Sobre la evolucion
del

relieve del suelo en Alava

oo DOCKe

La provincia de Alava presenta varias regiones cuya confor-
macion choca hasta a los profanos, tal sucede especialmente, con
la region denominada la Llanada de Vitoria, con el Condado de
Trevifio y los llanos de Miranda, con el valle de Cuartango, etc., las
tres se presentan como depresiones rodeadas de montafias, sin mas
salida para sus aguas que los estrechos pasos cortados, en uno
u otro sitio de las sierras que las circundan; sospechando que el
estudio de estos valles transversales, nos daria la clave de aque-
llas formaciones, nos dedicamos desde el principio a procurar encon-
trar las causas que provocaron la apertura de estos estrechos, ani-
mandonos desde luego el hecho, de advertir, que en las cuatro gar-
gantas cuyo estudio emprendimos se comprueban como origen
indudable causas muy variadas; una de ellas fué provocada por
el descenso de la anticlinal de los montes que atraviesa, otra tuvo
su origen en una falla, por fin las dos ultimas fueron fraguadas tuni-
camente por la erosion fluvial, advirtiéndose en estas ultimas ma-
neras muy distintas de obrar esta fuerza segin las circunstancias
que rodearon su formacion.

Del estudio de estos valles pasamos al de las regiones primera-
mente citadas cuyo origen se veia ya claro, y por fin para completar
este trabajo, procuramos darnos cuenta del estado actual del relieve
del suelo, haciendo un estudio comparativo de los perfiles longitu-
dinales de los rios de Alava.

Reunidos estos datos y conseguido ya un concepto mas claro
respecto a la evolucion del relieve de nuestra provincia, procuramos
reunir en un cuerpo de doctrina estas ideas, ordenando todos estos
detalles del modo siguiente: Dedicamos una primera parte, a hacer
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un breve resumen de la descripcion fisica de la provincia de Alava,
en la segunda parte procuramos estudiar las influencias tectonicas
sobre el relieve actual, comenzando por hacer la historia de Alava
en las diversas épocas geoldgicas, y por fin dedicamos la tercera
parte al estudio de los efectos de la erosion en Alava.

Siempre se lucha con la falta de medios para realizar estos tra-
bajos en nuestro pais, sobre todo se echa de menos la falta de un
buen mapa con curvas de nivel de la region, por lo cual la busca de
datos resulta muy pesada y la labor tiene que ser imperfecta.

Nos ha facilitado muchisimo el trabajo, la estudiada memoria
que sobre la geologia de Alava ha escrito el sefior Adan de Yarza,
habiendo hecho en el presente trabajo la rectificacion en la coloca-
cion de los tramos del cretaceo inferior que tras un concienzudo
estudio, dice se debe tener en cuenta en la descripcion geoldgica
de nuestra region, en su memoria sobre la geologia de Vizcaya, que
realizd siete afios después.
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PARTE PRIMERA

Descripcion fisica de la provincia de Alava

OROGRAFIA

En cualquier geografia del pais se pueden hallar descripciones
muy detalladas de esta region, pero como quiera que en el curso
de este trabajo, tendremos que utilizar constantemente los nombres
que designan sus accidentes geograficos, creemos necesario dar
una idea de la situacion de ellos en la provincia, lo mas brevemente
posible dejando su descripcion para los capitulos en que las estu-
diemos.

Tres cordilleras o sierras principales que denominaremos septen-
trional, central y meridional, pueden distinguirse en la provincia
de Alava dependientes todas tres de la cadena Pirenaica, que al
penetrar en el pais vascongado presenta menores altitudes que en
la region en que sirve de frontera natural entre Espafia y Francia,
pareciendo en cambio adquirir mas amplitud en sentido transversal.

Las direcciones que marcan las cumbres de estas tres sierras se
apartan poco de la que corresponde al eje de la cordillera Pirenaica
su rumbo es, pues de E. a O. con alguna desviacion hacia el NO.
Todas tres penetran desde Navarra en Alava, pero al llegar a esta
provincia,. se separan entre si, formando la meridional el limite
septentrional de una regidén bastante llana, denominada la Rioja
alavesa, y dejando las otras dos en sus intervalos dos regiones menos
quebradas que son: la Llanura de Vitoria designada antonomasi-
camente en el pais con el nombre de la Llanada, y la region for-
mada por el Condado de Trevifio y los llanos de Miranda.

La cadena septentrional, recibe los nombres, yendo de E. a O.,
de sierra de Elguea, separada de la de Aralar por una depresion,
es el limite entre Guiptzcoa y Alava, marca la divisoria entre el
Mediterraneo y el Cantabrico, como en general acontece con el resto
de las sierras de la cadena septentrional; se desprende de la de Aiz-
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gorri, hacia el puerto de San Adrian y llega hasta el de Arlaban;
después de la depresion existente entre Arlaban y Ubidea, debida
a una falla o sistemas de fallas, vuelve a adquirir mayores alturas
en el monte Gorbea; al norte de la depresion citada, se halla el valle
de Aramayona, limitado a su vez por el norte por las escarpadas
montafias de Amboto, Echagiien e Izpizte. El Gorbea se continta
por sus laderas occidentales con la pefia de Ordufia que forma parte
de la sierra Salvada. Esta ultima, situada ya en el extremo NO. de
Alava, desciende suavemente hacia el valle de Losa de Burgos y
se liga con los montes Guibijo y Santiago.

La cadena central alavesa recibe el nombre de sierra de Urbasa,
verdadera meseta que penetra en nuestra provincia procedente de
Navarra; el valle de Maeztu es el principal surco abierto en la meseta
de Urbasa, designada también en Alava con el nombre de sierra
de Encia; la prolongacion occidental de ésta, se conoce con el nombre
de montes de Vitoria que separa la Llanada del Condado de Treviflo,
contintiase con el nombre de montes de Tuyo y por ultimo con el
de sierra de Arcamo y Santiago; esta cadena se une con la septen-
trional por la sierra de Badaya y los montes que rodean la depre-
sion del valle de Cuartango; se halla cortada por dos curiosas gar-
gantas abiertas en los montes de Vitoria una, y la otra en la sierra
de Badaya, que dan paso al Zadorra y al Bayas respectivamente.

La cadena meridional alavesa, que en su primer trecho separa
el condado de Treviio de la Rioja alavesa, se conoce con los nom-
bres de Sonsierra de Navarra, Cordillera de Cantabria, Pefacerrada,
sierra de Toloflo (en donde atraviesa el Ebro esta cadena por las
Conchas de Haro), penetra en la provincia de Burgos con el nombre
de montes Obarenes, forma alli los erizados picos de Pancorbo y
luego se ramifica hacia el N. volviendo a entrar en Alava en las cer-
canias de Sobrén (donde se halla el estrecho del mismo nombre para
la entrada del Ebro en Alava), formando luego las sierras de Arcena
y Boveda, que gradualmente se ligan por el N. con las mesetas y
derivaciones de las otras dos; de modo que en la region occidental
de la provincia no se pueden distinguir ya las dos cordilleras.

HIDROGRAFIA

Divisoria de las aguas. La mayor parte del suelo de Alava des-
agua en el rio Ebro por diversos afluentes, y solo una region muy
reducida, que apenas llega a formar la octava parte de la superficie
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total de la provincia, vierte sus aguas al mar Cantabrico. La linea
que sigue la divisoria de aguas, comienza por las cumbres de la pefia
de Araya y marcha por las de la sierra Elguea, los montes de Villa-
rreal y las cimas de Gorbea. Desde aqui tuerce la divisoria hacia
el SO. y pasando por Gujuli llega a las cumbres de la pefia de Orduiia
y sierra Salvada. De este modo quedan en la vertiente ocednica
dos porciones de la provincia: la menor que constituye el valle. de
Aramayona y otra mas extensa situada al extremo NO. de la misma.

Rios de la vertiente ocednica.— Son rios que naciendo en suelo
alavés salen tras corto trecho de la provincia, desembocando en el
Cantabrico, ya directamente, ya como afluentes de otros mas impor-
tantes; nos limitaremos a indicar sus nombres, que yendo de este
a oeste son: el rio Aramayona, el Altube, que luego en Vizcaya fluye
al Nervidon, el cual nace también en Alava, y los de menor impor-
tancia denominados Izoria, Oquendo y los rios de Llantedo y Ar-
ciniega.

Rios de la vertiente mediterranea.— Son: primero el Ebro, cuya
longitud en Alava pasa de 100 kilémetros, penetra por las gargantas
de Sobroén, riega la cuenca terciaria lacustre alavesa, atraviesa la
sierra de Tolofio por las Conchas de Haro, y penetra en la Rioja.
Los afluentes del Ebro son yendo de E. a O. el Inglares, el Zadorra
verdadero rio alavés que cruza esta region desde su extremo NE.
hasta el sur, regando la Llanada, atraviesa luego el Boquete de la
Puebla para penetrar en el Condado de Trevifio, de donde recibe
el Ayuda que recorre Trevifio de NE. a SO., pasa luego por losllanos
de Miranda y cerca de esta ciudad desemboca en el Ebro; luego
viene el Bayas que recorre el valle de Cuartango de norte a sur,
pasa por la garganta de Subijana a la cuenca lacustre terciaria de
Alava, desembocando en el Ebro también cerca de Miranda; y por
fin el Omecillo que se halla situado en el extremo occidental de
Alava regando el valle de Valdegovia. Debemos citar también los
rios Ega que nace en el suroeste de Alava y luego de corto curso
en ella pasa a Navarra, desembocando por fin en el Ebro, y el de
la Borunda que nace en el extremo nordeste de Alava, penetra en
seguida en Navarra siendo también tributario del Ebro.

En la Rioja se hallan diversos arroyos que no reciben nombre
especial y permanecen secos la mayor parte del afio.
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PARTE SEGUNDA

Influencias tectonicas en el modelado de Alava

Es imposible desligar el estudio del relieve actual de Alava,
de la evolucion geologica del suelo de la misma, pues si bien es ver-
dad que sobre el modelado actual, ha ejercido una influencia casi
decisiva el ultimo movimiento o trastorno geoldgico acontecido en
ella, cual es el levantamiento definitivo de los Pirineos vascos, y
parece que con el estudio de este episodio nos bastaria para darnos
cuenta de las formas de su relieve, ya que fué el que le dié los rasgos
generales de su configuracion, no es menos cierto que ha sido la
composicion, estructura y modo de yacer de los estratos, la que
ha regido la accidon posterior de la erosion que ha sido la que did
los ultimos toques a su modelado; por lo tanto nos es necesario cono-
cer a grandes rasgos por lo menos la estratrigrafia de Alava, espe-
cialmente desde un punto de vista evolutivo para darnos cuenta
de su relieve actual.

Martonne dice en el capitulo de su tratado de Geografia fisica,
dedicado a la evolucion del relieve, y de la red hidrografica siempre
nos lleva a la reconstitucion de una historia complicada, el analisis
completo del terreno y de su evolucion). Esta historia del suelo
alavés es la que pretendemos relatar someramente. Resumamos
lo que hasta el levantamiento de los Pirineos dicen D. Salvador
Calderon y especialmente D. Ramén Adan de Yarza en sus obras
ya citadas.

Evolucion geolégica del suelo alavés

En nuestra provincia se advierte la carencia de sistemas corres-
pondientes a las eras primitiva y primaria y al Triasico de la secun-
daria; nada pues se puede decir de lo que fué el suelo alavés durante
esos periodos; sin embargo, el estudio en globo de la evolucion de
la Peninsula Ibérica, permite suponer que el mar cubriria nuestra
provincia durante esos tiempos. El ojal abierto en las capas cre-
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taceas de Montoria (cerca de Pefiacerrada), permite ver el unico
asomo en Alava de sedimentos lidsicos y jurdsicos, cuya concor-
dancia con los cretaceos que los cubren (Fig. III) permiten afirmar,
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que el mar seguia sumergiendo nuestro suelo en estas épocas; y el
enorme espesor sin cambio de facies de las calizas aptenses y ceno
manenses (tramo 2 de las figs. III, IV y IX) que aparecen respec-
tivamente en las sierras septentrionales y meridionales de Alava
nos hace suponer, el continuo movimiento de descenso que el fondo
del mar debié experimentar, ya que de no ser asi, se hubiera relle-
nado y por lo tanto hubiese acontecido un cambio de facies en los
sedimentos, que no se advierte hasta el tramo siguiente. El mar
que cubria nuestro suelo era un ancho brazo que uniendo el Atlan-
tico con el Mediterraneo separaba la meseta espafiola del macizo
central francés y de los Pirineos orientales, formando parte de la
geosinclinal donde se formaron los sedimentos que constituyen los
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Pirineos. Las capas del Cenomanense que se sobreponen a las calizas
aptenses (tramo 3, figs. III y IX) formando la sierra Elguea, ver-
tiente meridional del Gorbea, etc., ricas en areniscas, nos indican
que la distancia a las costas debia ir disminuyendo, y los lignitos
que a veces se encuentran en estos horizontes (Vitoriano, cordillera
de Penacerrada) delatan un régimen de aguas de poco fondo, en dichos
lugares, que debian de ser estuarios o ensenadas someras. Siguid
a esta fase otra de hundimiento progresivo en la que se formaron
los enormes actimulos de margas senonenses (tramo 5, figs. Ill y IV)
(mas de 1.000 metros de espesor en la Llanada), y a ella otra de
ascenso demostrada por los sedimientos arenaceos del senonense
superior, que forman las cumbres de los montes de Vitoria, cuya
ausencia en el Oeste de Alava indica, que por primera vez existian
tierras emergidas en el solar alavés, cerrandose con esta emergencia
de fines del cretaceo, la comunicacion a través de Alava del Atlan-
tico con el Mediterraneo.

Entramos en el terciario, con el depoésito durante el eoceno infe-
rior, de las calizas numuliticas de la sierra de Urbasa y del valle de
Valdegovia, cuya ausencia en la llanada de Vitoria, Cuartango y
NO. de Alava asi como en las sierras del S., permite afirmar: 1.°, que
Trevifio, los llanos de Miranda y Valdegovia formaban parte del
golfo que el mar numulitico enviaba a través de Catalufia, Aragén
y Valencia, atravesando por el centro de Alava de E. a O. y llegaba
hasta San Vicente de la Barquera que es el lugar més occidental
de Espafia en donde se han encontrado dichas calizas; 2.°, que la
Rioja era también parte de este golfo, pero separada del primero
por los lugares ocupados hoy por las sierras de Codes, Pefacerrada,
Tolofio, Montes Obarenes y Montes de Sobron; y 3.°, que la costa
septentrional alavesa la formaban el N. y NO. de nuestra provincia
ya emergido; la extension total del mar numulitico en Alava no se
puede precisar pues la erosién ha limpiado gran parte de las calizas
numuliticas que debieron existir. No se ven grandes discordancias
entre los estratos cretdceos y los numuliticos, no debid pues haber
trastorno de consideracion en los sedimentos primeros, antes ni
durante la formacion de los segundos, las costas del golfo numulitico
en Alava debian ser bajas y sin asomos todavia de los Pirineos;
posteriormente a la sedimentacion de la caliza de alveolinas, tuvo
lugar el primer gran movimiento de que hay huellas visibles y que
hizo emerger los sedimentos numuliticos a gran altura (Sierra de
Urbasa) elevando en parte la sierra de Pefacerrada, la de Tolo-
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flo, etc., constituyéndose nuestra regiéon un régimen hidrografico
analogo al que habia por la misma época en diversos puntos de la
Peninsula, es decir que existieron en Alava dos lagos uno que ocu-
paba lo que hoy es Trevifio, llanos de Miranda y parte de Valde-
govia y otro al Sur que ocupaba la Rioja alavesa actual, y que no
era sino un entrante del gran lago terciario que existio en la futura
cuenca del Ebro formado por un gran hundimiento contemporaneo
con otros movimientos analogos que tuvieron lugar en el Nordeste
de la Peninsula Ibérica. En las orillas del lago citado se formo
un depdsito muy particular, que hoy se conoce con ¢l nombre de
Pudinga de Pallasou (tramo 9, fig. IV) del gedlogo que primero
lo estudi6 en los bordes de los Pirineos, constituida por cantos
rodados a veces del tamafo de una cabeza humana, cimentados
fuertemente, formandose asi un conglomerado de gran resistencia
contra la erosion, cuya conservacion nos permite fijar los limites
del lago trevifiés, que debiod llegar hasta lo que hoy son los pue-
blos de Pariza, Urarte, y Saseta al Este; de Ayarte, La Puebla y
Pobes al norte; Tovillas, Quejo y Bachicavo al Oeste, pasaba al
oriente de Sobron y seguia en parte las orillas actuales del Ebro;
este conglomerado requirid para su formacidon impetuosas corrientes
que denudasen las calizas numuliticas, recién emergidas, y a cuyas
expensas asi como a la de las margas y calizas senonenses al Oeste
se formaron los cantos rodados del primero; la discordancia de esta
formacion con la creticea de la Sierra de Tolofio nos revela la
existencia de esta sierra como tal antes del eoceno superior, sepa-
rando el lago del Ebro del Trevifiés.

Siguid este régimen lacunar, durante el oligoceno y la sucesion
varias veces repetida de areniscas margosas sin fosiles y de calizas
blanquecinas con moluscos de agua dulce, nos demuestran que hubo
tiempos en que las aguas del lago entubiadas por los materiales
detriticos que llevaba en suspension, apenas permitian la vida y el
desarrollo de organismos en su seno, al paso que en otros intervalos
de lluvias menos torrenciales, esas aguas adquirian mas transparen-
cia y los moluscos hallaban condiciones favorables a su existencia.
En este periodo y antes del Mioceno, debid verificarse el ultimo y
mas importante movimiento de elevacion del Pirineo, pues se hallan
dislocadas las capas del lago central, al mismo tiempo que las capas
cretaceas de las sierras del Norte y Sur de nuestra provincia, que
se elevaron a veces hasta la vertical. Con tal movimiento coincidieron
las erupciones ofiticas de Alava, y la apertura del boquete de las
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Conchas de Haro, por donde acabd de desaguarse el lago citado ya
bastante colmado con los sedimentos y aparecid esta provincia casi
totalmente, y con los rasgos generales de su relieve marcados en
los macizos recién formados. Solo quedaba sumergida la Rioja,
en donde continuaban formandose los espesos sedimentos miocenos
que forman su suelo y que llegan en ciertos lugares a cientos de me-
tros; la desecacion del lago mioceno de la cuenca del Ebro acabo
de dejar emergido el ultimo trozo de nuestra provincia.
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Para terminar resumiremos lo que acerca de la alimentacién
y desecacion de los lagos terciarios espafioles han dicho varios auto-
res; Verneuil y Collomb razonaban del siguiente modo (unos lagos
que ocupasen actualmente el lugar banado por aquéllos durante
la época terciaria desaguarian inmediatamente por el Sur y el Oeste,
pero aun suponiendo cerrados estos boquetes se desecarian por falta
de alimentacidén y por sobrepujar considerablemente la cantidad de
agua evaporada a la recibida; por lo tanto para que existiesen estos
lagos debian poseer una alimentacidén apropiada, que seguin ellos
era suministrada por grandes corrientes de agua, que no pudiendo
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venir del resto de Europa por existir los Pirineos como barrera infran-
queable para ellas, ni por otros lados pues estas comarcas estaban
rodeadas de mar, debian proceder de tierras que continuasen Es-
pafia a través del Atlantico, recordando esta hipdtesis la Atlantida
cantada por los poetas, o la unién probable sefialada por Forbes de
Irlanda con Espafia». Don Casiano de Prado y el Sr. Botella se opu-
sieron a esta hipotesis pues hacian notar que no se ven en ningun
sitio de nuestra peninsula las huellas de estas corrientes ultrapenin-
sulares, y piensan con don Salvador Calderén (1) que dadas las
condiciones metercologicas reveladas por la flora miocena puede
explicarse satisfactoriamente la presencia de los lagos espafioles
en aquel periodo de temperatura subtropical y grandes precipita-
ciones acuosas, como sucede hoy en los lagos de la América Central
y sin recurrir a ninguna otra hipodtesis.

Respecto a su desecacion discrepan los dos tultimos gedlogos
citados; para el Sr. Botella fueron los movimientos orogénicos que
hicieron alcanzar. su relieve total al eje Ibérico los que rompieron
el equilibrio que mantenia aquellas aguas, que refluyeron hacia
uno u otro de los mares vecinos: «ahondando grietas, aprovechando
fallas, derribando obstidculos y salvando barreras». Combati6o esta
hipotesis don Salvador Calderén arguyendo que los movimientos
a que alude el primero se realizaron muy entrada la era cuaternaria,
0 sea posteriores a la desecacion de los lagos miocenos, y explica
tal desecacion suponiéndola debida a un cambio en las condiciones
metereologicas del Sur de Europa durante el plioceno, demostrada
palpablemente por el cambio del régimen floral, que pas6 de ser
subtropical con palmeras y alcanforeros durante. el mioceno de clima
general y uniformemente himedo, a una vegetacién constituida
por tilos, platanos y hayas de gran analogia con la flora actual (2).
Todo lo dicho respecto a los lagos miocenos es aplicable al lago de
la cuenca del Ebro que bafiaba la Rioja, pues el del centro de Alava

(I) Anales de la Sociedad espafiola de Historia Natural.— Tomo XIII.
pags. 79a 90y 98 a 109 de las Actas y Tomo XIV, pags. 27 a 37 de las
actas.

(2) El Sr. Hernandez Pacheco en su folleto «Régimen geografico y
climatolégico de la meseta castellana durante el mioceno, niega la exis-
tencia de los lagos centrales terciarios castellanos, basandose en la fre-
cuencia de Helix en los sedimentos castellanos, y en los datos reunidos
por ¢l respecto a una fauna de mamiferos de la cuenca de Duero y de
Castilla la Nueva, publicados en su folleto titulado. «Los vertebrados
terrestres del mioceno de la Peninsula Ibérica» afirma también que
debidé haber varios cambios de clima durante el mioceno.
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se hallaba ya desecado en el mioceno, habiando sido el relleno por
la sedimentacion y la apertura del boquete del las Conchas de Haro,
cuya formaciéon luego discutiremos, los que provocaron su deseca-
ciéon. Con todos estos datos se puede conjeturar lo que era el relieve
de Alava recien constituidos los Pirineos vascos, pero antes digamos
los rasgos importantes que en esta regidn presenta la citada cadena.

Caracteres generales de los Pirineos vascos

1. Como hemos dicho, los Pirineos vascos se levantaron en
la geosinclinal secundaria, que separaba la meseta central espafiola
del «Plateau Central» francés, de acuerdo con la Hipoétesis de James
Hall acerca de la coincidencia de la formacién de las grandes cadenas
de montafias en el emplazamiento de las geosinclinales.

2.° En la region alavesa se advierte la formacién de dos gean-
ticlinales separadas por las correspondientes sinclinales, en lo que
fué la gran geosinclinal secundaria como lo prueba el hecho, de que
el mar numulitico que bafid nuestra region, formaba en ella dos
brazos, limitados por dos zonas emergidas, todas paralelas a la direc-
ci6 de la sinclinal secundaria, cuyos brazos son de Norte a Sur;
primero, el que inunda el centro de Alava, y segundo, el que se exten-
dia al, Sur de la misma cubriendo lo que es hoy la Rioja y Ribera
de Navarra y limitados por las tierras bajas que ocupaban el empla-
zamiento de las actuales sierras de Aizgorri, Elguea, Gorbea, etc., por
el N. y de Codes, Pefiacerrada y Tolofo, etc., al S.

32 No se puede similar segin las investigaciones de los geo-
logos, el Pirineo vasco a las cadenas de montafias llamadas dobles.
por Michel Levy (1) como es la de los Alpes que naciendo en el borde
septentrional de la geosinclinal del Mediterrdneo, tenia por simé-
trica la cadena de los Dinaridos que emergiéo del Sur inclindndose
los primeros hacia Europa y los segundos hacia Africa; al paso que
los Pirineos no tienen simétrica, y constituyen segun las ideas de
Leon Bertrand, una cadena simple en abanico, comprimido entre
el «Plateau Central» francés y la meseta espafiola, es decir que se
trata de una cadena disimétrica, cuyos pliegues se inclinan de una
parte y otra hacia un eje de simetria, los espafioles hacia Francia

(I) A. Michel: Sur la coordination et la repartition de fractures et
des effrondements de 1’ecorce terrestre en rélation avec les épanche-
ments volcaniques. Bull. Soc. geol. r. 3°ser. T. XXVI (1898).
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y los franceses hacia Espafia; nosotros simplemente haremos constar
que en nuestra region las vertientes meridionales de los pliegues
vascos son suaves, al paso que las septentrionales son mas abruptas;
corresponde a Alava la vertiente suave de las sierras del Norte,
y ambas de las del Sur, las sierras del Sur son también disimétricas
e inclinada hacia el Norte cuyas pendientes son siempre mas abruptas,
siempre que la erosion no haya venido posteriormente a cortar una
de las ramas o lados del pliegue en una cadena, haciendo abrupta
la vertiente meridional que primeramente no lo seria, tal sucede
en las sierras del Sur de Alava, en algunos trozos de la de Pefia-
cerrada, y en las Conchas de Haro, que por haber perdido por la ero-
sion la rama del pliegue que buza hacia el Sur, presenta el lado abrupto
hacia Rioja y el suave hacia el Norte, contrariamente a lo que debid
suceder en un principio.

Existe por ultimo un detalle notable (1) en esta provincia en
relacion con la elevacion del Pirineo, y es que las tnicas capas (ante-
riores a este movimiento) que no se han dislocado son las margas
senonenses de la Llanada, parece como si por su gran espesor hubie-
ran opuesto una enorme resistencia a la presion lateral, suficiente
para permanecer en su centro horizontales, y solamente notarse
esta dislocacion en sus bordes Norte y Sur que se inclinan los pri-
meros en las lomas de las sierras septentrionales y los del Sur que
buzan hacia el Sur bajo las areniscas del senonense superior que
coronan los Montes de Vitoria (véanse figs. III y IV).

El relieve de Alava recién elevados los Pirineos

Las cadenas que forman hoy el limite norte de Alava poseian
alturas que se pueden calcular, completando con la imaginacion
los pliegues cretaceos de Alava, con sus ramas septentrionales de
Vizcaya y Guipuzcoa, con lo cual se puede calcular en muchos luga-
res rebajada en la mitad dicha altura actualmente. Tales sierras se
continuaron por el sur por laderas suaves, que rellenaban por com-
pleto de margas senonenses, lo que hoy es la llanada de Vitoria y
el valle de Cuartango, no existian la sierra central alavesa (montes
de Vitoria y sierras de Tuyo de Santiago y de Arcamo), ni los que
rodea la depresion de Cuartango ya que como luego indicaremos
estos relieves los formd la erosion respetandolos, pues entonces

(I) Que ya hace notar el sefior Adan de Yarza en su obra citada.
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estaban sumergidos en las capas senonenses citadas; mas al sur,
debia existir la cuveta sinclinal de Trevifio, Miranda y Valdegovia
rellena de los sedimentos que alli depositoé el lago Oligoceno ya dese-
cado, hasta una altura que quizds hoy la podamos conjeturar por
la que ocupan los conglomerados supranumuliticos que por su resis-
tencia a la erosién han debido ser poco rebajados, y por fin dicha
cuveta estaba limitada al sur por la cadena meridional alavesa,
mucho mas alta que en la actualidad, pues la erosion ha hecho enor-
mes estragos en ella ya que como indicamos en otro lugar faltan
en muchos trozos las ramas meridionales de los pliegues, pudiendo
quizés explicarse esta actividad erosiva tan grande por las razones
que expondremos al tratar de «Las Conchas de Haro» y de la dese-
cacion probable del lago 3™ alavés. Sobre este terreno asi mode-
rado comenzé el trabajo de la erosion sobre el que tuvieron enorme
influencia, la composicion estratrigrafica del suelo y sobre todo los

Fenémenos consiguientes a la elevacion del Pirineo

Una de las formaciones que mas asombran al estudiar el relieve
de Alava, es la que se llama en esta provincia la llanada de Vitoria
o por antonomasia simplemente la Llanada; es una region bastante
llana de unos 600 kilometros cuadrados de extension, en cuyo centro
proximamente se halla situada la capital de Alava, de una altura
media de 513 metros sobre el nivel del mar (cota de Vitoria), limitada
por todas partes por montafias bastante elevadas, sin mas desagiie
que el estrecho paso fraguado en los montes de Vitoria y denominado
Boquete de la Puebla y aprovechado por el Zadorra para su salida
de la llanada, después de haber recogido todos los rios y arroyos
que riegan esta region. El estudio de este Boquete nos va a dar la
clave de semejante formacidon sobre la que han emitido ideas tan
erroneas varios autores entre ellos D. Ladislao Velasco (1) que supo-
nia era la cuenca desecada de un lago cuya agua se verteria al abrirse
el Boquete de la Puebla. Calderon combate esta hipotesis y dice
que fué formada la Llanada por la erosidon; de esta opinion es Adan
de Yarza, pero ninguno de los dos se detiene en las condiciones que
determinaron este trabajo que fué la consecuencia necesaria de la
formacion del Boquete citado.

(I) Citado por D. Salvador Calderén en su «Resefia geoldgica de la
provincia de Alavay.
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EL Bosque de la Puebla

Actualmente se presenta como un valle trasversal de los Montes
de Vitoria, formado por un descenso de los estratos, que a ciertas
distancias y a un lado y otro del mismo, ocupan las cimas de dichos
montes, como se ve en la fig. V. Los conglomerados supranumu-
liticos que en esta region coronan los montes de Vitoria, descienden
hasta el nivel del rio, reposando sobre las capas senonenses igual-
mente inclinadas (fig. V). El Zadorra lleva al atravesar el Boquete

Conglomerados supranumuliticos M

Capas senonensas. . ... [T

Esquema de la disposicion de los estratos que forman
el BOQUETE DE LA PUEBLA

(EI perfil esta tomado de fotografias).

una direccion de siete grados de declinacidon oriental, y las capas
de conglomerados que forman este estrecho buzan las de la derecha
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del rio en una direccion de unos veintisiete grados de declinacion
occidental y las de la izquierda de veinticinco a treinta grados de
declinacion oriental; el valor maximo del buzamiento de sus capas
es de unos sesenta y ocho grados con la vertical. ;Cuando se formo
este valle? fijandonos bien en la direccion del buzamiento de las
capas del conglomerado del Boquete y comparandolo con el que
presenta en el resto de esta cadena, en la que es francamente norte-
sur es decir proximamente paralelo al rio, se advierte, que la direc-
cién de inclinacion de las capas del Boquete debe ser la resultante
de la direccion norte-sur general del buzamiento de los conglome-
rados de estos montes, con la transversal de Este a Oeste que el
descenso de esta region imprimi6é a estos estratos. Solo de este modo

Fig. VI

EL BOQUETE DE LA PUEBLA

a—direccion de descenso de las capas de los M. de Vitoria.
b—direccion de buzamiento » » » »

c—direccion de buzamiento actual de los conglomerados
supranumuliticos en el Boquete.

d—direccion del Zadorra al pasar el Boquete.

se puede explicar la direccion de buzamientos convergentes hacia
el rio que demuestran la figura VI y que por lo demas no son gene-
rales en el resto de la provincia, por lo tanto, el descenso transversal
de estos estratos se debid verificar cuando ya tenian marcados su
buzamiento Norte-Sur, es decir después de su dislocacion que fué
provocada por el ultimo movimiento de emergencia de los Pirineos,
acontecido entre el oligoceno y el mioceno, por lo tanto es entre
estas dos etapas que debid verificarse su apertura. ;A qué causa
obedecid semejante movimiento? Creemos que éste, como el plega-
miento que provocod la formaciéon de la sierra de Badaya de que
luego hablaremos, se deben asimilar a las ondulaciones transver-
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sales o pliegues ortogonales de Marcel Bertran, que frecuentemente
se advierten en las cadenas de montafias normalmente a su direc-
cién, y que provocan la elevacion o descenso de sus ejes anticlinales
siguiendo una especie de ritmo irregular; en efecto dichos pléga-
mientos tienen sus ejes en direccion exactamente normal a la que
poseen. los pliegues de la cadena Pirenaica y ya hemos visto que son
concomitantes o poco posteriores a ella. Es facil prever la conse-
cuencia de este acontecimiento; comenzaria el Zadorra y sus afluen-
tes el ahuecamiento de la llanada de Alava, respetando las capas
de conglomerados y areniscas que forman las crestas de los montes
de Vitoria en razén a su mayor resistencia, y que sirvieron de barrera
a la erosion y de proteccion a las capas sobre que se asentaban;
provocando un relieve cada vez mayor que hoy conocemos con el
nombre de montes de Vitoria y sierra de Tuyo; sobre éstos volve-
remos a tratar al hablar de la erosiéon en Alava. Indiquemos para
acabar con el estudio de este curioso Boquete, que la causa inicial
de su formaciéon ha sido el plegamiento citado; pero que la erosion
ha debido contribuir a ahondarlo, como lo prueban el hecho 1.° que
el Zadorra no presenta ruptura de pendiente ninguna en su perfil
longitudinal, al paso de las capas duras de conglomerados, a las
mucho mas blandas de areniscas poco coherentes que encuentra
inmediatamente en Trevino; siendo sabido que en general el paso
de una capa dura a otra mas blanda, determina casi siempre una
ruptura de pendiente en el perfil longitudinal de un rio, lo cual
demuestra que el Zadorra ha debido conseguir casi su perfil de equi-
librio,. es decir ha erosionado ya todas las asperezas representadas
por capas duras que encontrase a su paso, siendo una de ellas la
barrera de conglomerados que atraviesa; todo lo cual esta conforme
con el estudio que hacemos al final de los perfiles longitudinales
de los ries de Alava en el que claramente se ve que el Zadorra debe
estar cerca de conseguir su perfil de equilibrio.

La capa dura de conglomerados del Boquete debio constituir
una especie de nivel de base, para el trabajo de erosion en la Llanada,
nivel de base que era rebajado continuamente por la erosion y que
por, lo tanto rejuvenecia el trabajo de los rios en la talla de esta
region.

Otra consecuencia del plegamiento pirenaico de gran trascenden-
cia para el relieve alavés, fué la formacion de la garganta por la que
el rio Bayas atraviesa la sierra de Badaya en Subijana y que nos-
otros para abreviar llamaremos la Garganta de Subijana.
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La garganta de Subijana y el valle de Cuartango

Es también la garganta de Subijana el tinico estrecho paso que
puede servir de desagiiec al valle de Curatango ya que este ultimo

estd limitado al E. por la Sierra de Badaya, al S. y al SO. por la Sierra
de Santiago de Arcamo y la de Arratijas, y al N. y NO. por los Montes
de Guibijo (ver fig. VIII). Los montes del E., S. y SO. poseen de
altitud media sobre el valle unos 400 a 500 metros, los del N. menos,
pues el valle que posee una altitud dé 50 metros sobre el nivel del
mar en Subijana, alcanza la cota de 569 metros en Anda y sube
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Fig.FVII

7, &
(AL

Disposicion de las calizas senonenses en la GARGANTA DE SUBIJANA

(El perfil esta tomado de fotografias).

La fosa de Cuartango y la garganta de Subijana

(Datos geograficos tomados del mapa de Alava de Fco. Coello).

(Las flechas indican la direcciéon de buzamiento maximo de las margas
senonenses que forman las sierras.)

(La linea de puntos marca la direccion seguin la cual se ha hecho el corte
de la fig. VII).



394 J. M. Susaeta.— RELIEVE DEL SUELO EN ALAVA

algo hasta llegar al extremo Norte del mismo, es decir estd inclinado
ascendiendo hacia el Norte, precisamente en esta ultima region,
el terreno no es tan accidentado, lo cual hace que las lineas del ferro-
carril de Miranda a Bilbao, que atraviesa el, valle de Cuartango
entrando por la garganta de Subijana, salga por el Norte del mismo
para dirigirse luego a Izarra y Ordufia. Todo el valle y las Sierras
que lo rodean, estan formados por las margas con micraster tan
abundantes en el suelo alavés; pero hay que observar como ya lo
hace Adan de Yarza, que dichas margas pierden hacia Subijana
paulatinamente su arcilla, de tal modo que el accidente de que tra-
tamos esta ya formado por calizas bastante compactas. El paso del
Bayas a través del Badaya, tiene una longitud de uno a dos kildome-
tros y una anchura que va decreciendo en la direccion del rio, lle-
gando a tener algunos sitios de la boca del Sur doce a quince metros.

El estudio de la tectdonica de esta region revela que las capas
de caliza buzan divergiendo del rio es decir que el paso que éste
lleva una direccion aproximada norte sur, las capas de la derecha
del rio buzan en direccion de 120 grados de declinacion oriental y las
de la izquierda de unos 40 grados de declinacion occidental, siendo
por lo tanto estas direcciones casi normales (véase figura VIII);
el valor maximo de su inclinacién en ambas es de unos 40 grados.

De la simple enumeracion de estos detalles, asi como de la ins-
peccion de las esquemas VII y VIII brota la idea, de que semejante
estrecho fué fraguado por el descenso del terreno situado entre las
dos escarpas que serian en este caso dos fallas o escaleras de fallas
convergentes, es decir que se trata de lo que en geologia se llama
uno fosa; no son raras las fosas que han llegado con el tiempo a ser
valles por donde corren importantes corrientes de agua, tales son
el valle del Jordan, el del Rin entre los Vosgos y Selva negra, etc. Es
claro que si nosotros hubiésemos podido demostrar el contacto brutal
de una capa, con otra mas reciente o mas antigua sobre la misma
horizontal no habria duda de que se trataba de una falla, pero como
quiera que todo el accidente se desarrolld en el seno de un macizo
de calizas senonenses tal constatacion no se puede realizar. Vamos
a exponer pues las razones de nuestra creencia: En primer lugar,
la figura VII nos demuestra la arquitectura tipica de los valles for-
mados por estos accidentes, es decir la existencia a los dos lados
de la zona hundida, de capas que buzan en sentido opuesto en rela-
cion con el eje del valle, que produce necesariamente un aumento
de espacio en el terreno levantado, que al no poder ser completa-
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mente ocupado por el trozo antiguo, éste se hunde hasta ser soste-
nido por los flancos de la fosa; en segundo lugar el perfil transversal
que representa la fig. VII como el de otro cualquier lugar de dicho
valle nos revela la existencia de varias rupturas dependientes de las
escarpas, provocadas por verdaderos muros casi verticales de calizas,
separados entre si por trozos de pendientes mas suave, tal como si
el accidente hubiera sido originado por varias fallas en escalera.
Este perfil es muy distinto al de un valle fraguado por descenso
del anticlinal de una cadena (véase el de la Puebla, o el de un valle
formado por la erosiéon como el de las Conchas de Haro, Sobrén, etc.).
Por ultimo en el plano que damos de la configuracion del valle de
Cuartango, se ve que en el angulo sur de dicho valle, se realiza la
union de dos pliegues originados por el movimiento de alzamiento
Pirenaico. detalle cuya importancia se advierte en las palabras
de E. Haug (Los Fendmenos geologicos, pag. 247) cuando dice
«los angulos de «rebroussement» = cambio de direccion = donde se
opera la union de pliegues en guirnalda son manifiestamente zonas
de debilidad en las regiones plegadas, pues ellas constituyen un
lugar de eleccion para las fracturas y las fosas cuya situacion coin-
cide a menudo casi rigurosamente con las aristas de «rebroussementy.
Por todo lo cual es facil admitir la idea de que todo el valle de Cuar-
tango es una zona de hundimiento o fosa originada en el encuentro
de los pliegues que forma la Sierra de Badaya y de Arcamo, ambas
monoclinables y de buzamientos opuestos; y la del que el paso de
Subijana es una prolongacion de esta fosa a través de Badaya, que
ocupa precisamente el lugar en que cambian las direcciones de buza-
miento y que coincide ademds con el valor maximo del descenso
de las fallas.

(Cuando se realizo este acontecimiento? La edad de los montes
que rodean Cuartango es clara, las sierras del Sur y Suroeste, San-
tiago, Arcamo, etc., se elevaron al dislocarse los conglomerados
supranumuliticos del lago terciario alavés (se ven dislocados en
Pobes), por lo tanto deben ser contempordneas del ultimo plegamiento
pirenaico de Alava; y la de Badaya formada sola de margas seno-
nenses y de direccidn normal a la de todos los pliegues de Alava,
creemos que seria contemporanea de la apertura del boquete de
la Puebla, ya que a todas luces ambas flexiones son debidas por
su préxima situacion e idéntica configuracion (véase fig. I) a la
misma causa; sea ésta la de que ambos corresponden a los pliegues
ortogonales de M. Bertrand, que citamos antes o sea que las margas
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senonenses de la Llanada presentando una enorme resistencia por
su gran espesor al ser plegadas de Norte a Sur, en virtud de grandes
presiones algo convergentes (las de las sierras del Norte de Alava
de Norte a Sur y las de Urbasa y Vitoria algo de Nordeste a Sur-
oeste), se adaptaron a un espacio menor plegandose de Este a Oeste
en cuya direccion debieron ofrecer menos resistencia. Por lo que
acabamos de exponer se puede conjeturar que la fosa de Cuartango
data del transito del oligoceno al mioceno.

Como al hablar del Boquete, se debe advertir aqui que si bien
la causa tectonica de la existencia del valle de Cuartango debe ser
la citada, la erosion del Baya debio labrar su cauce contribuyendo
a ahondarla, y borrando la primera ruptura de pendiente que indu-
dablemente se produjo con el referido accidente, al paso que hoy
el transito de Cuartango a la cuenca lacustre oligocena que atra-
viesa luego se hace insensiblemente.

La falla de Aramayona

La denominaremos asi por estar el pueblo de Aramayona encla-
vado en el lugar donde se verifico este accidente. Citado y descrito
por Adan de Yarza en su descripcion fisica y geologica de la pro-
vincia de Alava no haremos sino copiar lo mas importante de lo
que en su trabajo se refiere a este asunto, para luego ampliarlo bre-
vemente. Dice (pag. 24) «La sierra de Elguea y su inmediata de
Aizgorri se deprimen hacia Arlaban, y la divisoria de aguas se man-
tiene mucho mas baja en una longitud de 12 6 13 kiléometros hasta
que vuelve a reponerse para formar el monte Gorbea cuya cima
(1.538) es el punto mas elevado de la provincia. La depresion de
la cordillera entre Arlaban y Ubidia obedece como luego tendremos
ocasion de explicar, a un sistema de fallas que hacen aparecer mas
hacia el N. rocas idénticas a las que se descubren en Aizgorri y Gor-
bea y esta disposicion favorable del suelo se ha utilizado en la cons-
truccion de tres carreteras que de Guipuzcoa y Vizcaya se dirigen
a la capital de Alava salvando grandes desniveles» luego (pag. 63)
al describir el corte numero 2, de su trabajo que es el que nos ha
servido para ejecutar las figs. IIl y IV «La pefia de Echagiien que
forma parte de un pintoresco macizo montafioso en la confluencia
de las tres provincias vascongadas en donde descuellan los picos
de Amboto (1.361 m.), Mafiaria, y Urquiola esta constituida por
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las calizas compactas (tramo 2 de su croquis) con requienias del
tramo cenomanense (posteriormente rectificdé colocandolas en el
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El pliegue-falla de ARAMAYONA

(Para la significacion de los numeros I, 2y 3, véase fig. III y texto).

Urgo-aptense). Su estratificacion que vista desde cerca parece con-
fusa, se destaca por el contrario con notable claridad cuando se la
mira desde cierta distancia presentandose las capas con una curba-
tura que hemos procurado representar fielmente en la corte (véase
fig. III). Sobre ellas se apoyan en estratificaciéon concordante are-
niscas amarillentas idénticas a las que hemos hallado en la sierra
de Elguea, las cuales deben estar limitadas al S. por una falla, puesto
que las rocas pizarrefias del creticeo inferior, aparecen bajo las
calizas del Gorbea, se corresponden sin solucién de continuidad
con las que se hallan debajo de las de San Adrian, etc.») y luego
dice «Las capas pizarrefias de colores oscuros estan aqui profun-
damente trastornadas viéndose con frecuencia pliegues y cambios
de buzamiento en los pocos parajes donde la tupida vegetacion
permite este género de observaciones, pues es esta region una de
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las de mas frondosidad de la provincia. En las rocas del cretaceo
inferior estdn enclavadas la villa vizcaina de Ochandiano, y el pueblo
de Ubidea en que se dividen ambas provincias, y la mayor parte
de las barriadas pertenecientes al término municipal de la villa
de Aramayona. En los montes situados al norte de Villarreal se
descubren al unos asomos de las calizas compactas Urgo-aptenses
con buzamiento meridional (otra vez tramo 2), pero sin que pre-
senten todo el espesor con que se ven en la sierra de Aizgorri por
cortarlas la falla que las pone en contacto de las rocas inferiores.
Sobre estas calizas vienen en estratificacion concordante, las are-
niscas amarillentas intercaladas de pizarras siliceas y carbonosas
que van predominando en los contornos de Villarreal (otra vez
tramo 3). A muy corta distancia al sur de esta orilla comienzan las
margas senonenses con Micraster brevis (tramo 5), etc.
Completando nosotros los cortes nimeros 2 y 3 de su descripcion
geologica de la provincia de Alava, con los cortes 1 y 3 respectiva-
mente de su trabajo sobre la geologia de Vizcaya, aunque el primero
de ésta sea un poco occidental con respecto al 2 de aquélla, se ve
que la sucesion de las capas es como lo indica la fig. IX (b) para un
corte que pasase por cerca de Villarreal entre Urquiola y Amboto,
o sea por el territorio precisamente ocupado por lo que el sefior Adan
de Yarza indica que debe explicarse por una falla; en cambio la
fig. IX (a) nos demuestra la sucesion de los estratos, en un corte
situado algo mas al occidente, que pasase por Gorbea y Lequeitio,
en cuyo corte se puede ver la sucesion normal de las capas, que
produciria una anticlinal cortada por la erosidén; parece muy bien
explicarse, el paso de la fig. @ en que la sucesion es normal a la fig. b
en que es anomala por la existencia de un pliegue falla en cuya for-
macion hubiera desaparecido la rama inversa del pliegue primero,
como claramente lo indica la fig. IX (c). Este pliegue falla explicaria
también el corrimiento horizontal de las areniscas cenomanenses,
y de las calizas Urgo-aptenses que constituyen los montes de Amboto
Urquiola, etc. No parece que este accidente pueda haber sido el
resultado de lo que los franceses llaman «decrochement horizontal,
o Blatty, que hubiese empujado totalmente este trozo del Pirineo
hacia el N., pues tal corrimiento nunca hubiera provocado la suce-
sion anomala de los estratos que se advierten en la fig. IX b. El
efecto mas notable de este pliegue falla en Alava ha sido el descenso
sensible de la divisoria de aguas del Mediterrdneo y el Atlantico
acontecido entre Arlaban y Ubidea a que aludiamos al principio.
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PARTE TERCERA

El trabajo de la erosién en Alava

Cuando el plegamiento de los Pirineos vascos di6 a Alava el
relieve tectdnico que acabamos de relatar, comenzd el trabajo lento
pero continuado de la erosién fluvial; corroyendo su modelado
virgen, demoliendo las altas cumbres de sus jovenes sierras, ahue-
cando en las laderas de sus montes septentrionales transforman-
dolos en llanadas, haciendo resaltar por lo desigual de su accién
segin la dureza de los materiales, vigorosos relieves que hoy cons-
tituyen elevadas montanas (cadena central Alavesa), verificando
labor de sierra en muchos lugares de la cuenca lacustre terciaria
alavesa en donde con frecuencia los rios corren por hondos valles
de abruptas paredes, labrados por ellos, cortando tajos gigantescos
en sus sierras del S., para que sus aguas fluyesen al Ebro, el cual
lentamente abria las vias de comunicacién con el mar a recintos
tectonicos de desagiie «lago terciario alavés, y lago terciario de Villar-
cayo, etc.), y verificando por ultimo labor de zapa en el terreno
calizo de Zigoitia hoy minado por corrientes subterraneas, en donde
los hundimientos de atrevidas bovedas, y la disolucion continuada
de los materiales en un lugar cualquiera fraguaron los abismos y
simas, conocidos alli con el nombre torcos; estudiemos una por una
estas formaciones.

La llanada y los montes de Vitoria

Poco tenemos que afadir, a lo que dijimos de ella al hablar de
la formacion del Boquete de la Puebla: es un espacio bastante llano
de unos 600 kilometros cuadrados, rodeados por todas partes de
altas montafias que son: al O. la sierra de Badaya (con alturas de
1.207; los Oteros) sierra monoclinal, cuya inclinaciéon bastante brusca
mira hacia la llanada; al S. con las sierras de Encia y Urbasa (monte
Capildui, 1.175 m.), los montes de Vitoria (800 m.) también mono-
clinales con el lado abrupto hacia Alava; al N. termina gradual-
mente hacia las colinas de Villarreal y las que preceden a la sierra
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de FElguea (1.154 m.) pertenecientes a las sierras septentrionales
alavesas que la limitan por el N. con cotas de 1.538 m. (Gorbea)

5

e

Montes de Vitoria (corondndolos se ven los conglomerados supranumuliticos)

y 1.544 m. (Aizgorri); al E. va estrechdndose paulatinamente, hasta
que al llegar a los limites de Navarra se convierte en un angosto
valle por donde corre el rio de la Borunda; su suelo esta constituido
por las margas senonenses, a excepcion de las manchas de aluvion
que aparecen en el mapa; tiene una inclinacidon, que le ha dado la
erosion fluvial, de nordeste a suroeste, pues la cota de Salvatierra
situada casi en el extremo nordeste es de 598 m. y la de Vitoria que
corresponde al centro es de 523 siendo la de Zadorra en el Boquete
de la Puebla (extremo suroeste) de 476 m.; las cotas mas bajas de
las crestas de los montes que la rodean, aprovechadas por carre-
teras son: el Puerto de los montes de Vitoria (756 m.) el Puerto de
Arlaban (617), Puerto de Ayurdin (723 m.), etc., lo cual nos demuestra
lo alejado que esta cualquier punto de su contorno de poder servir
de desagiic a esta inmensa hondonada, a excepcion del Boquete
de la Puebla que hace de vertedero natural.

Respecto a su formacion como a la de los montes de Vitoria y
Tuyo ya expusimos nuestra opinion de que fué provocada por el
descenso de las capas del Boquete de la Puebla que produciria la
formacion de un pequefio valle, el cual se fué agrandando por la
erosion que tallo la superficie extructural para dar lugar a la actual
superficie topografica; las primeras formas que corresponderian
a la juventud del periodo erosivo son faciles de adivinar, teniendo
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en cuenta la naturaleza margoso-arcillosa de su suelo, la infiltracion
debia ser débil, el deslizamiento de las aguas por el suelo intenso y
se producirian multitud de wvalles estrechos y muy ramificados cuyos
relieves se forman actualmente en las laderas de los montes que bor-
dean la Llanada; rapidamente se debid pasar este periodo juvenil, en
razén a la acelerada, marcha de la erosion sobre esta clase de suelos,
sobreviniendo luego un periodo de madurez, caracterizado por un
modelado vago, de relieves con lomas redondeadas y valles ensan-
chados (cuenca actual de casi todos los afluentes del Zadorra), no
tardando en llegar un estado intermedio entre las fases de madurez
y senilidad cuya precocidad es caracter de los terrenos arcilloso-
margosos, como lo demuestra el curso lento y perezoso del Zadorra
en muchos trozos, que divaga con frecuencia en su ancho valle en
donde no faltan extensiones pantanosas. Coinciden estas aprecia-
ciones por otra parte, con los resultados del estudio del perfil longi-
tudinal de los rios de Alava que hacemos en otro lugar (fig. XIV),
alli veremos que el Zadorra es un rio de débil y regular pendiente,
que no debe hallarse lejos de conseguir su perfil de equilibrio, al
paso que el Zalla y demas afluentes son rios de bastante inclinacion
de corriente rdpida, y alimentados por verdaderos torrentes que
bajan de las laderas de los montes que rodean la Llanada y que
nos dan idea de lo que debid ser el Valle de Zadorra en sus comienzos.

Si en vez de hacer el analisis de cada rio, se echa una mirada
de conjunto sobre este recipiente hidrografico considerado como
independiente, observaremos. que se halla muy lejos de haber con-
seguido su estado de equilibrio, pues no se podria demostrar la con-
cordancia de embocadura de los afluentes del Zadorra, ni abatidos
sobre un mismo plano vertical los perfiles de todos ellos estarian
contenidos en los del Zadorra, al que sobrepasarian casi todos; con-
diciones que segun Penck se deben cumplir en el estado de equili-
brio de todo recipiente hidrografico.

En todo caso la erosion respetd algunos trozos que aparecen
hoy como colinas o monticulos testigos de lo que fué el manto de
margas senonenses que rellend anteriormente la Llanada; una
ruina de los cuales, es la colina sobre que hoy se sienta la ciudad de
Vitoria. La erosion hallé un fuerte dique a su labor en las areniscas
del senonense superior (ver figs. IIl y IV) y en los conglomerados
supranumuliticos que coronan los montes de Vitoria, que sostu-
vieron las capas de margas senonenses sobre que se apoyan con
frecuencia en esta sierra, originando el fuerte relieve que hoy limita



402 J. M. Susaeta.— RELIEVE DEL SUELO EN ALAVA

por el sur la Llanada de Vitoria; son pues estos montes relieves
monoclinales producidos por la erosién cuyo lado abrupto mira
hacia la Llanada y el suave en la direccion de 12 inclinacién de las
capas hacia Trevifio.

Uno de los afluentes del Zadorra denominado el Zalla que riega el
extremo NO. de la Llanada, ha originado unas formas de relieve espe-
ciales que si bien no son muy extensas se deben citar por lo curiosas.

El relieve karstico en Alava

El Zalla es un rio que desde el pueblo de Murua, hasta su desem-
bocadura en el Zadorra verifica un recorrido de 21 6 22 kilémetros;
nace antes de Murua en las estribaciones del Gorbea, siendo muchos
los afluentes que recibe en sus cinco o seis primeros kilometros.
Este rio de cauce seco en verano corre desde Murua por las margas
senonenses, y al llegar a la salida del término de Ondategui recibe
un afluente que hundiéndose mediante una cascada de que da idea
una de las fotografias que acompafian a este trabajo, llega al Zalla
que posee alli un cauce hondo, y produce en las margas muy ricas
en calizas que forman su lecho, variadas formas de erosiéon como
son cascadas, marmitas de gigante, etc., llegando por fin al bocarrén
de Zaracua. Este bocarron o torco de Zaracua es una sima impo-

Torco de los Zambolinos

nente cuyas dimensiones aproximadas son: 25 a 30 metros de largo
12 a 15 de ancho y 8 a 10 de profundo (la descripcion detallada de
este accidente asi como de las cuevas y torcos que vamos a citar
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se halla en la tesis doctoral que sobre Espeleologia de Alava hizo
D. Luis Heintz y Lol), dentro de la sima hay una cueva de entrada
orientada al N., ésta es triangular y ancha de 10 metros, en el inte-
rior de la cueva se encuentra una galeria de treinta metros de pro-
fundidad que da paso a tres aberturas de las cuales una sola es ase-
quible al hombre, siguiendo la cual se llega bien pronto a una co-
rriente de agua subterranea. El fondo de la cueva esta tapizado
de arcilla rojiza procedente sin duda del lavado de las margas del
terreno sobre que se asienta todo el accidente; el cauce del Zalla,
sale de la parte superior del torco lo cual implica que para salir el
agua de alli ha debido rellenar la sima, cuya cueva obstruye en cada
turbion los restos de vegetales que arrastra el agua, hay que advertir
como ya dijimos que el rio en esta region esta seco la mayor parte
del afio; mas lejos continua el Zalla su cauce subaéreo, pasando por
los términos de los pueblos de Letona y Apodaca, no presenta
nada de anormal, si bien a su izquierda se hallan los torcos (dolines
y avén de los franceses) de los Zambolinos y Lendia y otros, cuya

Cascada de Zaracua

descripcién no copiamos del trabajo citado para no extendernos
demasiado, pero que esencialmente son lo mismo que el bocarrén
de Zaracua es decir grandes hoyos en cuyos fondos se abren cuevas
que sirven de alumbramiento a rios o mantos subterraneos de agua;
hay otros lugares que son simples hoyos casi conicos, profundos
pero sin cuevas ni corrientes subterraneas que aparezcan en su fondo:
haremos notar: 1., que estos torcos estan en serie y alejados del
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Zalla; y 2.°, que para pasar de uno a otro la corriente subterranea
tiene que salvar montanas de regular tamafio. ;Es un rio subterra-

% SRR

Torco de Lendia

neo o un manto de agua lo que circula bajo este suelo? Veamos la
opinién de varios autores que tratan de estas aguas subterraneas.
Haug dice en su tratado sobre los fendmenos geoldgicos, pag. 357:
«En los terrenos fracturados y en particular en las calizas el agua
no circula bajo la forma de verdaderos mantos sino que sigue pri-
mero las fracturas, después una red de canales que no tardan en
reunirse en verdaderos rios subterrdneos que corren en galerias
desarrolladas en altura y largura, etc.», y luego, pag. 359: «Estos
rios subterrdneos llegan a la superficie por fuentes vauclusianas.
No son propiamente fuentes por eso Martel ha propuesto llamarles
resurgencias; su gasto es muy variable pues a menudo, no son sino
el vertedero de las crecidas de rios subterraneos que normalmente
salen por otras vias o bien ellas constituyen la reaparacién de rios
en pérdidas o en hoyos de cascajo y hechos subterrdneos en una
parte de su longitud». Por el contrario otros como Grund, admiten
la existencia de fisuras bastante numerosas para que el agua pueda
formar una especie de manto. En el caso que tratamos las fisuras
que se advierten en las cuevas por donde circula el agua son anchas
y bajas y no altas y estrechas como dice Haug. Por ultimo Sawi-
cki (1) expuso su teoria de ciclo karstico que parece dar una expli-
cacion satisfactoria de estos relieves. Sin pretender exponer estas

(I) Sawicki (L. von). Ein Beitrag zum geographischen Zykius im
Karst. G. Z. XV, 1909, p, 187 104y 259 28L
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deben considerar estos perfiles solo como aproximados.

asl que se

ADVERTENCIA.— La falta de un mapa de Alava con curvas de nivel, hace que los datos para este estudio sean incompletos
por ser a veces demasiado espaciados,
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ideas con toda la amplitud que le da su autor, diremos las nociones
indispensables para adaptarlas en lo que sea posible al caso particular
objeto de nuestro estudio. Introduce primeramente la nocién del
nivel de base de la hidrografia karstica, diciendo que es la parte
superior del manto del Karst, el cual se forma por infiltracion de
las aguas que desciende hasta la capa impermeable que soporta
la caliza formando un manto continuado que impregna la fisura
de las rocas. Es claro que este manto tiene siembre una superficie
irregular dependiente del estado de fisuracion de la roca y esta
superficie se hace muy desigual en terrenos plegados siguiendo
groseramente las ondulaciones de la capa impermeable. Ahora bien
el trabajo de las aguas subterraneas con sus consecuencias para
la superficie es tanto mas violento cuanto la distancia sea mayor
entre la superficie del suelo y el nivel de base karstico ademas éste
es variable segin las lluvias por el volumen relativamente débil
de los espacios llenos de agua, como el ahuecamiento de los wvalles
subaéreos es tanto mas activo cuanto la diferencia de nivel es mas
grande con el nivel de base; y asi como en los rios subaéreos se admite
un ciclo evolutivo, con fases de juventud, madurez y senilidad; estas
mismas fases se admiten en la evolucion del ciclo karstico carac-
terizadas por los siguientes detalles resumidos muy bien por Mar-
tenne en su tratado, de Geografia fisica, pag. 478. 1.°, la circulacion
torrencial no estd organizada, su nivel es irregular, en su superficie
la erosién quimica es muy activa, en la superficie del suelo las aguas
que no son absorbidas rapidamente pueden ahuecar valles secos,
en las pendientes la accion de las aguas lluvias, arroyos, etc., arras-
tran los productos de descomposicion, desarrollandose «lapies» antes
que aparezcan los torcos, abismos y pozos; la formacion de éstos
indica que la disolucién gana en profundidad, haciéndose tanto
mas hondos cuanto el manto del karst es mas profundo, por el con-
trario mas anchos si esta mas cerca de la superficie, los vacios aumen-
tan en la masa caliza, el nivel de base del karst baja por lo tanto
y se hace menos irregular pero la superficie del suelo baja todavia
mas de prisa bajo la influencia de la disolucioén, de la formacion
de torcos de los hundimientos, etc., cuando el manto karstico se
encuentra cerca de la superficie puede llegar a aflorar en los puntos
deprimidos e inundar temporalmente los torcos, abismos, etc ; este
es el camino hacia la senilidad del karst, luego el dominio de la circu-
lacion subterranea se reduce; los residuos de la descomposicion
quimica no pueden ser arrastrados y se acumulan en los conductos
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subterraneos que tienden a obstruir y aun en la superficie, los torcos
dejan de desarrollarse en profundidad tendiendo hacia las formas
con fondo plano, los «lapies» se entierran sucesivamente en la «terra
rosa» y los rasgos caracteristicos del karst tienden a obliterarse.
(Corresponde la region de que tratamos al relieve karstico? La des-
cripcion de las «doline y avén» de los franceses corresponden muy
exactamente a lo que en Alava llaman simas y torcos, la existencia
de corriente en mantos subterraneos de agua es indudable, pues
aparecen en el fondo de las cuevas de todos ellos, al mismo tiempo
nos encontramos con lechos de rios secos muy cerca de estos torcos,
por ultimo la existencia de simas o torcos en comienzo es indudable,
pues con frecuencia se encuentran en diversos lugares de la region
hoyos conicos y bastante profundos en general cubiertos de vege-
tacion, pero que todavia no alumbran las aguas subterraneas sin
duda por no llegar a ellas (uno de estos facilmente visible es el que
se halla a la derecha de la carretera de Vitoria a Murguia, junto
al caserio de Lendia, precisamente a unos 500 metros del torco de
Lendia que citamos antes). Todo lo cual en unién con la forma honda
y estrecha de los torcos de Zaracua y de los Zambolinos, y la mas
abierta y llena de arena de Lendia, nos hace pensar que este ultimo
debe estar en los términos finales de su ciclo, al paso que los dos
primeros estan probablemente en un periodo de evoluciéon menos
avanzada, cuyas formas juveniles, serian analogas a los torcos de
formacion ya descriptos.

Un dato sin embargo queda por esclarecer en este asunto; hemos
dicho que la formacion de estos relieves requiere la existencia de
calizas fisuradas reposando sobre un terreno impermeable, pues
bien; en la region que estudiamos se ve que existen margas muy
dislocadas y ricas en caliza del senonense, por lo tanto cumple con
la primera condicidén, pero la existencia de la capa impermeable
no se puede demostrar por la estratrigrafia del suelo, pues tras una
profundidad indudablemente grande de esta marga deben venir
las areniscas permeables cenomanenses del Gorbea, asi que unica-
mente si estas margas fuesen mas arcillosas a cierta profundidad
se podria conjeturar la existencia de una capa impermeable indis-
pensable para el establecimiento de esta forma de relieve; también
la intercalacion de un nivel dolomitico podria obrar segin Grund (1)
como una capa casi impermeable.

(I) Grund A. Die Karsthydrographie, Studien aus Westbosnien.
—G. Ab. VII, 3, 1903, 200 pag.
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El relieve de la cuenca del lago terciario alavés

Actualmente forma una cuveta sinclinal que ocupa lo que hoy
es el Condado de Trevifo, los Llanos de Miranda y parte del Valle
de Valdegovia, su suelo esta formado por los sedimentos del lago
terciario alavés de los cuales puede dar idea la fig. IV, su cota media
es de 475 m; las alturas que los rodean, son por el N. los Montes
de Vitoria, de Tuyo y la sierra de Santiago y de Arcamo, que les
separan de la Llanada y del valle de Cuartango (de la formacion
de aquellos montes hablamos a proposito de la aparicion de estos
ultimos); los relieves que la limitan por el E., S. y O. se formaron
al final del Eoceno, después del movimiento de emergencias que
puso al descubierto los sedimentos numuliticos, y antes del deposito
de los conglomerados como lo demuestra la discordancia de estos
ultimos con las rocas cretaceas de la sierra de Tolofio, si bien esta
ultima y el resto de la cadena. meridional alavesa adquirieron su
relieve tectonico definitivo en el ultimo levantamiento Pirinaico
postoligoceno. El estudio de los estrechos de las Conchas de Haro y
de Sobron nos demostraran los diversos sentidos en que buzan sus
capas, como acusadores de las variadas presiones y trastornos de que
ha sido asiento la region ocupada por dicha cadena meridional ala-
vesa. Esta cadena estd constituida por las cordileras de Cantabria,
Tolofio, Montes Obarenes que se introducen en la provincia de Bur-
gos, y los montes de Sobron y Boveda que ocupan el extremo SO. de
Alava, todos ellos poseen cotas que oscilan entre 1.200 y 1.300 metros.

Data el lago terciario alavés del movimiento postnumulitico y
se extiende con el levantamiento pirenaico postoligoceno.

La disposicidon actual de los sedimentos lacustres, parece demos-
trar una disminucion progresiva de la extension del lago terciario
pues las capas mas modernas estin en regresion manifiesta con las
antiguas, de tal modo que si sobre el mapa trazasemos las lineas
limitantes de cada capa sedimentaria veriamos formarse una serie
de curvas aproximadamente elipticas en las que las interiores repre-
sentarian las mds modernas (véase el mapa geologico de Alava,
(fig. I); aunque es lo probable que esta regresion lacustre sea lo
cierto, quizas por rellenamiento; conviene por lo menos exponer
la duda de si esta configuracion pudo realizarse mediante una denu-
dacion general de los bordes de la cuneta debida a una ablacion
del término superior mas extensa que la inferior.
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Los rios que riegan esta region son: el Ebro y sus afluentes; el
Omecillo, el Bayas, Zadorra e Inglares, y el afuente del Zadorra
denominado Ayuda que corre por Trevifio. Apenas si podemos
hablar aqui de valles consecuentes en el verdadero sentido de la
palabra, pues el Zadorra y el Bayas que son perpendiculares a la
direccion de las capas, no ocupan verdaderos valles sinclinales,
correspondiendo mejor el calificativo de subsecuentes a las corrientes
del Omecillo, Ebro, Inglares y sobre todo del Ayuda, cuyos valles
se han formado, por la erosién de las calizas cenomanenses de la
vertiente sur de la sierra de Tolono el del Inglares que corre en la
misma direccion de aquellas, y por la de las capas de Trevifio en
las que se ahuecd su lecho el Ayuda siempre siguiendo la direccion
de las mismas a veces francamente en el dominio de una formacion
otra en el limite de dos. El valle del Ebro en las Conchas de Haro
corre en direccion opuesta al buzamiento de las capas (ver fig. XI).
El perfil longitudinal de los rios de esta region se halla representado
en la fig. XIV en la que claramente se advierte la regularidad y
suavidad de la pendiente del Ebro y del Zadorra, especialmente
la del primero que en su paso por Alava demuestra por la lentitud
de su corriente y por lo flexuoso de su curso, a veces con anchos
meandros, que hace ya tiempo que acabd en Alava su labor erosiva,
para ejecutar especialmente labor de acarreo de detritus en nuestra
provincia; por el contrario los rios Omecillo, Ayuda e Inglares de
grandes pendientes y de perfil no regularizado continiian vigoro-
samente la talla de este suelo.

La falta de un buen mapa con curvas de nivel nos hace imposible
la observacion de conjuntos de las formas de relieve en esta cuenca
como nos acontece en el resto de la provincia, limitdndonos a anotar,
como observacion hecha sobre el terreno, que los relieves de la Lla-
nada son mucho mas suaves que los de Trevifio, en donde la dife-
rencia de dureza de las capas origina con frecuencia valles encajados
entre dos formaciones resistentes; citemos como ejemplo el profundo
cauce ahuecado en las espesas capas de conglomerado, con escarpas
de 70 metros de altura, de los dos arroyos que por su unién engendran
el Ayuda, el mismo valle del Ayuda en su recorrido por Trevifio,
y el angosto valle del Inglares dominado por altos crestones calizos
a su paso por Berganzo y Ocio, etc., hay que observar que en general
los relieves de esta cuenca tienen su lado abrupto los del S. hacia
Toloflo y los del N. hacia la Llanada. La region occidental de la
cuenca correspondientes a los terrenos regados por el Omecillo,
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Bayas, Zadorra y Ebro es mas llana, especialmente la ocupada por
los extensos aluviones que en las cercanias de Miranda formé este
ultimo. El Ebro sale de esta cuenca por el angosto paso de las Con-
chas de Haro situado en la sierra de Tolofio y entra en ella por el
denominado estrecho de Sobréon abierto en los montes del mismo
nombre, pasemos a estudiar ambas formaciones.

Las Conchas de Haro

Vista esta garganta desde las cercanias de Haro se advierte que
la sierra de Tolofio, decrece suave pero considerablemente de altitud,

Disposicion de las calizas Cenomanenses a la salida del Ebro de
LAS CONCHAS DE HARO

(EL perfil esta tomado de fotografias).

a los dos lados del paso del Ebro por ella; como en esta sierra se ven
sefiales evidentes de haber sufrido una accidén erosiva muy intensa
no se puede afirmar que esta depresion sea primitiva, es decir moti-
vada por un descenso de la anticlinal en este lugar, o secundaria,
debida unicamente a la erosion intensificada por cualquier razon
en este lugar; quizas hayan contribuido ambas causas, sabido es
la importancia que Lugeon (1) da a estos descensos de las anticli-
nales para explicar la formacion de los valles transversales de las
cadenas de montafas, llamados «cluses» por los franceses, cuyo ori-
gen es casi siempre para ¢l debido a esta causa (un ejemplo muy
claro de este accidente lo tenemos en el Boquete de la Puebla); pero

(I) Lugeon (M.). Recherches sur 1’origine des vallées des Alpes occi-
dentales, A, de G. X, 1901, p. 295-317 y 401-428.
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en el caso de Conchas de Haro, la tectonica nada nos ensefla acerca
de esto, las figs. X y XI nos muestran la disposicion de las capas,
su buzamiento y la direccién del rio. a su entrada y salida en este

Jb =l= Fig. XI

y " a—direccion de las capas de calizas compac-
; tas cenomanenses que lo forman.
/ b—sus direcciones de buzamiento.
c—direcciones del Ebro.

Entrada y salida del Ebro en
LAS CONCHAS DE HARO

Pl
#
+

paso de dos a tres kilometros de longitud, como se ve en ellas, a la
entrada lleva el rio una direccion de 110 grados de declinacidon orien-
tal, las capas de calizas Cenomanenses que los forman van en direc-
cion E. a O. y su buzamiento franco hacia el N.; al salir el rio lleva
una direccion de unos 150 grados de declinacion oriental, las capas
van de NE. a SO. y buzan fuertemente a un lado y otro de la co-
rriente en una direccion de unos 40 grados de declinacion occidental.
Lo que parece deducirse de este estudio es que el rio, ha sido el que
se abri6 paso a través del monte, sin disposicion tectdonica que le
ayudase pues las numerosas inflexiones que hace han sido siempre
ejecutadas buscando los planos de menos resistencia (union de las
capas) que por otra parte cambian en este trecho muchas veces
de direccion, de manera que debemos estar ante una garganta debida
exclusivamente a la accion erosiva (comparese la direccion paralela
del buzamiento de las capas a un lado y otro del rio con la conver-
gente del Boquete de la Puebla o la divergente de la garganta de
Subijana). También nos demuestran estas figuras. el buzamiento
constante septentrional de la sierra de Tolofio en este lugar, es pues
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monoclinal al paso que en otros trechos de la misma, de la sierra
de Pefiacerrada y de los Montes de Sobrén son anticlinales comple-
tos, con dos direcciones opuestas de buzamiento, la labor ejecutada
por la erosién en este lugar debid ser inmensa ya que ha destruido
mas. de las tres cuartas partes de los que debid ser la sierra, y los
relieves actuales no nos pueden dar idea de lo que debieron ser en
un principio; todo esto nos hace pensar en corrientes de agua consi-
derables como necesarias para ejecutar esta inmensa labor y como
quiera que Martonne admite, como un medio posible de desecacion
de los recipientes tectonicos sin comunicacion con el mar, el que
rellenandose poco a poco, viertan sus aguas por el punto mas bajo
de su cuenca en donde probablemente se formaria una garganta,
quizads en nuestro caso ocurririan las cosas de este modo: el lago
terciario se iria rellenando con los sedimentos, las lluvias que lo
mantenian (véase opinion del sefior Calderon en la discusion de los
lagos terciarios) no decrecian pues continud un régimen de grandes
lluvias en todo el oligoceno y aun en el siguiente 0 mioceno, esto debid
dar por resultado el que se sobrase necesariamente por el punto
mas bajo que coincidiria con este lugar u otro de la sierra de Pefia-
cerrada en los que se advierte una actividad erosiva mas intensa,
siendo quizas sincronica esta labor con el levantamiento postoli-
goceno citado, que elevando el suelo del lago oligocénico aumentaba
mas la diferencia de nivel entre el lago central alavés y el que ocu-
paba la cuenca del Ebro en la Rioja, y por lo tanto hacian mas vio-
lenta la accion erosiva cortando la sierra hasta el vaciamiento del
lago. Hoy los sedimentos mas modernos del oligoceno alavés tienen
una cota de 475 metros; y los miocenos de las Conchas de Haro una
de 447, como quiera que dichos sedimentos miocenos poseen en
Rioja un enorme espesor la diferencia de niveles entre los suelos
de ambos recipientes debié ser muy grande, mas si se tiene en cuenta
que esta comparacién la hemos establecido, entre los sedimentos
oligocenos actuales de Treviflo, sobre los que la erosion ha debido
obrar enérgicamente desde su emergencia bajando por lo tanto de
un modo considerable y los sedimentos oligocenos del lago del Ebro,
cubiertos por los miocenos sin base de emergencia, virgenes pues
de la accion erosiva y por lo tanto poseyendo un nivel poco mas o
menos igual al en que se depositaron.

Para darnos idea de los verdaderos relieves de aquella época
anotaremos el hecho apuntado ya por Verneuil, Mallada y Adan
de Yarza de que los sedimentos miocenos se hallan en una mon-
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tafla situada al norte de la Bastida a una altura de 400 metros sobre
el nivel actual del Ebro, y que en las localidades Navarras deno-
minadas La Aldea y La Poblacién se hallan, siempre en capas hori-
zontales, penetrando entre dos picos de la sierra cretdcea actual
alcanzando altitudes de 500 y 600 metros sobre el nivel del Ebro,
lo cual nos demuestra las que debieron poseer las formaciones del
resto de Alava que necesariamente emergieron sobre el lago mio-
ceno, pues sus sedimentos no se hallan en el resto de la provincia.

Hay que advertir que en la regién de las Conchas de Haro se
verificod una erupcion ofitica, pero ni por su extension ni por el tras-
torno relativamente pequefio que produjo en las calizas de su pro-
ximidad, parece que haya podido tener un papel importante en
la apertura de este boquete.

El estrecho de Sobron

Sirve de entrada al Ebro en la provincia de Alava, y de comu-
nicacion del valle de Tobalina con la cuenca lacustre terciari ala-
vesa,. Tiene unos siete kildmetros de longitud, sus escarpas son muy
elevadas, el rio cambia muchas veces de direccion en €l dando lugar
a hermosos paisajes que hacen de ¢l el lugar mas pintoresco de la
provincia de Alava tan ricas en bellezas naturales. Todo el estrecho
se presenta como un inmenso tajo que se hubiese dado en los montes
de Sobrén, cuya estructura aparece claramente en este corte natural.

Disposicion de las calizas cenomanenses en LOS MONTES DEISOBRON

I
100.000

para las horizontales

Escala
1

20.000

Direccion del corte: de O. N. O. a E. S. E. (normal a la del Monte),
(Datos tomados en el Estrecho de Sobrén).

para las verticales
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La fig. XI II representa las direcciones del rio, las de las capas
de calizas Cenomanense y el buzamiento de las mismas en ocho
puntos distintos del estrecho elegidos por la claridad con que se
percibe la estratificacion en ellos. La direccion general del rio es
E. a O., los buzamientos maximos de sus capas tienen tres valores
bastante constantes, pues son (véase fig. XII) de unos 50 grados
con la vertical los de las capas que miran hacia la provincia de Bur-
gos, van disminuyendo de valor hacia el eje de la anticlinal, situado
a unos 4 kilémetros de la boca accidental del valle, y llega a ser de
60 a 70 grados con la vertical, disminuye luego este valor enorme-
mente, hacia el lado de Alava en cuya boca las capas son casi ver-
ticales, pues el angulo que forman con la vertical es de 10 a 15 gra-
dos; esto nos demuestra la disimetria del pliegue, que ya hicimos
notar al tratar de los caracteres generales de los Pirineos vascos
y que se nota igualmente en cualquier punto, del resto de la cadena
meridional alavesa. Las figs. XII y XIII muestran claramente esta

Fig. XIII
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El paso del Ebro por el ESTRECHO DE SOBRON

a—direccion de las capas de calizas compactas
cenomanenses que lo limitan.

b—sus direcciones de buzamiento.
c—direccion del Ebro.

disposicion en pliegue anticlinal completo de los montes de Sobron,
pues en los cuatro primeros croquis sacados en los cuatro primeros
kilémetros las capas buzan hacia occidente y en los cuatro ultimos
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hacia oriente; respecto a la direccion del rio con relacion a las capas,
se advierte que como aquél es casi normal a la direccion del monte,
corta en varios momentos perpendicularmente a las capas, como
se ve sobre todo en los croquis 2, en este ultimo, hecho a la
salida del rio se observa que el corte de las capas se efectia alli tan
normalmente a la direccion de ellas, que quedan aun en la corriente
cuatro o cinco barreras completas de caliza compacta, separados
por espacios de unos 10 metros, que rebasan en régimen de estiaje
el agua del rio en uno o dos metros, dejando en ellas Unicamente
unos cortes estrechos para el paso de la misma; estas barreras son
los restos de las capas de calizas Cenomanenses casi verticales que
a su tiempo unieron las de un lado con las del otro; en otros lugares
en cambio (croquis 1, 6 v 7) el rio es casi paralelo a la direccion de
las capas y sigue las lineas de menor resistencia o sea la unién de
ellas. También se advierten cambios de direccion de las capas en
espacios pequefios (capas de la izquierda del rio de los croquis
1, 2 y 3, y de la derecha en los 3 y 4 y 6 y 7) como acusadores
de las variadas presiones a que han sido sometidas estas capas. Por
ultimo se advierte el paralelismo casi constante entre las direcciones
de los estratos y las de sus buzamientos de un lado y otro del rio,
este detalle mas que ningun otro parece indicar como en el caso
de las Conchas de Haro, que la causa de la apertura de este estrecho
fué la erosion fluvial, mas si se tiene en cuenta, que no parece que
hubo en este lugar disposicion tectdénica ninguna que determinara
la apertura de este estrecho. Es lo probable que el Ebro después
de drenar la provincia de Alava, corroyese en su erosion remon-
tante, esta zona abriendo la via de comunicaciéon con el mar, al
recipiente de la cuenca terciaria lacustre de Medina de Pomar y
Villarcayo. Desde luego los montes de Sobréon no presentan seiales
de haber sido erosionados tan fuertemente como lo fué¢ la sierra de
Tolofio en las Conchas de Haro.

Existen otros muchos detalles de la inmensa labor erosiva eje-
cutada sobre el suelo de Alava, entre los que citaremos especialmente
la formacion del. inmenso circo de Orduiia, el corte natural del valle
de Maeztu en la meseta de Urbasa, los valles de los rios Altube,
Nervion, Ega y otros, la formacion de la peiiillanura de Rioja, etc., y
otros muchos que en la sola inspeccion de una buena carta geogra-
fica de sus relieves se advertiria, pero sin tales medios resulta difi-
cilisimo el estudio al detalle de la accion erosiva en esta provincia,
que requeriria un tiempo excesivamente largo.
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Conclusion

Hemos intentado con este trabajo dar. un paso mas en la his-
toria del suelo alavés, a partir del ultimo en que quedaron los ged-
logos que estudiaron la estratigrafia de Alava y en cada detalle
que se observa en el estudio de esta region, se ve lo muy alejados
que estamos hoy de los relieves y modo de ser de nuestra provincia
a mediados de la época terciaria, época en que casi toda estaba ya
emergida, época relativamente moderna y después de la cual no
parece que ha sido asiento de trastornos tectéonicos de considera-
cién no obrando por lo tanto en ella desde entonces mas que la ero-
sion; a pesar de lo cual hay que apelar frecuentemente a acciones
verdaderamente gigantescas llevadas a cabo por esta ultima fuerza
para explicar los diversos casos de su evolucion reciénte, todo esto
nos hace advertir antes de dar fin a este trabajo la facilidad que hay
de equivocarse en esta clase de investigaciones y la necesidad del
confesar que, basado en teorias que pueden ser falsas (apenas si nos
separa un siglo de la época en que bajo la influencia de la autoridad
de Hutton y Leopoldo de Buch, se creia en la teoria hoy inadmi-
sible de los crateres de levantamiento para explicar los movimien-
tos orogénicos, que la mayor parte creian debidos a fendmenos
volcanicos); y basado por otra parte en datos estratrigraficos y
cronoldgicos no garantizados a veces por la paleontologia (véase
discusion acerca de la edad de los sedimentos de la cuenca acustre
alavesa en el trabajo tantas veces citado del sefior Adan de Yarza),
cualquier teoria o hecho nuevo contrario a las ideas expuestas en
¢l deberd invalidarlo sin reparo, pues no representa si no un
ensayo de explicacion de una porcion de formas de relieve que se
advierte en esta region, hecho con buena voluntad pero que debe
dejar en el que lo lea un fondo de excepticismo que le ha de llevar
constantemente a establecer controversia sobre cualquiera. de las
ideas expuestas en ¢l y a desecharlas en el caso de que otra hipo-
tesis razonable explique mas satisfactoriamente los hechos.



