sentido, los setos vivos susti-
tuyen, en muchos casos, a los muros de piedra en la
delimitacion de parcelas, con efectos reguladores si-
milares. Esta practica es beneficiosa para el conjun-
to del ecosistema de los cafiones. Los setos, forma-

102 Sobre la importancia de los setos como nicho ecoldgi-
co y refugio de fauna puede verse: PARRA, F.: «Los
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CUADRO XVII
DIFERENCIAS EN EL PORCENTAJE DE TIERRA CULTIVADA
ENTRE LOS MUNICIPIOS DEL VALLE Y LOS DEL PARAMO

. Superficie labrada
MUNICIPIOS Superficie
. Ha. %

Valle

1. Escalada 2.205 189 8,57

2. Orbaneja 3.371 184 5,46

3. Pesquera 1.603 310 19,34

4. Valdelateja 2.495 110 4,41

5. Nid4guila 4.752 427 8,99
Piramo

6. Tubilla 4.884 1.877 38,43

7. Sargentes 9.123 2.712 29,73

8. Sedano 4.031 884 21,93

9. Basconcillos 8.937 2.789 31,24

Fuente: Censo Agrario de Esparia. Burgos. 1972.

dos en su mayor parte por quejigos, como especie
dominante, y por un cortejo de plantas invasoras,

" constituyen un elemento que contribuye a la estabi-

lidad, tanto de las vertientes, como de los ecosiste-
mas artificiales. El efecto protector que desempefian
los setos contribuye a mantener la humedad del
suelo en los meses de precipitaciones reducidas,
protege de los vientos demasiado fuertes a las tie-
rras de labor, proporciona sombra que favorece el
buen desarrollo de otras plantas y, por ultimo, su-
ministra refugio a multitud de especies animales de
diverso tamaiio, formando un ecosistema particu-
lar, un verdadero nicho ecoldgico'°2. Por todo ello,
los setos vivos, aparte de ser un elemento que favo-
rece la calidad del paisaje, son también un indice de
la vegetacion y fauna «naturales» existentes en el
lugar. Por ultimo, pueden ser, y de hecho son, el
nucleo a partir del cual puede recomenzarse la ex-
pansion de la cobertera vegetal una vez abandonada
la practica del cultivo en las parcelas que contor-
nean. Es el caso de las parcelas abandonadas en la
amplia franja que los deslizamientos rotacionales
dejan entre el cantil retirado y los bloques caidos,
en la margen izquierda del iltimo tramo del Ru-
drén. Los escalones y bloques donde aparecen que-
Jjigos y encinas son el nucleo difusor de las especies
colonizadoras, que se extienden con rapidez.

Es evidente, por todo ello, que las comunida-
des campesinas que actuan, ¥ han actuado durante
largo tiempo en los cafiones, han producido cam-
bios sensibles en las antiguas condiciones naturales,
al mismo tiempo que se emprenden soluciones para
evitar el deterioro de los recursos naturales que son
perecederos, o s4lo en parte renovables. Pero si se
ha necesitado recurrir a practicas que corrijan el de-
terioro es porque éste se habia producido; aun asi,
la intervencién humana sobre la cobertera natural
ha sido tan intensa y dilatada en el tiempo que, en
muchos casos, su recuperacion parece imposible.

b) La accion humana como perturbadora de
los equilibrios bioticos. La utilizacién de las poten-
cialidades del area por parte de las comunidades en
ella establecidas, ha pasado también —sobre todo en
épocas antiguas— por la explotacion de los recursos

setos: naturaleza en un minimo espacio», 1982, pp.
61-63



forestales, abundantes y variados. Es posible que los
cafiones fueran un espacio cubierto completamente
de bosque'®3, pero el estado actual que muestran
tanto las vertientes de los cafiones como las culmi-
naciones dista mucho de presentar una cobertera
vegetal densa y continua. Es mas, ya se ha definido
como un conjunto de espacios reducidos y disconti-
nuos de bosque con un porte arborescente. Esta di-
ferencia notable entre vegetacion potencial y real en
los cafiones, muestra una decidida y continuada uti-
lizacidn de los recursos forestales, que se intensificd
en las ultimas épocas de crisis de la organizacion
campesina tradicional. La utilizacion de los espa-
cios de monte por las comunidades campesinas en-
tra dentro de los presupuestos de su utilizacion in-
tegral del medio, pero la deforestacion por causas
multiples ha sido muy intensa y la reconstruccion
de los potenciales no siempre es posible.

Las masas arbdoreas mas extensas —quejigales,
encinares y hayedos— han experimentado un uso in-
tensivo que ha repercutido, en primer lugar, en la
estructura interna de las asociaciones vegetales. Los
individuos aislados, que aparecen dispersos por ver-
tientes y culminaciones, permiten intuir la existen-
cia pretérita de masas de arbolado cuyo desarrollo
era muy superior al que presentan en la actualidad.
Individuos de todas las especies sefialadas pueden
verse con un porte arboreo, que supera los 10 m. de
altura, aunque su actual estado no sea el 4ptimo
por falta de cuidados.

Las diversas actividades que han tenido como
objetivo la utilizacion de los recursos que ofrecia el
bosque son las responsables de la degradacién o de-
saparicion del mismo. Tanto la deforestacion por
cambio de uso del territorio como la intensiva utili-
zacion de los potenciales forestales han acabado
con la vegetacion natural en amplios espacios de los
canones.

La erradicacion de la cobertera vegetal en to-
dos los espacios que ofrecian las minimas condicio-
nes para la utilizacion agraria ha afectado en pri-
mer lugar a los quejigales, como puede deducirse de
que esta especie sea la dominante en los setos que
rodean las parcelas ganadas a las vertientes en torno
a los nucleos de poblacion de los cafiones. En la
culminacion de La Lora también quedan, destarta-
lados y raquiticos, algunos ejemplares de quejigo,
rodeando los espacios de cultivo y degradados al
quedar expuestos a las condiciones climaticas extre-
madas de los paramos. Mientras la masa forestal
forma un conjunto mas o menos extenso y denso, el
microclima creado por la propia asociacion permite
la conservacion y desarrollo de las biocenosis; pero
al quedar reducidos a hileras, su exposicion al fuer-
te viento y la desaparicion de las condiciones de
abrigo que la asociacion aseguraba y mantenia ex-
plica que los individuos de los rodales se vayan de-
gradando.

Los hayedos, asociacion que en la actualidad
s6lo se mantiene en orientaciones de umbria y en
vertientes abrigadas, debieron extenderse por am-
plios sectores de la plataforma y constituir uno de

103 Asi, al menos, parece deducirse de la reconstruccion
palinoldgica realizada por CLARK, G. A.: The North
Burgos Archaeological Survey: Towards a model of
subsistence and settlemente, 1979, pp. 210-246.

los elementos del paisaje vegetal de los cafiones. De
tal modo que, todavia a mediados del siglo XIX se
encuentran menciones de su existencia en la culmi-
nacion de La Lora de Sargentes. Asi, en Ayoluengo,
pueblo del municipio de Sargentes de La Lora,
«abunda el monte en hayas, que ademas de propor-
cionar abundante combustible, se aprovecha para
los ganados»; en Cortiguera, entidad de poblacion
situada en el amplio rellano que separa los dos con-
juntos cantil - talud Santonense y Turonense en el
tramo final del cafiéon del Ebro, existio un monte
poblado de hayas, robles y nogales; y en Lorilla, en-
tidad perteneciente al municipio de Sargentes, aun-
que aislada de él, existia «al N. del pueblo un mon-
te bien poblado de hayas»194.

Los encinares se han utilizado tradicionalmen-
te como recurso energético mediante su reduccion a
carbdn vegetal de un elevado valor caldrico. El car-
boneo ha sido una actividad importante en el drea
tanto para consumo directo de las comunidades,
como para intercambio con el exterior. Las deman-
das procedentes de areas externas —tanto de las fe-
rrerias del Pais Vasco como del puerto de Santan-
der- supusieron un estimulo importante para el
aprovechamiento del monte con este fin. De este
modo, la deforestacion de amplias zonas de arbola-
do se consumo tras el excesivo uso que con este fin
se realizd no s6lo en los bosques de encina sino
también de otras frondosas.

El resultado de todas estas acciones realizadas
sobre el medio fisico es un paisaje humanizado sus-
ceptible de ser estudiado como un conjunto de eco-
sistemas artificiales en mayor o menor grado. El es-
pacio de los cafiones no es un espacio natural; sobre
las formaciones y asociaciones que consideramos
naturales se han realizado una serie de actividades y
usos que han provocado cambios tanto en la fisono-
mia como en la composicidn floristica, lo que nece-
sariamente ha producido desequilibrios. El efecto
mas patente es la deforestacion de amplios sectores
del paramo y de las vertientes, pero incluso puede
asegurarse que los bosques de especies autdctonas
no tienen el porte ni la complejidad interna que de-
bieron tener en el pasado. En este sentido, la no co-
rrespondencia entre la vegetacion potencial y la real
permite calificar al conjunto de espacio humaniza-
do. Este caracter es muy evidente en los espacios de
cultivo y los ocupados por infraestructuras, pero no
deja de observarse en los ecosistemas que guardan
mas relacion con los primitivos: el uso continuo,
los aclareos y cuidados, las talas ordenadas o tota-
les, se reflejan en la composicidn y estructura de los
bosques actuales.

Pero estos ecosistemas humanizados han sido
durante mucho tiempo ecosistemas en equilibrio,
adaptados a las necesidades de las comunidades
campesinas, y que aparecen como resultado de la
consideracion del territorio, ademas de como sopor-
te —solo en parte renovable- como patrimonio. La
conservacion de ese patrimonio —un medio fisico
social- reposaba sobre la practica continuada de las

104 Los entrecomillados del parrafo pertenecen a mencio-
nes extraidas de MADO_Z, op. cit., dentro de las voces
de los nucleos de poblacion expresados.
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comunidades campesinas'?s: de ahi la fragilidad de
ese equilibrio. La introduccion de cambios impor-
tantes en la organizacion economica y social de las
comunidades campesinas se traduce en una ruptura
de ese modelo de intervencion y conservacion del
medio fisico, modelo sustentado por y para dichas
comunidades.

B. La dependencia social del ecosistema,

clave de su fragilidad

La segunda mitad del siglo pasado parece pre-
senciar, en funcion de-diversos hechos, entre los
que puede destacarse una mayor presion demografi-
ca (Cuadro XVIII), la aparicion de elementos capa-
ces de producir la desarticulacion de la organiza-
cion campesina y en consecuencia, la ruptura del
equilibrio del medio fisico en los cariones.

La manifestacion mas evidente y brutal de la
quiebra de la organizacion campesina es el éxodo
rural'9é, Los datos poblacionales analizados para la
segunda mitad del siglo pasado evidenncian un au-
mento de los efectivos (que llegan a triplicarse en
algunos nucleos) hasta comienzos del siglo actual, y
un decrecimiento —desigual, pero superior, al 30%
en conjunto— desde entonces hasta 1950. Factores
muy locales y que habria que analizar en detalle
han causado diferencias muy notables en la mayor
o menor aceleracion de un proceso que no hacia
mas que empezar.

A partir de 1950 y hasta la actualidad, el éxodo
rural experimenta un crecimiento excepcional que
se traduce en el vaciamiento masivo de la zona'?’.
De este modo, la desarticulacion de la vieja organi-
zacion adquiere la forma de desaparicidn fisica de
las poblaciones campesinas. De 1970 a 1981, algu-
nos de los nucleos han desaparecido, el nimero de
municipios ha disminuido sensiblemente por fusion
y la densidad de poblacion de los resultantes (Valle
de Sedano, Sargentes y Tubilla) alcanza valores ex-
cepcionalmente bajos (1,74; 2,37 y 3,6 hab./Km?2).

Desde el punto de vista de la intervencion an-
tropica sobre el medio fisico, hablar de éxodo rural
equivale a hacerlo de abandono de usos agrarios y

105 En ese sentido parecen apuntar los trabajos. de ME-
TAILIE sobre los incendios pastorales, tras los cuales
concluye que «las famosas series vegetales regresivas»
de los botanicos no parecen observarse tras repetidas
practicas de fuego. METAILIE, J. P.: «Les incendies
pastoraux dans les Pyrénées centrales», 1978, pp.
517-526.

196 Fenomeno que no se produce de modo repentino sino
que tiene posibles antecedentes en migraciones tempo-
rales ya explicitas el siglo anterior —abafiadores a Na-
varra, Aragon e interior de Castilla; traficos de harinas
0, incluso, recoleccion de aceitunas en las tierras bajas.
Quizas la mayor presion demografica, unido a posibles
transformaciones en los sistemas de aprovechamiento
agrario, tuvieron repercusiones en la intervencion hu-
mana sobre el medio fisico y sus recursos —-incremento
del carboneo en relacion con una demanda exterior
mas fuerte, hasta llegar a la sobreexplotacion de las
masas arboladas; ampliacion del terrazgo a costa de te-
rrenos cada vez menos aptos y, en consecuencia, mas
degradables; disminucion de la riqueza y variedad de
especies animales puesto que la deforestacion repercu-
te en la composicion de los ecosistemas de los que las
especies forestales esquilmadas forman parte.
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forestales. La desaparicion de la mayor parte de los
efectivos humanos genera inevitablemente el cese
de la presidn de uso sobre los espacios donde se ma-
terializa mds explicitamente la economia campesi-
na108_

La desaparicion de las poblaciones campesinas,
pieza clave del anterior equilibrio, desencadena una
serie de procesos de transformacidn del medio fisico
en un doble sentido: por un lado en lo que se refiere
al creciente deterioro de los ecosistemas artificiales
y, por otro, simultidneamente, en el inicio de proce-
sos de reconstruccion de los equilibrios natura-
lesto®,

La desertizacion tiene su plasmacion en el
abandono de las practicas agricolas, lo que genera
el desmoronamiento del capital invertido secular-
mente en infraestructuras (deterioro de los bancales,
y, como consecuencia, pérdida de suelo).

Por otro lado, y de manera simultanea, el
abandono se traduce en el inicio de reconstruccion
de equilibrios naturales. Las parcelas abandonadas
son ocupadas con prontitud por especies invasoras
entre las que destacan el trebol hediondo (Psoralea
bituminosa), con su inconfundible y penetrante aro-
ma a betin, escaramujos (Rosa canina), endrinos
(Prunus spinosa), zarzas (Rubus fruticosus), etc.
Este proceso de colonizacion es patente en las par-
celas que llevan algunos afios sin cultivar y supone
el primer paso hacia la recuperacion de dichos es-
pacios por las formaciones arboreas dominantes. En
el caso de que las parcelas se encuentren rodeadas
de setos vivos, la difusion de las especies que consti-
tuyen dichas comunidades se realiza con mayor ra-
pidez al encontrarse mas proximo el vivero capaz
de producir semillas. Son frecuentes las plantulas
de quejigo de hasta 1 m. de altura en las parcelas de
estas caracteristicas.

En cualquier caso, el éxodo y el abandono han
supuesto una ruptura definitiva de un equilibrio se-
cular medio fisico / comunidades humanas, un
equilibrio fragil. Los procesos desencadenados apa-
recen como dificilmente reversibles y controlables.
No es facil pensar que se vuelvan a utilizar los es-
pacios abandonados; su costosa reconstruccion se-
ria impensable en el marco econdmico y social ac-

107 SAGREDO GARCIA, J.: «Los despoblados recientes
en la provincia de Burgos en relacion con el relieve»,
pp. 199-210.

108 En este sentido es reveladora la disminucién del ni-
mero de explotaciones agrarias en los nicleos de po-
blacion de los caiiones entre los dos censos agrarios
-1962 y 1972-. Aunque habria que relacionar este
dato con el tamaiio de las explotaciones, que no se tie-
ne para las dos fechas, no deja de ser significativo que
el descenso sea en todos los casos superior al 45%, pu-
:iier!do llegar hasta el 78% —como es el caso de Valde-
ateja.

109 «Las comunidades de caracter transitorio sélo perdu-
raran si se mantiene el cardcter constante de la accién
que las ha originado;... No hay mds que ver cdmo un
campo abandonado se ve en primer lugar cubierto de
hierbas, luego se transforma en un matorral vy, si el
ambiente general lo permite, con el tiempo llega a ver-
se ocupado por un bosque denso. El proceso, natural-
mente, dura muchos afios, pero no deja de verificarse».
FOLCH i GUILLEN, R.. «Area turistica litoral»,
1977, p. 96.



CUADRO XVIII
EVOLUCION DE LA POBLACION DE HECHO DE LAS ENTIDADES DE POBLACION

A (%) A (%) A (%) A (%)
ENTIDADES 1850 | 1900 | ,oc07000 | 1950 | 1900-1950 | 1970 | 1900-1970 | 178 | 1900-1981
Ebro de Oeste a Este
1. Villaescusa de E. 160 167 44 7| -ses 18 —89,2 12 08
2. Orbanejadel Castillo | 138 | 333 | 1413 29 | -312 64 —808 37 —88.9
3. Escalada 88 | 202 | 1295 178 | -119 59 -70.8 2 —842
4. Quintanilla-Escalada | 33 185 | 4606 3 | -497 48 —74.0 21 ~88.6
5. Pesquerade Ebro 103 | 248 | 1408 132 | -48 31 —875 12 —95.2
TOTAL s2 | 1135 | 1174 704 | -380 | 220 | -s806 | 114 —89.9
Rudrén de Sur a Norte
1. Moradillo del C. 45 163 | 2622 103 | -368 15 -90,8 - -
2. Santa Coloma 2 | 12| 1613 137 | 154 40 —75.3 26 —84,0
3. BauelosdeRudrén | 50 | 125 | 1500 63 | -496 13 —89.6 6 -95.2
4. Tabladade Rudrén 9 | 300 | 2191 240 | —200 50 _833 21 —93.0
5. Tubilla del Agua % | 326 | 2393 194 | 405 107 —672 61 —813
6. Covanera &2 178 | 32338 154 | -135 110 —382 57 —68.0
7. San Felices 63 | 25| 2571 158 | —208 53 —76.4 2 -85.8
8. Valdelateja sa | 19| 1204 % | -613 24 —79.8 8 —033
TOTAL s06 | 1598 | 2158 | 1005 | -315 | 412 742 | 211 —86.8

Fuente: Nomencldtor de... Provincia de Burgos. Afios 1950, 1970 y 1981. Elaboraci6n propia.

tual y, por otro lado, desaparecida la poblacion de-
saparece también el control del espacio.

C. Los riesgos de la recuperacion exterior
de los cafiones

De manera simultdnea, los cafiones han pre-
senciado la desarticulacion de la originacién tradi-
cional ¥ un conjunto de actuaciones, en su mayor
parte de origen externo a la zona, que no hacen sino
agravar el deterioro en que se encuentra el medio fi-
sico. Dichas intervenciones, ya sean de caracter pri-
vado, ya sean llevadas a cabo por organismos ofi-
ciales, pretenden la recuperacion —tras su vacia-
miento— de un espacio capaz de ofrecer algunos re-
cursos y potenciales apetecibles.

Desde esta nueva perspectiva cambia la consi-
deracion del territorio que de patrimonio pasa a
convertirse en mero receptaculo de recursos, lo que
tiene —o0 puede tener— consecuencias poco favora-
bles para el medio fisico. Las intervenciones genera-
das desde fuera se caracterizan, en muchos casos,
por su caracter depredador y por una falta de consi-
deracidn sobre cuales pueden ser los impactos deri-
vados de ellas. En este sentido, cambia también el
tipo de aprovechamiento integral que realizaba la
organizacion tradicional parece pasarse a un apro-
vechamiento selectivo y despilfarrador que no puede
tener por resultado sino agravar los desequilibrios
producidos por la desarticulacion y desaparicién fi-
sica de la antigua organizacion y sus componentes.

Una parte de las actuaciones de caracter priva-
do responden a la consideracion de la zona como
portadora de potenciales de ocio mas o menos ele-
vados. Tanto la valoracion del espacio de los cafio-
nes como drea de segunda residencia como el inte-
rés por las actividades cinegéticas responden a esta
demanda. En cuanto al primer aspecto hay que des-
tacar la revalorizacion de que esta siendo objeto el

119 GIL, A.: «Valdeajos, la desilusién del sueiio del ‘oro
negro’ espafiol», E/ Pais, 28 - VI --1983, p. 20.

area, en gran parte debido a los antiguos habitantes
radicados en la actualdiad en el Pais Vasco funda-
mentalmente. Al menos temporalmente, los pue-
blos recobran parte de su antigua poblacion, que es-
coge el area como lugar de veraneo. De momento,
esta demanda no ha generado impactos negativos,
al menos generalizados, pues se utilizan y restauran
las antiguas casas y son escasas las construcciones
nuevas con este destino.

Por otro lado, la calidad ambiental del conjun-
to supone un atractivo importante para actividades
variadas, deportivas o de recreo, en estancias de
corta duracion. Asi, la caza supone en la actualidad
el unico aprovechamiento de gran parte de los
montes de los cafiones, de tal modo que ningun otro
ingreso que no sea el de la subasta de los cotos de
caza se percibe por ellos. Lo mismo sucede con los
recursos piscicolas que poseen los rios de la zona.
Ambos recursos generan una afluencia durante el
fin de semana procedente en su mayor parte del
Pais Vasco. Ademas, las particulares caracteristicas
del roquedo convierten el area en lugar apreciado
por su atractivo espeleoldgico. El macizo karstico,
con sus innumerables conductos, ofrece multitud de
posibilidades a la practica de este deporte, algunas
muy singulares como la inmersion en el Pozo Azul
(Covanera). También da cuenta de la calidad am-
biental de los cafiones la existencia de un campa-
mento juvenil en Valdelateja, a orillas del Rudrén.

Las actuaciones orientadas al aprovechamiento
de recursos productivos, muestran escaso aprecio
por las potencialidades del conjunto y, de ahi el ca-
racter despilfarrador de dichos usos.

Las actividades extractivas de petréleo en La
Lora (Valdeajos, Sargentes de La Lora), que supu-
sieron una expectacion sin precedentes para los ha-
bitantes de la comarca en 1964, no ha generado as-
pectos positivos —ni puestos de trabajo, ni ingresos
fuertes por la venta de tierras-119. Lo que si puede
apreciarse es el impacto de la maquinaria utilizada
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Fig. 36. Esquema sobre foto aérea del cambio operado en la parcelacion entre 1957 y 1980.

en las ultimas perforaciones -recientes— sobre el

ecosistema natural de La Lora. Una excesiva canti-
dad de caminos se entrecruza por la plataforma sin
tener en cuenta el deterioro causado tanto en el ma-
torral de encina como en el raquitico suelo existen-
te.

También se ha producido una demanda exte-
rior de las tierras de labor abandonadas. Las am-
plias extensiones cerealistas del paramo son objeto
de especulacion por agricultores de fuera del 4rea
(Aranda de Duero, etc.) que, sin ninguna inversion
sobre la tierra, pueden obtener unos beneficios rapi-
dos. El sistema se reduce a la siembra de grandes
superficies —que antes se encontraban divididas en
multitud de parcelas— con despilfarro de los bordes
y escalones menos favorables. Tras el cultivo y re-

coleccion durante algunos aifios, agotado el suelo
por falta de abonado y descanso, se cambia de tie-
rra. Puede verse el espectacular cambio operado en
la parcelacién de las tierras de labor comparando
los fotogramas estereoscopicos de los afios 1957 y
1980 (Figura 36). :

Otro aspecto, es el generado por la existencia
de graveras en el fondo de los cafiones. El espesor
de coluviones, que por lo general llega a ser de va-
rios metros, se utiliza para la extraccion de aridos,
con el consiguiente deterioro de la estabilidad de la
vertiente, que puede ponerse en movimiento al ver
alteradas sus pendientes basales. Estos impactos,
puntuales pero muy intensos, pueden observarse
tanto en el cafién del Rudron como en el del Ebro y
suponen un riesgo elevado para el equilibrio del sis-
tema de vertiente afectado.

Las actuaciones de organismos oficiales han
sido siempre escasas por encontrarse el drea dema-
siado alejada de los centros de decisién. Una prueba
de ellos es, por ejemplo, que el alcantarillado se
haya emprendido recientemente cuando ya los pue-
blos se habian vaciado casi por completo. Quizas la
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actuacién oficial que més directamente afecta al
medio fisico en los cafiones sea la politica de repo-
blaciones forestales. Existen plantaciones que perte-
necen al pasado —hace unos 20 afios— y otras actua-
les, aunque son quizas las primeras las que mejor
pueden servir para evaluar su desarrollo y efectivi-
dad. Las repoblaciones del primer periodo se carac-
terizan por la escasa superficie que ocupan y por el
lento y desigual desarrollo que han tenido. La espe-
cie elegida para repoblacion en los cafiones es el
pino silvestre (Pinus sylvestris) pero no parece ha-
ber dado buenos resultados, al menos en los lugares
en que se plantaron. La repoblacion existente en la
vertiente derecha del Ebro, frente a Orbaneja mues-
tra de manera patente que, al menos en ese lugar, la
vegetacion natural tiene mayores posibilidades de
reconstruccidon que las especies extrafias. En la ver-
tiente derecha del Rudron —entre Tubilla y San Fe-
lices— en el talud correspondiente a las margas del
Santonense existe otra pequefia repoblacion cuyos
individuos aparecen dispersos, con escaso porte y
poca vitalidad. Quizas la repoblacion ‘mas lograda
sea la del barranco de acceso a La Lora de Sargen-
tes desde San Felices, donde quizds la menor pen-
diente del lugar elegido y un suelo algo mas desa-
rrollado han posibilitado su crecimiento; en la ac-
tualidad se estd ampliando la mancha de repobla-
cién a costa del matorral de encina existente que
presenta un grado de cobertura aceptable. Las repo-
blaciones recientes son mucho mas extensas aunque
se situan en la plataforma y parte alta de las ver-
tientes, siendo las mds amplias las que afectan al
valle del Moradillo y a la culminacién y parte supe-
rior de la vertiente del cafion del Rudron al norte
de Bafiuelos; también en Moradillo del Castillo se
estan efectuando. De todos modos, lo que parece
claro es que la efectividad de las repoblaciones es
escasa, las antiguas testifican el lento crecimiento
de las plantas y su invasion por la vegetacion es-



pontanea, mas resistente a las especificas condicio-
nes ambientales del paramo; por otro lado es visible
el deterioro que la preparacion de las terracillas
para los plantones causa tanto en el suelo como en
la flora autdctona que es desalojada de dichos luga-
res.

Otros impactos de los que se resiente el medio
fisico de los cafiones y, en particular, la cobertera
vegetal, es la frecuencia y generalizacién con que se
producen incendios. Sin entrar en los posibles inte-
reses que pueden dar lugar a esta practica, es im-
portante sefialar que los incendios son un hecho co-
mun en los cafiones, y, que afectan tanto a los que-
jigales como a los encinares, aunque estos ultimos
parecen mas castigados quizds porque ocupan areas
mas extensas en las culminaciones. De todos mo-
dos, los incendios permiten observar la capacidad
reconstructora de la vegetacion natural, hecho muy
claro en el caso de las encinas. El incendio, azaroso
o sistematico, de las formaciones tienen consecuen-
cias a veces catastroficas porque cuando una comu-
nidad vegetal arde es «este conjunto complejo el
que arde, no solo las plantas que lo integran»'',
Aunque existe una respuesta biolégica al incendio
forestal ya que hay formaciones o comunidades mas
facilmente combustibles que otras. El incendio des-
truye la comunidad vegetal entera, comenzando por
las herbaceas y matorrales bajos''2. Las frondosas
perennifolias como la encina, ya de por si adapta-
das a soportar temperaturas muy elevadas quedan
aparentemente calcinadas por producirse una dese-
cacion de las hojas al quemarse el estrato inferior.
El suelo también acusa el fuego; sometido a reitera-
dos incendios puede llegar a perder las propiedades
que le hacen apto para la vida vegetal. En el caso de
las calizas que conforman las plataformas de La
Lora, donde no existen suelos desarrollados y la ve-
getacion se apifia en manchas donde se acumula un
poco de materia organica, tras el incendio la apa-
riencia del conjunto es mas penosa. La caliza, desa-
parecidos los liquenes que la tefiian de gris oscuro y
tonalidades amarillentas, parece totalmente blanca,
junto a las acumulaciones de vegetales quemados
cuyos troncos negros y esqueléticos se alzan como
testigos. Al verse desprovisto de vegetacion el suelo
queda expuesto a los procesos erosivos a pesar de
que parte de la maleza puede tener efectos positivos
por retener el suelo en pendiente tras un incendio,
debido a su potente aparato radicular.

Aunque a modo de pinceladas, se han esboza-
do los riesgos que comporta la recuperacion exte-
rior de los cafiones. Un espacio vaciado es un espa-
cio inerme, incapacitado para responder frente a
cualquier actuacion lesiva para el conjunto natural.
La desaparicion fisica de la sociedad campesina
convierte al drea en un espacio anénimo, sin capa-
cidad de control y resistencia por parte de los esca-

1 FOLCH i GUILLEN, R.: «El caso de la estructura y
dinamica de la vegetacion y los incendios forestales»,
1977, pp. 105-143.

112 La importancia de la ausencia de estrato herbaceo y
arbustivo queda de manifiesto en el articulo de
ORENGO y ROSSI que, aunque para un medio medi-
terraneo, puede servir de ejemplo. Segin los autores,
tras un incendio en un drea con 17% de pendiente, la

sos contingentes que aun quedan en la zona; es de-
cir un espacio sin conflictos. Las intervenciones
apuntadas suponen, en muchos casos, la acelera-
cion del deterioro de los equilibrios desencadenados
por el abandono. Por todo ello, puede afirmarse
que en los momentos actuales, los cafiones se en-
cuentran en un punto clave para su posterior evolu-
cion.

CONCLUSION

Las hipodtesis apuntadas al inicio de este traba-
jo parecen haber hallado confirmacion y, poco a
poco, se han ido ensamblando a lo largo del estu-
dio. En primer lugar, los cafiones, por sus peculia-
res caracteres estructurales, litoldgicos y morfologi-
cos se han confirmado como un espacio natural he-
redado y ello tanto por las formas de sus vertientes
¢omo por los procesos que intervinieron en su géne-
sis.

No cabe duda de que las formas dominantes 'y
generalizadas en los cafiones son heredadas. Tanto
la vertiente cantil - talud —representativa del cafion
del Ebro~ como la vertiente regulada —generalizada
en el cafidn del Rudrén- responde a procesos que
en la actualidad son total o parcialmente inactivos.
La profundizacion rapida de los cursos de agua, ca-
paz de labrar los cafiones, exige una excavacion li-
neal muy intensa que contrasta con el apacible dis-
currir de los rios en la actualidad, sin apenas reali-
zar desmantelamientos o zapas visibles. Las formas
de vertiente desarrolladas simultanea y posterior-
mente a la excavacion implican procesos karsticos
y climaticos muy activos con la concurrencia de
una disponibilidad de agua superior a la actual y un
clima, constante o no, mas frio que el actual, que se
materializa en procesos periglaciares generalizados
en las vertientes. Teniendo en cuenta que, segun lo
expuesto en el trabajo, los rios circulaban por la
plataforma durante el Terciario, esta diseccion tan
intensa del relieve solo pudo realizarse durante el
Cuaternario. Procesos y formas de las vertientes,
pues, llevan a concluir que el ambito de los cafiones
es un espacio heredado.

El segundo lugar, tanto las observaciones de
campo como el resto de los datos aportados por el
trabajo llevan a afirmar que los procesos de vertien-
te son secundarios y de cardcter puntual en la ac-
tualidad. Tanto los procesos fisicos como quimicos,
reducidos casi a movilizacion de pedreras y forma-
cion de tobas practicamente, tienen una incidencia
muy escasa en la remodelacion de las formas here-
dadas. Y ello porque, pese a las rigurosas condicio-
nes climaticas actuales, ni la incidencia de los pe-
riodos hielo - deshielo es tan intensa ni la disponi-
bilidad de agua es tan grande como en el pasado,

erosion superficial fue de 0,4 mm. en 7 meses (7 m.
por milenio). Disminuye la erosion en primavera con
la aparicion de la vegetacion. Aseguran que «lluvias
aisladas pero intensas tienen el mismo efecto que llu-
vias de intensidad menor a lo largo de varios dias», lo
que de algin modo puede servir para el area de estu-
dio. ORENGO, C. y ROSSI, G.: «Sur l’evolution des
versants denudes par incendie sous climat mediterra-
neen (Massif du Tanneron - Alpes Maritimes)», 1973,
p. 102.
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por ello los procesos se han ralentizado y su desa-
rrollo lejos de ser generalizado, como en el pasado,
se ha convertido en puntual y esporadico. Los gran-
des espesores de coluviones, los derrubios ordena-
dos, las terrazas de toba mas desarrolladas, los re-
lieves ruiniformes, etc., pertenecen al pasado; pero
la constatacion empirica del desarrollo en profundi-
dad y en extension de los mismos no hace sino con-
firmar la impresion de inactividad actual del medio
fisico. Una inactividad que sdlo puede ser entendi-
da empleando como marco referencial el pasado re-
ciente, puesto que la inactividad en la naturaleza no
existe, aunque si una tendencia decidida hacia for-
mas de equilibrio.

Por ultimo, se partia de la hipotesis de que el
medio fisico genera respuestas frente a las interven-
ciones o alteraciones de que es objeto, sean estas in-
ternas o externas al sistema. Segun ello, todo parece
indicar la capacidad conservadora y regeneradora
del medio. Frente a la prolongada, constante y, en
ocasiones, intensa accién antrdpica; frente, tam-
bién, a los procesos internos de caracter catastréfico
—deslizamientos rotacionales, abandono de mean-
dros, etc.— el medio fisico genera sus mecanismos de
automantenimiento. No hay duda de que tanto
unos como otros suponen un corte drastico en el
discurrir de los procesos y, por ello, pueden supo-
ner desequilibrios de gran importancia; pero, tras
un periodo de readaptacion que puede ser mas o
menos intenso y dilatado en el tiempo, vuelve a
conseguirse la estabilidad relativa. No hay mas que
observar como se ha estabilizado —aunque con una
forma especifica— la vertiente afectada por los desli-
zamientos rotacionales, o cdmo, lentamente, la ve-
getacion comienza a recolonizar las tierras de culti-
vo abandonadas o las vertientes desnudas.

De todos modos, el problema surge a la hora
de averiguar cual es el potencial real de este espacio
concreto y hasta donde puede recibir impactos sin

que sus efectos lleven a situaciones irreversibles. Y
aqui se centra la otra nocién clave del trabajo: La
fragilidad. Un espacio «natural» heredado es, por
definicion, un espacio fragil, pues encuentran difi-
cultadas sus posibilidades de reconstruccion, a lo
que hay que afiadir que los cafiones son un espacio
morfolégicamente débil a consecuencia de sus muy
elevadas pendientes. Como es obvio, son las capas
mas superficiales del suelo y los mecanismos de re-
lacién e intercambio con el medio bidtico donde los
impactos y actuaciones antrépicas se dejan sentir de
modo mds claro y son precisamente esas capas su-
perficiales el espacio mas fragil de los cafiones. De
ahi la responsabilidad de las actuaciones ejercidas
sobre el medio.

Las comunidades campesinas que vivian en los
cafiones realizaban un aprovechamiento integral del
medio que durante mucho tiempo permitié la con-
servacion -mds o menos humanizada- del mismo,
pero el deterioro consecuencia de  los abusos
—abandono de bancales, tala, incendios, canteras,
caminos en pendiente, etc.— que poco a poco se van
cometiendo es cada vez mayor.

En consecuencia, los cafiones del Ebro - Ru-
dron, por su problemadtica de espacio fragil, de es-
pacio heredado, necesitan proteccion. Y esta es la
conclusion fundamental: los espacios naturales, so-
bre todo una vez «vaciados» como es el caso de los
cafiones, necesitan ser protegidos —lo que en modo
alguno quiere decir inutilizados~ para evitar su de-
terioro irreversible. S6lo una buena planificacion,
que tenga en cuenta todos los problemas particula-
res de este ambito especifico, puede impedir actua-
ciones externas que conduzcan al deterioro o inclu-
so la destruccion del mismo. En esta linea se en-
cuentra el presente trabajo si se considera como una
pequefia contribucion al conocimiento de los pro-
blemas del medio fisico de los cafiones del Ebro -
Rudron.

ANEXO1I
SUPERFICIES PARCIALES Y ACUMULADAS DE LAS SUBCUENCAS DEL CURSO ALTO DEL EBRO
SUBCUENCA LONGITUD TOTAL SUPERFICIE SUPERFICIE DENSIDAD
DE LOS CAUCES (Km) (Km?) ACUMULADA (Km?) DRENAJE
1. Ebro hasta Rudrén 357,8 1.004,8 1.004,8 0,36
2. Rudrén 172,2 522,7 1.527,5 0,33
3. Ebro entre Rudrény Oca 116,4 419,3 1.946,8 0,28
4. Oca 4334 1.093,1 3.039,9 0,40
5. Ebroentre OcayNela . 7,6 14,1 3.054,0 0,54
6. Nela 406,9 1.100,8 4.154,8 0,37
7. Ebroentre Nelay Jerea 4,6 20,1 4.174,9 0,23
8. Jerea 96,6 306,4 4.481,3 0,31
9. Ebro entre Jerea y Omecillo 108,2 286,4 4.767,7 0,38
10. Omecillo 133,7 351,0 5.118,7 0,38
11. Ebroentre Omecillo y Oroncillo 77,6 131,8 5.250,5 0,59
12. Oroncillo 147,7 237,1 5.487,6 0,62
13. Ebro hasta Miranda 1,8 2,4 5.510,0 -
TOTAL 2.064,5 - - -
DENSIDAD DE ESCORRENTIA MEDIA 0,37

Fuente: Inventario de Recursos Hidréulicos. Ebro. «Evaluacién del Potencial» y Elaboracién propia.
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ANEXO I

ANALISIS MORFOMETRICOS DE LA CUENCA ALTA DEL EBRO POR SUBCUENCAS

X Nx Lx Lx Rb Rl
1 52 2296 4,42 4.7 0.8
Curso alto del Ebro 2 11 42,6 3,87 275 21
hasta el Rudrén 3 4 33,0 8,25 g 67
4 1 55,2 55,2 ’
TOTAL 71 360,4 5 3,8 -
1 69 248,9 3,61 4 2,1
2 17 130,2 7,66 ’
R.Oca 3 4 39,1 9,78 :’25 },g
4 1 19,3 19,3 ’
TOTAL 91 4375 10,1 - -
1 69 241,5 3,5
2 19 67,8 3,57 2’3 ;4
R. Nela 3 5 61,2 12,24 2’s 12
4 2 29,2 14,6 Y 1
5 1 14,5 14,5
TOTAL 9% 4142 9,68 - -
. 3 r 265 45 41 e
. wlb 3 3 20,2 6,7 3 1 y4
4 1 9,3 9,3 ’
TOTAL 35 133,7 5,9 - -
1 14 47,8 3,4
R. Jerea 2 3 23,7 7,9 3’6 g,g
3 1 25,1 25,1 ’
TOTAL 18 96,6 - - -
1 33 93,8 2,84 41 1.4
R. Oroncillo 2 8 31,9 3,98 P 62
3 1 24.6 24,6 ‘
TOTAL 42 150,3 10,5 - -
Arroyos directos al Ebro ; 4; lgg’l g’g 7,8 1
desde el Rudrén 3 1 6.6 66 6 1,8
TOTAL 54 211,7 47 - -
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ANEXO III
Dia 7-9-80. Recorrido desde la desviacién de Escalada a Villaescusa, por la carretera. Recogida de datos cada 2 km. Realizada en 20
minutos; con una altitud préicticamente invariable.

Temperatura
Observacién GHISIr?I‘ Humedad%
e seco hamedo

1. umbria 9,45 14,5 14 94

2. umbria 9,47 14,5 13,5 88

3. — 9,51 15 13.5 83

4. solana 9,55 17 15 80

S. umbria 9,59 14 13 88

6. solana 10,04 15 14 89

7. solana 10,06 15 14 89

Trayecto de vuelta
Tem tura
Observacién Jora — Humedad
I seco himedo

1. a2km. de Villaescusa 15,43 34 22 32
2. a4,5km. de Villaescusa 16,12 34 23 36
3. a0,5km. de Orbaneja 16,26 34 22 32
4. a2km. de Orbaneja 16,35 35 22 29
5. a4,5km. de Orbaneja 17,05 34 21 27
6. a2km. de Escalada 17,10 33 21 30
7. Escalada 17,16 34 20 23

7.9-80. Subida al Tobazo, por el camino que sale a la izquierda de la fuente, junto al lavadero. Vertiente orientada al norte. 680 m. en
el rfo.

Temperatura
Observacion o Hurpedad Anotaciones
e seco hamedo
1. a750m. 10,24 15 14 89 en Villaescusa
2. a730m. 10,32 17 15 80 quejigos dispersos
3. a755m. 10,49 19 16 72 —
4. a780m. 11,06 21,6 17,5 65 —
5. a790m. 11,11 21 18 73 rodal de hayas
6. a805m. 11,37 21 18 73 estanque regulador de la surgencia
7. a680m. 13,05 27 20 50 en Villaescusa, en el rio
ANEXO 1V
ANCHURA DEL VALLE DEL EBRO
Anchura (metros)
Observacién .
N Vertiente fondode | ..
o valle otal
izquierda derecha
1 210 340 20 570
2 200 200 30 430
3 230 220 20 470
4 210 265 25 500
5 210 185 25 420
6 180 210 20 410
7 270 150 20 440
8 360 320 20 700
9 400 520 30 950
10 330 490 20 840
11 370 670 20 1.060
12 425 690 35 1.150
13 250 360 40 650
14 220 370 10 600
15 150 330 30 510
16 270 220 30 520
17 250 180 30 460
18 160 180 10 350
19 180 120 20 320
20 120 30 10 160

Fuente: Elaboracién propia a partir de cartografia a escala 1/10.000.
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ANEXO IV
ANCHURA DEL VALLE DEL RUDRON

Anchura (metros)
Observacién Vertiente tondode | .o
P valle
izquierda derecha

1 760 500 20 1.280
2 350 820 30 1.200
3 550 540 10 1.100
4 510 410 10 930
5 470 440 20 930
6 520 230 0 750
7 560 320 20 900
8 580 550 20 1.150
9 530 340 120 990
10 350 650 20 1.020
11 330 480 20 830
12 410 370 80 860
13 470 370 20 860
14 750 410 20 1.180
15 320 450 10 780
16 400 510 20 930
17 250 300 20 570
18 650 530 30 1.210
19 540 230 20 790
20 900 240 10 1.150
21 510 270 20 800
22 420 260 40 720
23 260 270 20 550

Fuente: Elaboracién propia a partir de cartografia a escala 1/10.000.

ANEXOV
PROFUNDIDAD DE LOS VALLES DEL EBRO Y RUDRON
EBRO (m) RUDRON (m)
. Vertiente . Vertiente
Obselr-qw;aﬂén Méximo Obse;v",auén Méiximo
izquierda derecha izquierda derecha .

1 190 190 190 1 260 270 270
2 150 150 150 2 210 250 250
3 150 140 150 3 250 250 250
4 150 180 180 4 250 210 250
5 140 130 140 5 260 240 260
6 140 130 140 6 220 120 220
7 130 110 130 7 230 180 230
8 180 180 180 8 270 220 270
9 220 220 220 9 220 180 220
10 220 230 230 10 230 240 240
11 210 240 240 11 190 180 190
12 200 230 230 12 170 130 170
13 190 210 210 13 200 160 200
14 160 190 190 14 220 150 220
15 160 170 170 15 210 60 210
16 160 200 200 16 220 230 230
17 170 130 170 17 130 130 130
18 120 120 120 18 330 280 330
19 110 80 110 19 190 190 190
20 40 40 40 20 220 220 220
21 210 220 220

22 210 150 210

23 150 150 150

Fuente: Elaboraci6n propia a partir de cartografia a escala 1/10.000.
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zas), 109 (Villarcayo), 134 (Polientes) y 135 (Sedano).

INSTITUTO GEOLOGICO Y MINERO DE ESPANA,
Mapa Geoldgico a escala 1: 200.0000. Hojas n° 11 (Reino-
sa), 12 (Bilbao) y 20 (Burgos).

MINISTERIO DE AGRICULTURA, Mapa de Cultivos y
Aprovechamientos a escala 1: 50.000, Hoja n° 135 (Seda-
no).

SERVICIO CARTOGRAFICO DEL EJERCITO, Mapa
Topografico Nacional de Espafia. A.M.S. a escala I:
50.000. Hojas n° 108 (Las Rozas), 109 (Villarcayo), 134
(Polientes), 135 (Sedano), 166 (Villadiego) y 167 (Monto-
rio).

SERVICIO GEOGRAFICO DEL EJERCITO, Mapa Mi-
litar de Espana a escala 1: 200.000. Hojas n° 5 - 2 (Reino-
sa) 6 - 2 (Bilbao), 5 - 3 (Burgos) y 6 - 3 (Logrofio).

2. Fotografia aérea

FOTOGRAMAS ESTEREOSCOPICOS. Vuelo Junio
1980. Toponova S.A.. Escala 1: 30.000. Mancomunidad
del Norte de Burgos. Cobertura para toda el drea de traba-
jo. Hojas del Mapa Topografico Nacional a escala I:
50.000, n° 108, 109, 134, 135, 166 y 167.

FOTOGRAMAS ESTEREOSCOPICOS. Vuelo 1956 -
57. Centro cartografico y fotografico del Ejército del Aire,
escala aproximada 1: 30.000. Cobertura para todo el drea
de trabajo, parte de las hojas del mapa topografico Nacio-
nal a escala 1: 50.000, n° 108, 109, 134, 166 y 167.

3. Fuentes estadisticas

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA: Nomen-
clator de las ciudades, villas, lugares, aldeas y demds enti-

dades de poblacién de Esparia. Provincia de Burgos, afios
1950, 1960 y 1970.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA: Primer
Censo Agrario de Esparna. Octubre 1962, Burgos, Madrid,
1964.

INSTITUTO NACIONAL DE ESTADISTICA: Censo
Agrario de Espafia. 1972, Burgos, Madrid, 1973.

INVENTARIO DE RECURSOS HIDRAULICOS: Ebro.
Pluviometria; 1, s.a.
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