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El análisis de la red de drenaje de las cuencas hidrográficas situadas sobre los materiales terciarios continenta -
les de la Cuenca de Miranda-Treviño, permite re c o n o c e r, además de las direcciones N30E y N120E características de
la alineación de diapiros del Bloque Alavés, dos direcciones estructurales post-alpinas. Una submeridiana asociada a
intumescencias halocinéticas, y otra subortogonal N70E relacionada a una compresión con desarrollo de amplios plie -
gues. Los aspectos analizados son: longitudes de valle, densidad de cauces, pendientes y obstáculos al drenaje. Con
la cartografía derivada de todos ellos se ha elaborado un mapa morf o e s t ructural sintético.

Palabras Clave: Red de drenaje. Morf o e s t ructuras. Te rciario postalpino. Cuenca Miranda-Treviño. Cuenca Va s c o -
C a n t á b r i c a .

M i r a n d a - Treviño Arro a ren material kontinental Te rtziarioen gain kokatutako arro hidrografikoen dre n a i - s a reen ana -
l i s i a ren bitartez, Bloke alaves-eko diapiroen N30E eta N120E lerrokapen-norabide arruntez gain, 2 egitura-norabide
p o s t - a l p e t a rrak ezberdindu dira. Halako bat intumeszentzi halozinetikoarekin elkartutako submeridiana da, bestea
a u rre k o a rekiko subortogonala delarik (N70E), tolestura zabalak garatzen dituen konpresio batekin erlazionatuta dago.
Analizatutako ezaugarriak ondorengoak dira: haranetako luzerak, ubideetako dentsitatea, maldak eta dre n a i - e r a g o z p e -
nak. Guzti hauekin eraikitako kart o g r a f i a rekin mapa morf o e s t ruktural sintetiko bat landu da.

Giltz-Hitzak: Dre n a i - s a rea. Morf o e s t rukturak. Te rziario postalpetarra. Miranda-Trebiño arroa. Euskalkantauriar
a rro a .

L’analyse du réseau de drainage (longueur des vallées, densité de rivière et obstacles au drainage) effectuée sur
les deux bassins hydrographiques situés sur le Cénozoïque continental de la région de Miranda-Treviño (Bassin
Basque-Cantabrique) a permis la reconnaissance de deux directions structurales post-Alpines. La pre m i è re est sub
méridienne et liée a des montées halocinétiques, tandis que la deuxième est orthogonale et de direction N70E asso -
ciée a la phase compressive responsable de la formation des plis ouverts. D’autre part, on a constaté des dire c t i o n s
N30E et N120E typiques de l’alignement des diapirs du bloc d’Alava. Une carte morpho-structurale synthétique intè -
grant toutes ces données est présentée.

Mots Clés: Réseau de drainage. Morpho-stru c t u re. Te rt i a i re Post-Alpin. Bassin Miranda-Treviño. Bassin Basque-
C a n t a b r i q u e .
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1 . I N T RO D U C C I O N

La red de drenaje refleja las variaciones del relieve y, por tanto, depende de las carac-
terísticas litológicas del substrato y su estructura. Esta hipótesis ha servido para que diver-
sos autores (Naudin y Prud’Homme, 1973; Gvin, 1982) hayan desarrollado métodos de aná-
lisis de las redes de drenaje y el relieve, para obtener información de la litología y la estru c-
tura de una cuenca hidro g r á f i c a .

La aplicación de esa metodología en diferentes ambientes, tales como la cuenca del río
Bidasoa (Ibarra et al., 1988), el cañón submarino de Capbretón (Martínez-Torres, 1992) o el
cratón de Guinea Ecuatorial continental (Martínez-Torres et al., 1993); ha permitido reconocer
diferentes morfoestructuras relacionables a estructuras ya conocidas y además reconocer
otras nuevas. En cualquier caso, la mera descripción morfoestructural se justifica por si misma. 

El presente estudio pretende investigar la respuesta de los materiales terciarios conti-
nentales de la Cuenca o Depresión de Miranda-Treviño (Fig. 1) ante las deformaciones post-
alpinas, a partir del análisis de la red de drenaje en materiales post-oligocenos. Se intenta
d e t e rminar cualquier sutil variación en el relieve y la red de drenaje asociables a las condi-
ciones tectónicas recientes, en materiales depositados con posterioridad a la fase paro x i m a l
p i renaica de edad oligocena.

Con los resultados obtenidos pueden establecerse algunas diferencias con las cart o-
grafías geológicas ya publicadas, e incluso establecer nuevos criterios de investigación en
p o s t e r i o res estudios estructurales de detalle. Concretamente, a partir de los datos aquí des-
critos se inició un análisis sistemático del diaclasado en la Cuenca de Miranda-Tre v i ñ o
(Merino et al., 1996).

Los aspectos analizados son: longitudes de valle (Fig. 2), densidad de cauces (Fig. 3),
pendientes (Fig. 4) y obstáculos al drenaje (Fig. 5). De todos ellos se han deducido estru c t u-
ras y lineaciones re p resentadas en un mapa morf o e s t ructural sintético (Fig. 6). Para su ela-
boración se han empleado cartografías geológicas de la serie MAGNA (I.G.M.E., 1978a, b y
c; 1979a, b y c) y mapas topográficos a escalas 1/25.000 y 1/50.000 procedentes de la
Diputación Foral de Alava, Junta de Castilla y León, y del Instituto Geográfico Nacional. Los
datos obtenidos han sido tratados con programas informáticos comerc i a l e s .

2 . MARCO GEOLOGICO

La zona investigada corresponde a todas las cuencas y subcuencas hidrográficas que
d i s c u rren sobre los depósitos continentales post-alpinos de la Cuenca terciaria de Miranda-
Treviño (Fig. 1). Administrativamente la zona estudiada se sitúa al sur de Alava y norte de
B u rg o s .

La Cuenca de Miranda-Treviño forma un gran sinclinorio cuyo eje mantiene las dire c t r i-
ces regionales WNW-ESE de la Cuenca Vasco-Cantábrica. Presenta una fuerte asimetría con
potencias mucho mayores en el flanco sur. Está limitada al norte por los Montes de Vitoria, los
cuales coinciden con la discordancia basal de los materiales estudiados, y al sur por el
cabalgamiento de la Sierra Cantabria y Montes Obarenes. Este cabalgamiento alpino es la
continuidad occidental del Frente Surpirenaico. Por tanto, la Cuenca de Miranda-Tre v i ñ o
c o rresponde a una cuenca de traspaís.

Los depósitos terciarios continentales son mayoritariamente miocenos y están form a d o s
en su conjunto por litologías arc i l l o s o - m a rgosas alternantes, que intercalan niveles de are n i s-
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cas, calizas lacustres y conglomerados; todos ellos solapados parcialmente por depósitos
aluviales recientes. Litológicamente destacan en la zona nor-occidental las arcillas triásicas
asociadas al diapiro de Salinas de Añana (Fig.1).

Desde un punto de vista hidrogeológico, tanto los materiales triásicos como terc i a r i o s
p resentan en su conjunto una permeabilidad muy baja con una importante escorrentía super-
ficial, conteniendo acuíferos muy limitados, de escasa importancia y, por tanto, poco solicita-
d o s .

La Depresión Te rciaria de Miranda-Treviño drena sus aguas al río Ebro. La cuenca del
E b ro puede subdividirse en Alto Ebro, Ebro Medio y Depresión del Ebro. El Alto Ebro se desa-
rrollaría desde su nacimiento hasta Sobrón; el Ebro Medio entre Sobrón y las Conchas de
H a ro, en la intersección con el Cabalgamiento de la Sierra Cantabria-Montes Obarenes; y la
D e p resión del Ebro a lo largo de los materiales terciarios y cuaternarios de la cuenca de ante-
país surpirenica. Por tanto, el área estudiada corresponde al Ebro Medio.

En el Ebro Medio se han analizado las redes de drenaje de las cuencas y subcuencas
del Omecillo, Bayas, Zadorra, Ayuda, Inglares y Oroncillo. Además, se ha incluído un peque-
ño sector del Alto Ega ya que discurren sus aguas sobre los materiales postalpinos objeto de
este trabajo (Fig. 1). 

3 . LONGITUDES DE VA L L E

H o rton (1945) propuso el siguiente método para establecer la jerarquización de la red de
d renaje: “todo cauce sin afluente es de orden 1 y todo cauce con afluente n es de orden n+1.
Cuando confluyen dos cauces del mismo orden se asigna el orden superior al más larg o ,
o rden que pasa a tener en todo su trazado”. La jerarquización de la red de drenaje perm i t e ,
e n t re otros análisis, la comparación de longitudes de cauce del mismo orden. 

A partir de un mapa de jerarquización de la red de drenaje se puede generar una car-
tografía de re p a rtición de longitudes de valle. Según Gvin (1965), la longitud de algunos
valles es consecuencia o está asociada a un control tectónico. Concretamente, las anomalí-
as de longitudes de valle cortas corresponden a anticlinales y las anomalías de longitudes de
valle largas a sinclinales.

Para la elaboración del mapa de isovalores de longitudes de valle (Fig. 2), se han medi-
do las longitudes de los cauces de un determinado orden, y se ha indicado ese dato en el
punto medio de los cauces. Con los datos marcados se trazan líneas de isovalores que dibu-
jan superficies cuyas directrices están relacionadas a las estructuras tectónicas.

Para realizar un mapa de longitud de cauces del mismo orden, se selecciona para cada
cuenca el orden considerado más re p resentativo. Por la experiencia en trabajos previos y la
bibliografía consultada, se han seleccionado en este trabajo los cauces de orden 2.

En el entorno de Miranda de Ebro se localiza una gran estructura de mínimos, ro d e a d a
de máximos, que refleja los depósitos aluviales recientes. Por otra parte, la distribución de
máximos y mínimos permite definir estructuras anticlinales y sinclinales que muestran dos
d i rectrices principales subortogonales N70E y N170E (Fig. 2 y 6), no congruentes con las
d i rectrices N120E ó N90E características de las estructuras alpinas ya cartografiadas. 

La presencia de los anticlinales y sinclinales de dirección N70E ha sido interpretada por
ligeras variaciones recientes en los buzamientos. Ante un esfuerzo N160E se originarían
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e s t ructuras plegadas de dirección N70E, reflejadas en el mapa de longitud de cauces, y ade-
más se reactivarían fracturas previas. Concretamente, el campo de esfuerzos considerado
explicaría el carácter dextroso de algunas estructuras ya descritas en el diapiro de Salinas
de Añana y que afectan a materiales miocenos (Eguiluz et al., 1988). Admitiendo que los
materiales post-alpinos han sido sometidos a este mismo campo de esfuerzos, con posterio-
ridad a la fase paroximal alpina, deben considerarse las directrices obtenidas en el mapa de
longitudes de cauce como neotectónicas.

Respecto a la dirección submeridiana N170E parece relacionarse con intumescencias
halocinéticas, pues están relacionadas al diapiro de Salinas de Añana y al de Peñacerr a d a .
Estas intumescencias corresponderían a rejuegos de accidentes de zócalo que han condi-
cionado la alineación de diapiros en la Cuenca Vasco-Cantábrica, concretamente en el
Bloque Alavés (Brinkmann et al., 1967; Wiedmann, 1979).

4 . D E N S I DAD DE CAU C E S

La densidad de cauces (número de cauces por superficie) da idea del grado de acer-
camiento de los cursos. Este hecho está estrechamente relacionado con las características
litológicas de la zona y su perm e a b i l i d a d .

Densidades de cauces altas reflejan substratos de rocas blandas, con baja capacidad
de infiltración y transmisividad, con predominio de la escorrentía superficial. Por el contrario,
densidades de cauces bajas nos informan de substratos de rocas de alta permeabilidad y
transmisividad, con predominio de la escorrentía subterr á n e a .

La cuantificación de la densidad de cauces, se realiza a partir de una cuadrícula,  con-
tabilizandose el número de cauces contenidos en cada una. En el presente estudio se ha uti-
lizado una cuadrícula de 4 kilómetros cuadrados de área. Con los datos obtenidos se elabo-
ra un mapa de isovalore s .

En la Cuenca de Miranda-Treviño (Fig. 3) se observa una clara alineación NW-SE a
W N W-ESE, con una mayor densidad de cauces en el sector norte de la cuenca investigada.
Este sector coincide con los niveles más arc i l l o s o - m a rgosos del Mioceno y Oligoceno. Con
mayor dificultad parece evidenciarse también una lineación NE-SW. La zona con menor den-
sidad de cauces se sitúa en el aluvial de Miranda de Ebro.  

Las líneas de isovalores obtenidas presentan dos orientaciones predominantes: WNW-
ESE y NE-SW, sensiblemente paralelas a las directrices regionales. Concretamente la dire c-
ción N120E es característica de toda la Cuenca Vasco-Cantábrica y la N30E coincide con la
Falla de Pamplona, del sistema a escala peninsular Alentejo-Plasencia-Santa María de Nieva.
Por tanto, ambas directrices corresponderían a accidentes profundos antiguos que habrían
condicionado la sedimentación terciaria. Con posterioridad, la distribución de estas litologías
condicionarán la red de drenaje, concretamente de la longitud de cauces.

5 . M A PA DE PENDIENTES

La pendiente es un parámetro esencial en el conocimiento del relieve, aunque sea inde-
pendiente de la red de drenaje. Se ha utilizado el método desarrollado por Terada (1929).
S o b re una base topográfica se realiza una cuadrícula, a partir de la cual se trazan círc u l o s
de un determinado diámetro en los vértices de los cuadrados. La pendiente se obtiene con-
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tabilizando el número de curvas de nivel que atraviesan los círculos y aplicando la siguiente
e x p resión: tg x = n.e/d, siendo  “x” la pendiente; “n” el número de curvas de nivel que atra-
viesan el círculo; “e” la equidistancia entre curvas de nivel; y “d” el diámetro del círculo en
distancia real según la escala del mapa.

A partir de los datos obtenidos que se adjudican al centro del círculo, se realiza un mapa
de isovalores de pendientes.

En el presente estudio se han considerado cuadrículas de 4 kilómetros cuadrados, sobre
una base topográfica a escala 1:50.000 (Fig. 4). Nuevamente, como en los mapas pre v i o s
(Fig. 2 y 3) se deducen dos lineaciones predominantes y sensiblemente ortogonales entre si:
W N W-ESE y NW-SE. Esta última se manifiesta con mayor nitidez.

Las pendientes obtenidas confirman la suavidad del relieve asociado a los materiales
t e rciarios investigados. Rompe esta tendencia una barra de calizas lacustres en el sector
oriental de la cuenca, comprendido entre las poblaciones de To rre y Marquínez. El mayor
relieve de la cuenca se sitúa en Sobrón, en materiales cretácicos dispuestos en el núcleo del
anticlinal homónimo.

6 . O B S TACULOS AL DRENAJE

Se ha realizado un mapa de obstáculos al drenaje aplicando el método de Naudin y
P rud’Homme (1973), según el cual la formación de confluencias de cauces y surgencias está
condicionada por factores litológicos y/o estru c t u r a l e s .

La técnica utilizada consiste en unir, a partir de un origen (generalmente la desemboca-
dura de la cuenca) y mediante un trazado contínuo rectilíneo, las diferentes confluencias de
cauces y surgencias, de forma que entre dos curvas consecutivas sólo haya un segmento de
cauce. Si la distribución de cauces fuera regular, el mapa reflejaría líneas paralelas. Sin embar-
go, las variaciones litológicas y/o accidentes estructurales aparecen definidos por zonas de
mayor densidad de curvas que constatan la existencia real de “obstáculos” al drenaje.

La figura 5 muestra el resultado de la aplicación de este método. Por razones de esca-
la, se han re p resentado aquellas lineaciones claramente manifiestas. A partir de las mismas
se han deducido tendencias generales de los obstáculos al drenaje que ponen de manifies-
to dos orientaciones predominantes: NW-SE y N-S; en menor medida también aparecen las
d i recciones NE-SW y NW- S E .

La lineación más patente en la zona investigada, se sitúa entre las localidades de Ocio y
Peñacerrada y está asociada a la estructura anticlinal de Ocio, la cual separa las subcuencas
del Inglares y el Ayuda (Fig. 1). En el sector de Miranda de Ebro se observa una clara ausen-
cia de obstáculos al drenaje motivado por la presencia de los depósitos aluviales.

En resumen, los obstáculos al drenaje corroboran las directrices obtenidas en los mapas
p revios, a excepción de la directriz N70E obtenida del mapa de longitudes de valle.

7 . M A PA MORFOESTRU C T U R A L

La superposición de la información obtenida en los diferentes mapas generados a par-
tir del análisis de la red de drenaje, permite visualizar de manera global todas las lineaciones
y/o rasgos estructurales más re p resentativos así como estructuras aparentemente más anec-
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dóticas. Se obtiene así un mapa morf o e s t ructural (Fig. 6). La aparente complicación del sec-
tor oriental respecto al occidental, se explica por que en este último predominan los depósi-
tos aluviales recientes del Ebro y, por tanto, el desarrollo de la red de drenaje es insignifi-
c a n t e .

Las directrices obtenidas re q u i e ren un análisis individualizado, ya comentado pre v i a-
mente en cada mapa temático, aunque en general son todas las directrices coincidentes, a
excepción de la N70E. 

Destacan las direcciones submeridianas asociables a  intumescencias halocinéticas y
las alineaciones N120E a N90E que reflejan la estructura sinclinal de la cuenca terciaria con-
siderada, ambas asociables a accidentes antiguos del basamento y que han estado ya pre-
sentes en toda la historia geológica alpina.

8 . C O N C L U S I O N E S

El análisis de las redes de drenaje que discurren sobre la Cuenca Te rciaria de Miranda-
Treviño muestran cuatro tipo de lineaciones: N90-120E, N30E, N70E y N170E.

Las dos primeras lineaciones son aproximadamente paralelas a las directrices re g i o n a-
les. La dirección N90-120E es característica de toda la Cuenca Vasco-Cantábrica y la N30E
coincide con la Falla de Pamplona. Asimismo, ambas lineaciones se corresponden con las
lineaciones diapíricas del Bloque Alavés.

Las lineaciones subortogonales N170E y N70E son bien visibles en el mapa de longitu-
des de valle. La primera se relaciona claramente con los diapiros de Salinas de Añana y
P e ñ a c e rrada, y se ha interpretado como intumescencias halocinéticas, quizás heredadas de
e s t ructuras previas, pero actualmente activas.

La lineación N70E no tiene ninguna relación con estructuras previas regionales. Una
explicación a estas morf o e s t ructuras correspondería a ligeros cambios en los buzamientos
p rovocados por un régimen de esfuerzos N160E, en posible continuidad con la fase com-
p resiva pirenaica. Por tanto, las directrices obtenidas en el mapa de longitudes de valle,
deben considerarse como neotectónicas al afectar a materiales post-alpinos y no estar aso-
ciadas a estructuras alpinas pre v i a s .
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F i g u ra 1. (a) Localización de la figura 1b en un esquema geológico regional. (b) Distri bu c i ó n
de las cuencas y subcuencas hidrográficas analizadas con su topónimo respectivo. 1 : m a t e-
riales post-alpinos objeto de este estudio; 2 : diapiros de eva p o ritas tri á s i c a s ; 3 :s i n c l i n a l e s ;

4 : a n t i c l i n a l e s ; 5 :c a b a l g a m i e n t o s.

F i g u ra 2. Mapa de isovalores de longitudes de valle de orden 2.
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F i g u ra 3. Mapa de densidad de cauces por cada 4 kilómetros cuadrados de unidad de área.

F i g u ra 4. Mapa de pendientes medias en grados sex a g e s i m a l e s.
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F i g u ra 5. Obstáculos al drenaje en líneas continuas y lineaciones asociadas a esos obstácu-
los en tra zos gru e s o s.

F i g u ra 6. Mapa morfo e s t ru c t u ral sintético obtenido a partir de los mapas prev i o s.
1 : Sinclinales y anticlinales obtenidos de las longitudes de valle de orden 2 (Fig. 2 ) ;

2 : lineaciones obtenidas del mapa de densidad de cauces (Fig. 3 ) ; 3 : lineaciones del mapa
de pendientes medias (Fig. 4 ) ; 4 : lineaciones deducidas de los obstáculos al drenaje (Fig. 5 ) ;

5 : obstáculos al drenaje (Fig. 5 ) .


