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Resumen: Se presenta un estado de la cuestion sobre el conocimiento de la evolucién cuaternaria del relieve en el Pais
Vasco. Se trata de una revision de las principales aportaciones a partir de tres grandes lineas de investigacion: el estu-
dio de la evolucién litoral, de las manifestaciones frias y de la karstificacién y evolucidn fluvial. Se plantean ademds
las grandes cuestiones que quedan por resolver desde la geomorfologia vasca.
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Abstract: Geomorphological evolution during Quaternary in the Basque Country is presented in this paper. We con-
sider three main research lines: litoral evolution, the action of cold stages, and finally karstification and fluvial evolu-

tion. Ressulls are presented in synthesis tables.
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1. Introduccion

Con este trabajo se pretende establecer el esta-
do de la cuestiéon sobre el conocimiento del
Cuaternario en el Pais Vasco desde el punto de
vista geomorfolégico. Para ello se hace una revi-
sion de las principales aportaciones realizadas por
distintos autores, con vistas a la elaboracién de una
tabla final, o mejor cuadro de trabajo, entendido
éste desde un punto de vista abierto, dado su caric-
ter provisional y de transicién hacia investigacio-
nes futuras.

Aungue existen modelos generales de validez
mundial para la evolucién del Cuaternario, cuando
aplicamos las conclusiones a escalas regionales,
comienzan las dificultades, lo que sefala la necesi-
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dad de realizar estudios locales. A ello se une la esca-
sez de sintesis geomorfolégicas (Pérez Gonzilez et
al, 1986) de caracter regional que aconsejan la reali-
zacidn de trabajos como el aqui presentado.

En el Pais Vasco el estudio de la evolucién del
medio durante el Cuaternario es un objetivo aborda-
do desde distintas disciplinas, la Paleoclimatologia,
la Prehistoria, la Paleontologia, Geomorfologia...,
que confluyen en un objetivo comiin desde perspec-
tivas diversas, siendo ademds, cada vez mds fre-
cuentes los estudios que parten de una vision inter-
disciplinar.

El desarrollo de este trabajo sigue un tratamien-
to temdtico centrado en las huellas que los distintos
agentes morfogenéticos han dejado sobre el territo-
rio a lo largo del Cuaternario: la evolucién de los
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio.
Figure 1. Location of the study area.

niveles marinos, las manifestaciones frias y la
accion fluvial y kdrstica, siguiendo los principales
centros de interés desarrollados por las investiga-
ciones. Estas se han basado fundamentalmente en
argumentos morfolégicos y en el andlisis de los
depdsitos correlativos de las distintas fases, siendo
todavia escasos los resultados obtenidos a partir de
dataciones absolutas. Este tratamiento, ademds,
resulta clarificador como paso previo para la ela-
boracién de una sintesis final, de cardcter provisio-
nal, basada dnica y exclusivamente en las aporta-
ciones llevadas a cabo por los autores citados en el
texto y en la que se relaciona la accién morfocli-
mitica de las distintas dindmicas.

2. La Evolucién de los niveles marinos

El Golfo de Vizcaya se caracteriza por la exis-
tencia de un contraste entre la morfologia de las
zonas N y S en sus mdrgenes continentales. El
margen N es de tipo pasivo o atlintico, mientras
que el S puede ser considerado como un margen
activo fésil que sufrié una fuerte deformacién y
acortamiento como consecuencia de fendmenos
de subduccién de corteza ocednica bajo la
Peninsula Ibérica durante el Cretdcico superior y
Eoceno durante la formacién del Golfo de
Vizcaya. Este borde sur comprende la zona E de
Asturias, Cantabria y Pafs Vasco, se caracteriza
por fuertes acantilados, con playas escasas y rias
estrechas y alargadas.

Este hecho motiva que las variaciones en el
nivel del mar durante el Cuaternario reciente en
esta zona, se deban a factores glacioeustdticos y a
factores tect6nicos de ascenso continental, rela-

cionados con los movimientos de las placas
Ibérica y Europea.

Alo largo del litoral cantdbrico vasco son esca-
sos los niveles marinos cuaternarios bien docu-
mentados, a lo que se une una escasez de estudios,
si exceptuamos los realizados por Herndndez
Pacheco y Asensio Amor (1966), Edeso (1990),
los elaborados por Cearreta et al (1992), Edeso et
al (1988), o por Cearreta et al (1991). En zonas
proximas es importante sefialar los trabajos de
Mary (1983,1992) en Asturias, o por Moifiino
(1986) en Cantabria.

La investigacidn sobre la evolucion de la costa
a lo largo del Cuaternario, se ha centrado en tres
dmbitos: el litoral, la plataforma continental y el
fondo abisal (Figura 2).

2.1 Ambito litoral

La costa de Vizcaya y Guipuzcoa es de tipo
estructural, poco recortada y muy abrupta. Unica-
mente en los lugares donde la fracturacién es ele-
vada, se han desarrollado profundas entalladuras
donde se localizan los principales estuarios y
desembocaduras, como el del Bidasoa, Oyarzun,
Urumea, Oria, Urola, Deba, Oka o Bilbao. En este
ambito, el estudio de la evolucién marina se ha
centrado en:

« Las plataformas de abrasién marina, denomi-
nadas rasas, y sobre las que ocasionalmente
se conservan restos de depdsitos marinos.

* Las desembocaduras de los rios, desarrolla-
das sobre las rias, caracterizadas por impor-
tantes rellenos sedimentarios y a las que se
asocian también depdsitos tipicos de zonas
litorales, como playas y dunas.

2.1.1 Las plataformas de abrasién marina

Estas superficies estin mejor desarrolladas en
el sector occidental de la costa cantdbrica (W de
Asturias y Galicia), donde se han llegado a defi-
nir 3 niveles precuaternarios y hasta un médximo
de 7 para el Cuaternario de Galicia, (Nonn, 1966;
Vidal Romani, 1989) y 6 para Asturias y
Cantabria (Mary, 1983, Hoyos, 1987; Moiiino et
al., 1987). sin embargo, éstos niveles no han
podido ser datados con exactitud dado su cardcter
azoico.
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Figura 2. Localizacidn de los depdsitos litorales y marinos analizados (Cearreta, et al. 1992),
Figure 2. Location of marine and coastal deposits analized (Cearreta, et al. 1992),

En el litoral vasco, sélo se han identificado dos
niveles de rasa:

+ Un nivel de rasa a unos 40 m. sobre el nivel
del mar actual, con una continuidad espacial
importante. Ha sido identificada en Castro
Urdiales, Bilbao-Plencia, Bermeo-Mundaka
y Jaizkibel-Bidasoa. Sobre este nivel aparece
un conjunto de materiales detriticos que
denotan su origen marino.

+ Un segundo nivel de rasa generalizado se sitia
a unos 6 m. por encima del nivel actual medio,
fosilizado por una serie de depdsitos de origen
marino. A este nivel corresponden los depdsitos
de Castro Urdiales (Cantabria) Gorliz (Vizcaya)
¥ Anzaran (Guipuzcoa).

Segin el modelo de cambios en el nivel del
mar basado en las curvas de isétopos de oxigeno
(Shackleton y Opdyke, 1973), el nivel del mar
vuelve mds o menos a la misma posicién en los

distintos interglaciares, a excepcion del dltimo,
(90.000-125.000 B.P.}, en el que el nivel del mar
llegd a situarse a 6 m. por encima del nivel
actual. Esto parece indicar que los depdsitos
marinos levantados por encima del citado, han
debido ser desplazados hasta su situacion actual
mediante levantamiento tecténico (Shackleton,
1975). De ser cierta la hip6tesis de Shackleton
(1973) y de no haber intervenido la tecténica, el
nivel de rasa situado a 6 m. podria asociarse, al
altimo integlaciar, mientras que el otro nivel seria
de edad mds antigua.

2.1.2. Desembocaduras de los rios

Los medios estuarinos retinen las condiciones
mds favorables para la determinacién de los cam-
bios relativos en el nivel del mar ya que incluyen
grandes volimenes de sedimento bien preservados,
con secuencias complejas que contienen niveles
marinos, salobres y de agua dulce.
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Tras el Ultimo Miximo Glaciar, que supuso el
descenso del nivel del mar en torno a unos 150 m.
por debajo del actual (Cearreta et al, 1992), comen-
z6 un periodo transgresivo en respuesta al cambio
en las condiciones climdticas, que implicé la inun-
dacién de las zonas litorales, transformando las
desembocaduras de los rios en estuarios de tipo ria
y su paulatino relleno sedimentario. Ters (1973) y
Mary (1992), estiman que hacia el 10.000 B.P, el
nivel medio del mar se situaba a unos 45-50 m. por
debajo del actual.

La mejor caracterizacién del Holoceno en esta
zona estd representada por la formacién de los
estuarios y sus depdsitos (Bidasoa, Gernika,
Bilbao, Santofia, Santander), la deposicién de
barras litorales y playas de arena (Hendaia, témbo-
lo de San Sebastidn, Plencia, Laredo, témbolo de
Berria) y la acumulacion de dunas edlicas costeras
(Zarauz, Gorliz, Areta, Laredo, San Vicente de la
Barquera). Su estudio ha permitido establecer un
conjunto de etapas transgresivas y regresivas tal y
como establecié Edeso (1994) para el caso de la
depresion Zarauz.,

2.2 La plaraforma continental

A partir del andlisis de distintos sondeos reali-
zados en el borde NE del Golfo de Vizcaya, al W
del estuario de La Gironde, se ha establecido la
evolucién paleogeogrifica de este sector durante el
tltimo glaciar y la caracterizacion del tardiglaciar,
como una época de ambiente periglaciar, y el maxi-
mo transgresivo flandriense.

2.3 El fonde abisal

La posibilidad de establecer correlaciones de
detalle entre distintos sondeos efectuados en fon-
dos ocednicos, ha puesto de manifiesto que la sedi-
meniacién en estas dreas ocednicas es esencial-
mente continua.

Se ha establecido la estratigrafia del
Pleistoceno superior y del Holoceno del Golfo de
Vizcaya (Cearreta et al 1992) a partir de crilerios
diferentes: sedimentologia, la abundancia relativa
de las fracciones orgdnica e inorgdnica, distribu-
cién y frecuencia de las diferentes especies de fora-
miniferos plancténicos y el sentido de enrollamien-
to dominante de la especie Globigerina pachyder-

ma. Este estudio ha permitido establecer una evo-
lucién paleogeogrifica de este sector desde el 1lti-
mo interglaciar hasta la actualidad,

Al comparar desde un punto de vista cronolégi-
co las edades obtenidas para los depdsitos marinos
del Golfo de Vizcaya con los procedentes del domi-
nio continental en el SW de Francia, se observa que
en el medio marino los estadios glaciares parecen
tener menor duracién que en el continente, mien-
tras que los interestadios més cilidos parecen tener
mis duracién en el medio marino.

2.4 Sintesis evolutiva

Los resultados de las distintas investigaciones
realizadas permiten establecer como sintesis provi-
sional para la caracterizacién de la evolucion cua-
ternaria, los siguientes puntos:

* El Pleistoceno (Edeso, 1990, 1992). Es este
un periodo poco conocido, dada la escasez de
dataciones realizadas.

—En el litoral vasco se ha identificado un nivel
de rasa a unos 40 m. sobre el nivel del mar
actual con una continuidad espacial impor-
tante. Su formacion y situacién se relacionan
con la accién marina, pero también con la
presencia de movimientos tectonicos.

— Transgresion asociada al Gltimo intergla-
ciar (125.000 BP). A este momento
podria corresponder el modelado de la
rasa +6 m., segin las hipétesis de
Shackleton (1973).

—Regresién relacionada con el altimo
méximo glaciar: incisién y excavacidn de
los rios que ocupan una situacion proxi-
ma a los 100 m. por debajo del nivel del
mar actual.

* Durante el Holoceno se produjo un ascenso
del nivel del mar que inundé estos valles flu-
viales y permitid el desarrollo de los actuales
sistemas de estuarios, playas y dunas. Su
estudio ha permitido establecer un andlisis
detallado de la evolucién marina para este
periodo en el Pais Vasco (Cearreta et al,
1992), que se caracteriza por un conjunto de
oscilaciones marinas, de corta duracién y
moderada intensidad, a excepcién de la pri-
mera, que se corresponde con la transgresion
flandriense. La secuencia evolutiva de los
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niveles marinos a lo largo del Holoceno es
(Edeso, 1991,1992):

a) Primera transgresion. La deglaciacién pro-

numerosos estuarios cantibricos desde
Asturias al Pais Vasco a partir de la terraza
situada a 1-2 m. sobre el nivel del mar

dujo la répida elevacion del nivel medio del
mar, particularmente rdpida hasta 6.000 B.P.
Las fechas de estas pulsaciones no se cono-
cen con seguridad, aunque ya se habfan ini-
ciado en el 7.810+/- 130 B.P,, y posiblemen-
te en torno al 9.000 B.P., y no habia conclui-
do para el 5.810+/-170 B.P. (Edeso. 1990).
Esta fase es la que se conoce como el
Miximo Transgresivo Flandriense, y es en
estos momentos, cuando el nivel marino
alcanz6 sus cotas mas elevadas. Se corres-
ponde con el Estadio Atlintico y se ha
identificado de manera generalizada en
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actual. Edeso (1994) denomina a esta fase
transgresiva Herriko-Barra (Figura 3).

b) Primera fase regresiva. Tuvo lugar entre el

5.810+/-170 y el 4920 +/-100 BP.
(Cearreta et al, 1992; Edeso, 1994). El
nivel marino experimentd un brusco retro-
ceso, aunque no se puede precisar la altu-
ra del mar en estos momentos. Se produjo
la emersién de algunos espacios costeros,
inicidindose su desmantelamiento o su
reconversi6n en zonas de marismas de
agua dulce o salada, tal y como se obser-
va en la depresién de Zarauz o en el
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico de la depresién de Zarauz (Edeso, 1994).
Figure 3. Geomorphological map of the Zarauz depression (Edeso, 1994).
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Tabla 1. Niveles Marinos. E.L: Estadio isotépico: GM: Méximo Glaciar; LIG: Ultimo Interglaciar; LGM: Ultimo Midximo Glaciar.
La tabla refleja los resultados de la bibliografia citada en el texto.
Table 1. Marine Levels, EL: Isotopie stage; GM: Glacial maximum; LIG: Last interglacial; LGM Last glavial maxima. Table refleets
the results of the literature cited in the text

Cronologta
Epoca Edad (B. P.) Periodo climdtico E.f. Manifestacion Localizacion
0 Actual
Transgresion Estuario del Bidasoa. Zumaia
Regresién. Formacion de dunas Gros-Miracruz, Fuenterrabia,
Zarauz, Zumaia, Gorliz
E Subatlantico Transgresion Dunquerquiense  Jaizkibel, Punta Mendata
g 1
h_,,--:6 Subboreal Regresién. Formacién de dunas  Zarauz, Bidasoa, Gorliz
Atléntico Transgresion Flandriense Estuarios cantibricos:Pasajes,
Boreal Gernika, Bilbao, Bidasoa,
Preboreal Zarauz
10.000
Tardiglaciar Mantenimiento regresion La Gironde. Fondo Abisal
Golfo de Bizkaia
18.000 LGM 2 Regresidn La Gironde. Fondo Abisal
Golfo de Bizkaia
3 Transgresion La Gironde. Fondo Abisal
3 Golfo de Bizkaia
3 4
2| & | 90.000 5ab
g Scd Regresion Fondo Abisal Golfo de Bizkaia
= LIG
= 125.000 Rasa Castro Urdiales, Gorliz, Zarauz
¥ Anzaran
Se  Depoésitos marinos -+ 3-6 m.
190.000 GM 6
S | 250.000 Interglaciar 7 Rasa+40m Castro Urdiales, Bilbao-
= Holsteiniense Plentzia, Bermeo-Mundaka y
Jaizkibel-Bidasoa

Bidasoa La exhumacién de amplias super-
ficies arenosas, va a favorecer un impor-
tante modelado edlico, desarrollindose
importantes cordones litorales.

c) Segunda fase transgresiva. conocida en

la literatura europea como
Dunquerquiense, se corresponde por la
denominada por Mary, Xivares y que
Edeso (1990) denomina Jaizkibel. Se ini-
cia hacia e] 4920+/-100 B.P. y se prolon-
ga hasta el 2.740+/-100 B.P. (Edeso,
1990). Con ella se produjo la destruccidén
total o parcial de las barras y cordones
eélicos que se habfan formado en la fase

anterior, asf como la inmersién de las
marismas y estuarios.

Algunos autores niegan el significado
climético de esta segunda fase transgresi-
va, al interpretarla como un momento de
pasividad tectdnica. intercalado en una
dindmica de ascenso continuo del borde
costero cantdbrico, también durante el
Holoceno. Esta actividad légicamente
daria lugar a un descenso relativo del nivel
del mar durante ciertos momentos, enmas-
carando asi el fenémeno general de ascen-
s0 eustético del nivel del mar a escala mun-
dial (Flor, 1983 y Rivas y Cendrero, 1987).
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d) Segunda fase regresiva. Se inicia con pos-

terioridad al 2.740 B.P+/-90 y concluye
hacia el 1.420+/-20 B.P. (Edeso, 1990).
Esta nueva regresidn favorece el desa-
rrollo de amplias marismas intermareales
y supramareales, asi como de llanuras luti-
ticas, tal y como se observa en todas las
desembocaduras fluviales. Ademds el
modelado edlico alcanza una gran intensi-
dad: campos de dunas de Gros-Miracruz,
Ibaeta-San  Sebastidn, Fuenterrabia-
Hendaia, Orio y Zarauz, Zumaia, Gorliz-
Plencia, etc.

Un nuevo elemento interviene en la
dindmica del paisaje: la accién antrépica,
que como consecuencia de su intervencién
sobre el medio. deforestacién..., provoca
la aparicién de grandes masas de derrubios
de origen fluvial que colmatan la parte dis-
tal de los estuarios vascos.

e) Tercera fase transgresiva. Tan sélo se ha

reconocido en el estuario del rio Bidasoa
(Edeso, 1990) y en los alrededores de
Zumaia, conformando sendos niveles
marinos que fosilizan los depésitos aso-
ciados a la fase regresiva anterior. El
techo de ambas formaciones queda a unos
40 cm. por encima del midximo nivel
alcanzado por el mar durante la pleamar.
Las dataciones de Carbono 14, arrojan
una antigiiedad de 1.420+/-70 B.P.
(Edeso, 1990).
Tras esta pequeiia pulsacién transgresiva,
el nivel del mar se estabilizé en su posi-
cién actual. Las partes medias e internas
de los estuarios van a estar dominadas por
Zonas semipantanosas y marismenas,
mientras que en las desembocaduras se
van a desarrollar importantes barras, fle-
chas y playas arenosas, adquiriendo la
costa su fisonomia actual

Hoy la intervencidn antrépica ha alte-
rado drdsticamente la primitiva fisonomfa
de este espacio (Rivas y Cendrero,1992):
destruccién de dunas y playas soterradas
por la wurbanizacién, colmatacién de
marismas, construccién de malecones...,
de tal manera que su fisonomia poco tiene
que ver con la original.

2.5 Sintesis y discusion

En la actualidad el conocimiento de la evolu-
cién del litoral vasco a lo largo del Pleistoceno vy el
Holoceno es poco detallado, aunque las investiga-
ciones contindan, por lo que las lagunas existentes
irdn siendo paulatinamente superadas. En cualquier
caso, el estudio de los depdsitos asociados a los
medios estuarinos, playas y dunas han permitido
definir una secuencia evolutiva mucho mis detalla-
da para los tiempos holocenos que para el
Pleistoceno. A éste se asocia la presencia de dos
niveles de rasa bien definidos (+40 y +6 m.), mien-
tras que para los tiempos holocenos se han estable-
cido un conjunto de oscilaciones marinas de mode-
rada intensidad, a excepcién de la asociada al
Miaximo Transgresivo Flandriense.

Hay un ultimo punto que es interesante sefialar
a la vista de los resultados de los datos analizados
correspondientes al Cantdbrico oriental y su ins-
cripcion en alguno de los modelos de curva de
variacién del nivel del mar durante el Holoceno.
Estos. concuerdan con la curva propuesta por
Fairbridge (1961) vy apoyada por Ters (1973), que
defienden una curva de variacion del nivel del mar
para el Holoceno con oscilaciones pronunciadas,
frente al modelo propuesto por otros autores como
Delibrias y Guillier (1971), cuya curva presenta un
ascenso continuo del nivel del mar, con una veloci-
dad de ascenso decreciente desde los 7.000 B.P.
hasta la actualidad (Cearreta et al, 1992). La mag-
nitud y valores recogidos en diferentes medios
sedimentarios han probado la existencia de fluctua-
ciones climdticas durante el Holoceno.

3. Las manifestaciones frias

El estudio de las huellas dejadas por el frio en
el Pafs Vasco no ha sido resuelto de manera defini-
tiva, debido a la situaci6n y caracteristicas geogra-
ficas del territorio en cuestién. En efecto, su situa-
cién litoral, y altimétricamente localizada en el
limite de las nieves perpetuas establecido hace ya
tiempo por Lautensach (1964). o en sus proximida-
des (Pena, 1991), hace que aparezcan un conjunto
de testimonios y depésitos cuya interpretacién
resulta complicada.
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Figura 4. Red hidrogrédfica y principales macizos citados en el texto.

Es un tema que ha sido tratado por numerosos
autores, aunque los estudios no son sistemdticos en
cuanto al territorio y los centros de interés analiza-
dos. En efecto, son numerosas las citas sobre las
huellas del frio en el Pais Vasco, asi cabe citar los
trabajos de Gémez de Llarena (1948), Kopp (1965),
Duvernois et al (1977), Gutiérrez Elorza (19806),
Martinez de Pisén y Arenillas (1984), Martinez de
Pisén y Alonso (1993) o Ugarte (1985, 1987, 1992,
1994) sobre el glaciarismo de Aralar, Schmidt-Tomé
(1973) y la Diputacion Foral de Vizcaya (1986),
sobre el glaciarismo de Gorbea, o los realizados por
Llopis Lladé et al. (1957) que sefialan la existencia
de huellas de crioturbacién en distintas cuevas de
Guipuzcoa o la existencia de coluviones periglacia-
res muy préximos a la costa vizcaina (Bermeo-
Matxitxako); este tipo de depésitos litorales, que tes-
timoniarian la presencia de frios muy rigurosos, son
también citados por Santana (1966) en el sector de
Castenalde. Otros trabajos son los realizados por

Kornprobst y Rat (1967), sobre la presencia de colu-
viones periglaciares en ambientes kdrsticos. proxi-
mos a Mondragén, la Tesis de Hazera (1968) para la
region de Bilbao, o ya en la década de los 80, la sin-
tesis que sobre el periglaciarismo realiz6 Gonzilez
Martin (1984), o los trabajos llevados a cabo por
Ugarte et al (1984), Ugarte (1985), Guendon et al
(1986), Gonzdlez Martin et al (1988), que analizaron
los coluviones que tapizan las laderas septentriona-
les de Aralar, Aizkorri y Alofa.

En cualquier caso, puede decirse que las apor-
taciones han sido numerosas, sin embargo, una
interpretacion definitiva sobre la magnitud, intensi-
dad y extensi6n de las huellas dejadas por el frio no
es todavia un tema cerrado, y ello precisamente
porque algunos de los estudios, citan testimonios
cuya ubicacién: zona litoral, interior de cavidades
karsticas, implican la presencia de frios muy rigu-
rosos, que no encuentran su respuesta en las huellas
halladas en el exterior.
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3.1 El estudio del glaciarismo

Es este un tema que ha sido objeto de numerosos
estudios que no han dado una respuesta definitiva.
Esta falta de conclusion se debe a las caracteristicas
naturales del medio, en tanto que los cordales monta-
nosos en Jos que se inscribiria la accion glaciar alcan-
zan altitudes situadas préximas de la tedrica linea de
las nieves perpetuas establecida por distintos autores.

Las huellas de un posible glaciarismo se centran
en la sierra de Aralar, donde aparece un conjunto de
depdsitos y morfologias que parecen atestiguar la
existencia de un sistema morfogenético glaciar que
afect6é a los Montes Vascos. Los mejores testimo-
nios se sitdan en el valle de Arritzaga o en el valle
colgado de Antziriko-ordeka. En el primero aparece
un depdsito morrénico, mencionado por Gémez de
Llarena (1948), Kopp (1965), Duvernois et al.
(1977), y Ugarte (1985) que fue inicialmente inter-
pretado como una morrena frontal procedente de un
valle lateral, pero que revisiones posteriores han
definido como los restos de una morrena lateral aso-
ciada a un glaciar que recorreria el valle y cuyo and-
lisis sedimentolGgico definié como un till subgla-
cial (Bordonau et al., 1992). Todo ello sugiere la
existencia de un glaciar que ocup6 el valle desde su
nacimiento en Errenaga y Unako-putsoa hasta
Buruntzuzin (4-5 km.) y la existencia probable de
restos glaciares en las partes altas de las montanas
entre Pardarri y Ganbo, donde pueden observarse
un lapiaz de origen nivokérstico y otras formas
nivales derivadas. Desde el punto de vista morfolé-
gico, la interpretacién resulta mds problemitica
puesto que a pesar de que el valle de Arritzaga ha
sido definido repetidamente como una artesa gla-
ciar, su morfologia no resulta en absoluto clara. Sin
embargo si podemos citar otra serie de morfologias
asociadas a la accién de un glaciarismo reciente,
como son umbrales y cubetas de sobreexcavacion
glaciar situadas en laderas orientadas al NE.

Por otro lado, en Etitzegi (925-950 m.), aparece
un nuevo depodsito con morfologia en arco que cierra
la cabecera de un pequefio escarpe, definido por
Duvernois et al (1977) como glaciar, posteriormente
matizado por Ugarte (1985,1992), como una peque-
fa morrena de nevé, o un glaciar rocoso (Gutiérrez
Elorza, 1986) y que finalmente ha sido definida
COMO una morrena que cierra una pequefia zona de
acumulacién. Estas argumentaciones se basan en cri-

terios morfoldgicos, estando en marcha un estudio
mis detallado que pueda arrojar luz sobre el tema.

Hay ademids, otra serie de depdsitos cuya inter-
pretacion resulta muy problemadtica. Nos referimos
a los depdsitos del piedemonte NE-N (Balerdi-
Azkarate), que Kopp (1965) definié como el nivel
morrénico mas bajo (500-400 m.), y que posterior-
mente Ugarte (1992), matizé como depdsitos cuyo
origen podria ser glaciar o periglaciar pero que
bajo ninguna circunstancia podrian considerarse
€Omo morrénicos.

Otras formaciones, ya de claro cardcter perigla-
ciar, son las que tapizan las laderas N y NE de
Aralar; éstas alcanzan su mdxima extensién en
Larraitz, Amezketa, Bedaio (400 m.) y AzKarate y
estdn claramente situadas en las laderas N y NE.

Una revisién profunda de los trabajos anteriores
y recientes. y la comparacion con perspectiva geo-
grifica de zonas préximas (Castanén y Frochoso,
1992), en un intento de sintesis del problema, ha
llevado a analizar de nuevo la cuestion (Figura 5).
Actualmente se confirma la existencia de una
morrena lateral en el valle de Arritzaga, sector de la
Mina. Sin embargo, dadas las altitudes en las que
nos situamos, 1.427 m. en su altitud méxima, tan
s6lo podemos interpretar los restos sefialados como
las huellas de un glaciarismo marginal de tipo fron-
tolateral, en el que los condicionamientos geografi-
cos desempefiaron un papel fundamental: morfoes-
tructuras y proximidad al mar que produce una
sobrealimentacion nival, en un ambiente de escasa
insolacién y permanentemente himedo. Asi pare-
cen indicarlo la situacién de las zonas de acumula-
cidn de orientacién preferencial NE, a sotavento de
los vientos, dando lugar a un efecto de sobreacu-
mulacién nival y el desarrollo de morfologias de
circo y umbrales en laderas orientadas al NE.

En el resto de las montanas de la divisoria, no
puede hablarse de restos glaciares, Estos, como ya
se ha comentado, han sido citados en zonas del
Gorbea; asi los estudios en esta drea (Schmidt-
Tomé, 1973 y Dip. E de Vizcaya, 1986) senalan
una intensa actividad glaciar; sin embargo estas
huellas no han podido ser confirmadas.

No existen referencias sobre un posible glacia-
rismo en la zona de Aizkorri-Alona. Si parece evi-
dente la influencia de la nieve en el karst entre Aratz-
Aizkorri y Artzanburu (dolinas, simas, lapiaz pro-
fundo), o en la zona de la depresion de Urbia-Oltza.
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Figura 3. Esquema geomorfoldgico del valle de Arritzaga,
Figure 5. Geomarphological scheme of Arritzaga valley.

3.2 El estudio del periglaciarismo

Hay numerosas referencias que sefalan la
existencia de un ambiente periglaciar riguroso en

el Pafs Vasco: antecedentes de crioturbacién en
cuevas (Llopis Lladé y Gémez de Llarena (1949),
y Llopis Lladé et al (1957) o en zonas muy proxi-
mas al litoral (Santana, 1966). Estos depdsitos
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aluden a unas condiciones climéticas de rigurosi-
dad que exigen la presencia de testimonios de
frios muy intensos en superficie. Sin embargo, es
precisamente la inexistencia de una concordancia
superficial-hipogea la que ha hecho dudar de la
correcta interpretacién de los depdsitos arriba
citados. En superficie las manifestaciones de tipo
periglaciar, son mas bien propias de un clima frio
poco riguroso, que ha generado, tan sélo criocan-
chales, algunas grezes litées y fenémenos de soli-
fluxién. Su estudio se ha centrado en el caso de la
vertiente cantdbrica en la cabecera del rio Deba
(Ugarte et al, 1984), mientras que en la vertiente
mediterrinea no existen estudios sistemdticos que
permitan sacar conclusiones definitivas. Del ana-
lisis del conjunto de los depdsitos puede estable-
cerse una tipologia a la que se asocia también una
interpretacion:

a) Los depdsitos de grézes litées, son los tes-
timonios de las condiciones frias mds rigu-
rosas encontradas en la zona. En la ver-
tiente cantdbrica son escasos y se suelen
asociar a estratos de caliza para-urgoniana,
de naturaleza margosa, como los situados
en la carretera de acceso desde Onate al
santuario de Arantzazu,

En la vertiente mediterrinea, los depd-
sitos de grézes litées encontrados se aso-
cian a un espectro litolégico mayor, entre
ellos dolomias y calizas creticicas de la
sierra de Arcena y sierra Cantabria, donde
forman depésitos de cierta entidad.

b) Aparece otro conjunto de depdsitos colu-
vionares no estratificados, en cuya génesis
en ocasiones intervienen claros sintomas
de gelifraccién, como ocurre en los dep6-
sitos del dorso de cuesta de Alofia, mien-
tras que en otras, lan solo podriamos
hablar de otro tipo de mecanismos mds
ligados a factores estructurales (desfilade-
ro de Atxarte en Vizcaya) o topograficos.

¢) Otra manifestacién es la solifluxion. En
las vertientes del Pais Vasco se aprecian
dos etapas de solifluxién, una relativa-
mente reciente de cardcter azonal, forma-
da bajo condiciones hiimedas, que fosiliza
a otra mds antigua. Sin embargo, su aso-
ciacion a un tipo de solifluxion «fria», es

descartada dada la gran potencia de la
mayor parte de los depdsitos ya que los
que se asocian a este ambiente no suelen
superar algunos centimetros de espesor.
No por ello se descarta totalmente la posi-
bilidad de que algunas formaciones, sobre
todo en las proximidades de Onate, tengan
un origen frio, pero si la mayoria que en
NUMErosos Casos son muy semejantes a
los deslizamientos actuales que afectan a
las vertientes vascas (Ugarte, Gonzilez
Martin y Alonso, 1984).

De esta manera, Ugarte et al (1984), atribuyen
el amplio desarrollo de las formaciones coluvio-
nares a un conjunto de circunstancias estructura-
les y topogrificas que han auxiliado los procesos
de rotura y de liberacién del material y en ningtin
modo a la existencia de un periodo periglaciar en
la regién.

Respecto a la vertiente mediterrianea, como ya
se ha dicho, el tema ha sido poco analizado si bien
hay que destacar los depésitos de grézes litées que
aparecen asociados a litologias inicialmente menos
vulnerables. Forman depésitos que tapizan nume-
rosas laderas y su génesis puede asociarse al
Ultimo Méaximo Glaciar, dado ademds que su tipo-
logia evoca ambientes mas rigurosos. Un ndmero
importante de estos depdsitos se encuentra fosiliza-
do por el relleno tobidceo de edad holocena.

3.3 Sintesis y discusién

* La accién del frio en el Pais Vasco es un
tema abierto (Tabla 2), cuyo estudio ha sido
polémico. Ello nace de la propia configura-
cion fisiogrédfica del territorio. Sus mdximas
altitudes, en torno a los 1.500 m., le sitdan
en el borde mismo de los limites de las nie-
ves perpetuas, lo que unido a su situacién
proxima al litoral, ha favorecido el desa-
rrollo de un glaciarismo marginal, de com-
pleja definicién.

* Actualmente podemos hablar de la existencia
de una huella glaciar limitada en ¢l espacio al
macizo de Aralar, en el que esta dindmica ha
dejado restos nitidos en el valle de Arritzaga,
donde llegd a desarrollarse un glaciar de unos
5 km. de longitud.
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Tabla 2. Manifestaciones Frfas. E.I: Estadio isotopico; GM: Mdximo Glaciar; LIG: Ultimo Interglaciar; LGM: Ultimo Méaximo

Glaciar. La tabla refleja los resultados de la bibliografia citada en el exto.

Table 2. Cold events, El: Isotopic stage; GM: Glacial maximum; LIG: Last interglacial; LGM Last glacial maxima. Table reflects
the results of the literature cited in the text.

Cronologia
Epoca Edad (B. P.) Periodo climdtico E.l. Manifestaciones Costa Interior
0 Subatldntico
Procesos de gelifraccidn Generalizado en nume-
rosas laderas
s Canchales generalizados
= Subboreal |
3 Atlntico
2 Boreal
10.000 Preboreal
Tardiglaciar Procesos intensos de Generalizado Generalizado
gelifraccion. Canchales
18.000 LGM
2 Morrenas, till. Pequefios Aralar (825-1.233 m.
circos, umbrales y cubetas Barranco de Arritzaga)
de sobreexcavacion. Gorbea (1.150-1.325 m.
Morrenas nevé. Aldaminoste)
Depresiones nivoperiglaciares Autza(1.305). Gorbea
Formaciones de bloques Aralar (Azkarate, 450 m.)
5 Derrubios estratificados. Ofiati (>850 m.
% 3 Grézes y groizes Arantzazu). Sierra
= A
3|3 Coluviones periglaciares Cantabria, Arcena.
-2 Matxitxako Montafias de Burgos
& Castenalde
90.000 Crioturbaciones? Zestona (Cueva
3 Erralla) Zumaia
4 (Caverna ermita
5b,a del Salvador)
LIG 5d.b,
125.000
Se
£ 190.000 GM 6  Formaciones de grandes bloques? Aralar, Aizkorri
=250.000 Interglaciar 7

Los procesos periglaciares son mds generali-
zados, tanto en la vertiente cantdbrica como en
la mediterrdnea, asociados fundamentalmente
al &mbito de montana, donde podemos citar la
existencia de un conjunto de morrenas de nevé
en el Gorbea o la huella de un nivokarst para
el conjunto de las montafias de la divisoria. En
zonas de menor altitud de la vertiente canti-
brica sus huellas hacen referencia a la existen-
cia de un frio moderado. Este tan sélo ha gene-
rado un nimero de formas reducido: vertientes

regularizadas y una escasa variedad y nimero
de acumulaciones: grézes litées, derrubios
solifluidales y canchales. Sin embargo dada la
latitud en la que nos encontramos, la escasez
en el niimero de testimonios, podria explicarse
bien por la dificultad a la hora de su localiza-
cién, bien por la existencia de dindmicas muy
enérgicas que actuaron con posterioridad y
desmantelaron gran parte de los depdsitos.
También podriamos aludir al posible papel
protector desempenado por la nieve que dis-
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minuirfa la eficacia morfogenética de los
periodos frios.

En la vertiente mediterrdnea, la presen-
cia de un conjunto de depdsitos de grézes y
groizes litées atestiguan la existencia de
ambientes mds rigurosos capaces de tapizar
el conjunto de las laderas con este tipo de
depdsitos.

* Su techo cronolégico tiene un cardcter
reciente, Ultimo Maximo Glaciar, aunque
hay autores que defienden la presencia de
testimonios mds antiguos (Pleistoceno
medio) como son Llopis Lladé y Gémez de
Llarena (1949), Llopis Lladd et al (1957), o
Latasa y Ugarte (1990) que atribuyen al
Pleistoceno medio-inferior una formacién
de grandes bloques que tapiza la vertiente N
de Aizkorri.

* Ademads hay una serie de derrubios que indi-
can un conjunto de procesos de gelifraccidn
mis atenuados (pedreras, etc.), asi como una
variedad de depdsitos amorfos (solifluxidn,
deslizamientos en masa, etc.) cuya edad es
también reciente. Estas formaciones han sido
vinculadas al Tardiglaciar (Ugarte et al, 1986;
Hoyos, 1995), ¢ incluso han sido interpreta-
das como subactuales.

4, Karstificaciéon y evolucién fluvial

El dominio de las litologias calizas con una dind-
mica kdrstica complica sobremanera la lectura de la
historia reciente del territorio pues va a inferir en la
dindmica fluvial, complicando su lectura evolutiva y
haciendo mds compleja la interpretacién genética y
ambiental de los depdésitos. En unos casos ha predo-
minado una circulacién subterrdnea, mientras que en
otros el colapso y relleno de los conductos Kdrsticos,
han permitido el desarrollo de una circulacion super-
ficial e incluso la formacién de pequefios niveles
aluviales (Ugarte et al, 1984, Hoyos, 1995).

Respecto al estudio de la dindmica fluvial hay
que citar los trabajos de Ugarte et al (1984, 1986),
Edeso y Ugarte (1987) para el caso de la vertiente
cantdbrica, muchas veces centrados mds en aspectos
relacionados con los procesos, que con los morfolg-
gicos. Respecto a la vertiente mediterrnea, cabe
sefialar el estudio de los niveles fluviales y de glacis

llevados a cabo por Latasa (1992) en la Llanada
Alavesa, o los trabajos relacionados con el estudio de
las acumulaciones tobiceas realizados por Gonzdlez
Amuchastegui (1993a y b), Gonzdlez Amuchastegui
y Serrano (1995 y 1996), Gonzilez Amuchastegui et
al, (2.000) o los de Llanos et al (1998).

En cualquier caso, este es un aspecto que tan sélo
ha sido esbozado desde la Geomorfologia; no existe
un tratamiento exhaustivo ni sistemdtico que permita
establecer conclusiones relevantes. No ocurre lo
mismo en regiones vecinas, con los estudios de Julidn
y Pefia (1996) sobre los afluentes del Ebro proceden-
tes del Sistema Ibérico, de Ortega Valcdrcel (1974) en
las Montanias de Burgos, o sobre la evolucién del
Holoceno reciente en zonas relativamente préoximas
de la Depresién del Ebro o del Prepirineo realizados
por Gutiérrez Elorza y Pefia Monné (1992),

4.1 La vertiente cantdbrica

Respecto a la vertiente cantdbrica, las investi-
gaciones se han centrado fundamentalmente en
Guiptizcoa, en la cuenca del rio Onati (afluente
del rio Deba) asi como en la desembocadura del
rio Oyarzun.

La abundancia de litologias calizas ha determi-
nado la interferencia entre los drenajes hipogeos de
tipo kdrstico y los superficiales, de modo que
puede hablarse de una actuacién solidaria entre
ambos sistemas. En este sentido cabe sefialar cémo
la evolucién de las cavidades kdrsticas ha estado
condicionada por los mecanismos de incisién y
sedimentacion acontecidos en la red de drenaje, de
tal manera que el aluvionamiento en las cavidades
estd estrechamente unido con la sedimentacién de
las terrazas epigeas.

En cuanto a la dindmica general puede decirse
que las fases de incisién han sido mds vigorosas y
prolongadas que las de acumulacién. Estas parecen
corresponderse con periodos extraordinariamente
cortos de aluvionamiento a los que no puede atri-
buirseles una significacién climética, pues su esca-
50 espesor, y sus caracteristicas cadticas parecen
responder a fuertes pulsaciones de corriente, que
pueden haber tenido lugar bajo condiciones climé-
ticas muy variadas. El estudio del valle del rio
Arantzazu llevd a la propuesta de un modelo de
evolucién geomorfolégica (Ugarte et al, 1984):
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Posibilidad de que la red hidrogréfica date de
tiempos remotos, posiblemente finiterciarios.
Funcionamiento kérstico.

Pulsacién de cardcter frio y seco (con oscila-

ciones puntuales de mayor humedad): proce-

sos periglaciares y génesis de coluviones.

Edad: Ultimo Maximo Glaciar.

Existencia de fuertes pulsaciones de corriente

que transportan los coluviones: colmatacién

parcial de los conductos y colapso parcial pero
muy importante de la circulacion kirstica por
obstruccién de los conductos vy fisuras,

» Aluvionamiento.

* Acentuacion de las condiciones templado-
hiimedas y fitoestabilizacion de vertientes:
incision de los talwegs: los depdsitos aluvia-
les quedan colgados y los rellenos hipogeos
son parcialmente desmantelados por destapo-
namiento de los conductos karsticos.

= Tardiglaciar: pulsacion fria que afecta a las
partes altas y medias y ruptura de fitoestabili-
zacién. Procesos frecuentes de fragmentacion
y formacién de depdsitos coluvionares que
fosilizan los aterrazamientos.

* Postglaciar-Holoceno. Paso al clima templa-
do-hiimedo actual: desalojo de los depésitos
tardiglaciares de las vertientes y sedimenta-
cién en los lechos.
En la actualidad, en los puntos donde aflo-
ran las calizas karstificables, los drenajes
vuelven a ser predominantemente hipogeos
y en superficie aparece un conjunto de
amplios cauces con gran cantidad de mate-
rial detritico que sélo funcionan con oca-
sién de los grandes aguaceros. En los pun-
tos en los que predominan los grupos litolé-
gicos no kdrsticos, los drenajes son superfi-
ciales.

Finalmente hay que senalar la polémica sobre
la posible existencia de un nivel de glacis de edad
Villafranquiense defendida por autores como
Hazera (1968) y Santana (1966), v puesta en duda
posteriormente por los autores anteriores, quienes
cuestionan su existencia para el caso de la vertien-
te cantdbrica. por su proximidad al mar, asi como
plantean dudas sobre la posibilidad de su pervi-
vencia, caso de haber existido, dada la edad atri-
buida a estas formaciones.

4.2 La vertiente mediterrdnea

Son poco numerosos los estudios sobre la ver-
tiente mediterrdnea. Estos se han centrado funda-
mentalmente en el andlisis de las acumulaciones
tobdceas, depdsitos cuyo significado paleoambien-
tal, los eleva a valiosisimos testimonios de la evo-
lucién ambiental reciente. Se asocian a los afluen-
tes del Ebro que drenan el conjunto de sierras que
cierran la Llanada por el sur, desde los Montes de
Iturrieta, pasando por los Montes de Vitoria y con-
tintian hacia el eeste por Valdegobia y la sierra de
Arcena asi como por la barrera montafiosa de
Kodes, Cantabria y Tolofio, ya mds al sur. Estos
depositos  (Gonzdlez  Amuchastegui  1993;
Gonzdlez Amuchastegui y Serrano, 1995, 1996;
Gonzilez Amuchastegui et al, 2.000; Llanos et al,
1998), se encuentran asociados al drenaje de todos
estos conjuntos calcédreos; de todos ellos, destacan
por su magnitud, los depésitos del valle del rio
Izkiz, Ayuda, Inglares o Purén. Dentro de este drea
se han llegado a diferenciar dos episodios claros de
acumulacién tobdcea, que aparecen claramente
representadas en el valle del Inglares, en las proxi-
midades de Berganzo y Ocio o en otros afluentes
del Ebro, en el valle de Tobalina.

En el valle del rio Pur6n (Figura 6), sector donde
el estudio ha sido mds exhaustivo, tan s6lo se ha defi-
nido una generacion; sin embargo el estudio geomor-
folégico de estas acumulaciones, referido ya a un
espacio mayor, el valle de Tobalina, en Burgos, ha
permitido establecer una evolucién mas compleja.

En primer lugar, respecto a las acumulaciones
tobdceas, hay que sefalar la presencia generalizada
de un relleno tobaceo préximo a los 15 m. en la préc-
tica totalidad de los afluentes del Ebro de este drea.
Se ha detectado la presencia de una tipologia de edi-
ficios tobdceos variada asociada a los cauces fluvia-
les, compuesta fundamentalmente por edificios de
barrera, y depdsitos carbondticos de tipo calcareniti-
co asociados a tramos del cauce de aguas tranquilas,
entre los que aparecen intercalados lechos constitui-
dos por fitoclastos carbondticos que son consecuen-
cia de la erosién de edificios tobdceos.

A falta de conclusiones mds detalladas, se atri-
buye a este nivel una edad holocena, y se corres-
ponderfa con la fase generalizada de relleno tobd-
ceo que se produce en la practica totalidad de los
rios peninsulares que recorren zonas kdrsticas. En
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Figura 6. Esquema geomorfoldgico de la cuenca media del rio Purén (Alava-Burgos). |. Cordales y cumbres; 2. Rios; 3. Escarpes:
4. Margas: 5. Calizas; 6. Dorsos monoclinales; 7. Estrechamientos y gargantas; 8. Terrazas fluviales; 9. Acumulaciones tobdceas: 10.
Acumulaciones tobdceas de barrera; 11. Saltos de agua sobre formaciones tobdceas. 12. Incision fluvial; 13. Derrubios de ladera; 14.

Glacis; 15. Poblacidn.

Figure 6. Geomorphological scheme of the mediuwm basin of Puron river (Alava-Burgos). 1. Mowntain range and peaks; 2. Rivers; 3.
Abrupts; 4. Marls: 5. Limestones; 7.Gorges: 8. Fluvial terraces: 9. Tufa deposits: 10, Tufa retaintion building; 11, Waterfall over tufa
depaogits: 12, Fluvial erosion; 13, Coluvial deposits; 14, Glacis; I5 Village

la estratigrafia de estos depdsitos puede advertirse
que no se trata de una fase continua ya que en oca-
siones, ademds de las fases detriticas carbonatadas
antes senaladas, aparecen pequefios niveles colu-
vionares intercalados en la masa tobdcea.

Por otro lado, como se ha citado, se ha llevado a
cabo el estudio geomorfolégico de la zona de desem-
bocadura del rio Purén en el Ebro, y mds concreta-
mente del valle de Tobalina. En este sector aparecen
un conjunto de elementos morfolégicos y depdsitos
superficiales, cuyo andlisis ha permitido establecer
su evolucién (Gonzdlez Amuchastegui y Serrano,
1996; Gonzdlez Amuchastegui et al, 2.000). El valle
de Tobalina constituye una amplia depresién de
cardcter estructural en la que el Ebro ha sido el prin-
cipal agente morfogenético en una evolucién carac-
terizada por la presencia de fases erosivas y acumu-
lativas. Las formas mis representativas de la morfo-
logia del fondo de la depresién son los glacis, que
ocupan amplias superficies adheridas a las laderas, v,
en su parte terminal a las terrazas. En los mdrgenes,

superpuestos a los glacis y terrazas, destaca la pre-
sencia de acumulaciones tobidceas, siempre de redu-
cida extension, y conos de deyeccion fluviales y flu-
viotorrenciales. En total se han llegado a definir once
fases morfogenéticas en las que alternan los periodos
de incisién con los de acumulacién,

Respecto a las formaciones tobdceas, hay que
destacar el edificio sobre el que se sitda la pobla-
cidn de Frias. Su génesis se asocia a la accion pre-
térita de las aguas del rio Molinar, que procedente
del sur vierte sus aguas al Ebro. En su antiguo acce-
so a la depresion, el rio debié salvar en su desem-
bocadura, un importante desnivel, lo que propicié la
formacién de una cascada en la que se crearon las
condiciones adecuadas para la génesis del edificio
tobdceo. Hay ademds, otra serie de retazos de edifi-
cios tobdceos en las cercanias de Frias y el Rebollar,
cuya morfologia es similar a la del edificio comen-
tado y su génesis parece hallarse también cercana;
sin embargo su posicion altimétrica impide, por el
momento, aventurar una explicacién.
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4.3 Sintesis y discusion

El estudio de la evolucion de los niveles fluvia-
les asf como de las principales etapas de karstifica-
cidn en el Pais Vasco, es un tema todavia pendiente
que ha sido objeto de muy pocos trabajos (Tabla 3).
Su complejidad es elevada como consecuencia de la
interaccion entre procesos kdrsticos y superficiales.

Existe ademds, un comportamiento diferencial
entre los rios de la vertiente cantébrica y los de la
mediterrdnea:

» Vertiente cantdbrica: Presentan una evolucion e
y una dindmica compleja, de cardcter fluvio-
torrencial en ocasiones, y en la que pueden
destacarse las siguientes caracteristicas:

— Dominio de la incision sobre la acumulacion
— Interferencia entre procesos hipogeos y
superficiales
— Presencia de fuertes pulsaciones de corrien-
te que son las responsables de la génesis de
los depdsitos asociados a cauces fluviales;
sus caracteristicas sedimentolégicas, hete-
rometria y sin organizacién aparente, sena-
lan el cardcter concentrado de las precipita-
ciones, en una dindmica de karstificacién y
aluvionamiento de compleja lectura.
Vertiente mediterrdnea: el dominio de las lito-
logias calizas, determina la dominancia de los
procesos de karstificacién, a los que van aso-
ciados un conjunto de acumulaciones tobice-

Tabla 3. Karstificacién y evolucién fluvial. E.L: Estadio isotépico; GM: Miximo Glaciar; LIG: Ultimo Interglaciar: LGM: Ultimo
Miximo Glaciar. La tabla refleja los resultados de la bibliografia citada en el texto.
Table 3. Karstification and fluvial evolution. EL: Isotopic stage; GM: Glacial maximum; LIG: Last interglacial; LGM Last glacial

maxima. Table reflects the results of the literature cited in the text.

Cronologia. V. Cantdbrica V. mediterrdanea
Epaca Edad (B.P.) Periodo Climdtico E.L Manifestacidn Manifestacién Localizacion
0 Actual Cond. Himedas y templadas: Incisién Valle de los rios
Subatlantico 1 Karstificacién y drenaje Purén, Inglares,
Subboreal hipogeo en zonas kérsicas. Ayuda, lzkiz
. Atldntico Drenaje superfcial zonas
§ Boreal no kdrsticas. Aluvionamiento  Karstificacién y Valle de los rios
2 Purén, Inglares,
..'% Ayuda, 1zkiz
relleno tobdceo Valle de los rios
Purén, Inglares,
Ayuda, Izkiz
10.000 Preboreal
Tardiglaciar Cond.hiimedas: karstificacién Conos de Purén, Cantarillos,
Inter y aluvionamiento. deyeccién Humidn, Garoiia,
ete. T-111, rio Ebro
18.000 LGM 2 Valle Purén.
3 Sierra Cantabria
S 4
s |5 5b,a
RS sd.c.,
5 90.000
5 LIG
125.000 Se Intensa Karstificacién y Valle del
Karstificacion Relleno Inglares? Frias?
tobicea?
2 | 190.000 GM 6
T |250.000 Interglaciar 7 Karstificacién y Frias?
= Relleno tobiceo
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as. que constituyen el depésito correlativo de
las fases templadas. Dentro del Pais Vasco, se
han determinado dos fases de construccién
tobdcea, si bien en zonas proximas puede
establecerse un total de cuatro. El dltimo nivel
de edad holocena constituye la fase mds gene-
ralizada y se apoya sobre un coluvién estrati-
ficado, grézes litées, que constituye un depd-
sito también ampliamente representado.

5. Sintesis y consideraciones finales

Con este dltimo capitulo, se pretende senalar de
manera sintélica y ya conjugando la accién de los
distintos ambientes morfogenéticos en un (nico
cuadro (Tabla 4), las principales etapas que ha atra-
vesado el paisaje en el Pafs Vasco en su historia
reciente, objetivo senalado al inicio. Sin embargo,
es importante reiterar en este punto, que en la tabla

Tabla 4. Sintesis. E.L: Estadio isotépico; GM: Miximo Glaciar; LIG: Ultimo Interglaciar; LGM: Ultimo Méximo Glaciar. La tabla
refleja los resultados de la bibliografia citada en el texto.
Table 4. Synthesis EL: Isotopic stage; GM: Glacial maximum; LIG: Last interglacial; LGM Last glacial maxima. Table reflects the
results of the literature cited in the text.

Cronologia. Karst y evolucion fluvial
Epoca Edad (B.P) Periodo Climdiico E.I. Dindmica litoral V. Cantdbrica V. Mediterrdnea Manfestaciones frias
0 Subatlantico Karstificacién y  Incision
Transgresion aluvionamiento Procesos de
Regresion gelifraccién
Subboreal Transgresién (canchales
2 1 Dunquerquiense generalizados)
"g‘ Regresion.
= Formacién de
= dunas
Allintico Transgresion Karstificacién y
Flandriense relleno tobdceo
Boreal
10.000 Preboreal
Tardiglaciar Regresion Karstificacién y Procesos intensos
aluvionamiento. Conos de de gelifraccion
Incisin deyeccidn Canchales
LGM 2 Regresion Maorrenas, till.
Pequeiios circos.
Morrenas nevé.
5 30.000 Depresiones nivope-
= riglaciares-Derrubios
S estratificados
% & 3 Transgresion
8 4 Karstificacién y
2 Sa.b aluvionamiento.
& 90.000 GM 5¢,d Regresion Incisién
125.000  Interglaciar S5e Rasa Karstificacién  Karstificacién
Eemiense Depésitos marinos e incisién y relleno tobédceo?
+3-6m
190.000 GM 6 Formaciones de
2 grandes bloques?
3 Interglaciar
= 250,000  300.000 7  Rasa+40 m. Karstificacién
Holsteiniense? y relleno tobéceo?
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se reflejan los resultados de las investigaciones de
distintos autores, se trata por tanto de una sintesis
del estado de la cuestién. Es importante senalar
también la continua revision a la que se encuentran
sometidos estos estudios, lo que les otorga una
cierta provisionalidad, mds teniendo en cuenta el
enorme avance que se estd produciendo en los qlti-
mos liempos, lo que nos obliga a la continua revi-
sion de los modelos aplicados.

* El estado actual de los conocimientos sobre
el Cuaternario en el Pais Vasco se caracteriza
por la irregularidad; ésta se refiere:

— Conocimiento irregular de los procesos.

— Conocimiento irregular del espacio: las
montanas de la divisoria han sido objeto
de un importante nimero de estudios, y
fundamentalmente Aralar, seguida de
Gorbea y Aizkorri. La vertiente medite-
rrinea por el contrario ha sido la menos
estudiada hasta la actualidad.

« De manera sintética las principales etapas, asi
como las principales huellas, se plasman en la
tabla 4, que se comenta brevemente a conti-
nuacion,

— Podemos diferenciar una serie de etapas
que se han ido sucediendo a lo largo del
Cuaternario. Sin embargo, son las mas
recientes las mejor caracterizadas. En
efecto, si bien ha sido citada la presencia
de testimonios asociados al Pleistoceno
medio (rasa +40 m., depdsitos coluviona-
res), son los del Pleistoceno reciente los
mds abundantes. La reconstruccién puede
iniciarse, pues, de manera clara, a partir
del tltimo interglaciar que se plasma en el
territorio a través de la gran transgresion
Eemiense v el modelado del nivel de rasa
+6 m.; en las zonas de interior esta etapa
se caracteriza por el predominio de la
karstificacién y de la construccion de edi-
ficios tobdceos asociados al drenaje de los
montes de la vertiente mediterrdnea.

— A esta etapa le sucede una serie de fases
de caracteristicas variables, predominan-
temente frias que han sido caracterizadas
fundamentalmente en los fondos marinos
del Golfo de Vizcaya, donde se produjo
una importante regresién que se prolongd

hasta el Ultimo Méximo Glaciar. Este se
caracterizd por la continuidad de la regre-
sién marina, y la presencia de un glacia-
rismo marginal en Aralar, cuyo desarrollo
se explica ademas, por los condicionantes
geogrificos de la zona. En el resto de las
montafias de la divisoria, tan sélo pode-
mos hablar de fenémenos periglaciares,
también representados en las laderas de
las montafias de la vertiente mediterrdnea,
y con muy pocos testimonios cantdbricos.
El Tardiglaciar ha sido caracterizado
como una etapa de numerosas fluctuacio-
nes (Hoyos, 1995), en el que alternan
periodos frios y secos, con abundantes
procesos de crioclastia y otros de cardcter
«fresco» y himedo, entendiendo por
tales, fases en las que no estuvieron
ausentes las heladas, y de precipitaciones
concentradas, lo que se plasmé en la pre-
sencia de procesos de erosion, que pudie-
ron desmantelar gran parte de los depGsi-
tos mds antiguos, y procesos de sedimen-
tacién de facies fluviales, asi como de
karstificacidn.

A partir de ahi comenzé un periodo de
ascenso térmico hasta alcanzar el 6ptimo
climitico (OPH) en el estadio Atldntico.
El medio respondié a través de la gran
transgresién Flandriense, ampliamente
representada en el litoral vasco con el
relleno de los estuarios. Durante este
periodo el mar llegd a situarse unos 2 m.
por encima del nivel actual. En el interior,
se dio una etapa de intensa karstificacion
que se plasmo en el relleno tobdceo de un
gran niimero de los cauces fluviales de la
vertiente mediterrdnea. Este relleno conti-
nué hasta tiempos subactuales en los que
se produjo su incisién. Las pequefias fluc-
tuaciones climdticas a lo largo del
Cuaternario han quedado representadas
en los pequenos cambios en el nivel del
mar Cantdbrico, a la vez que los procesos
moderados de crioclastia generaron un
importante nimero de depdsitos que tapi-
zan las laderas del Pais Vasco.

» Respecto a cada una de las manifestaciones
comentadas, podemos sefialar:
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— A pesar de la validez general y utilidad de
la curva de evolucidn de los niveles mari-
nos a lo largo del Cuaternario, propuesta
por Shakleton (1975), las modificaciones
producidas por controles locales, que
motivan cambios importantes respecto a
aquella, hacen necesarios los estudios
regionales. En el caso del Pais Vasco, las
investigaciones han sido escasas y centra-
das fundamentalmente en el Holoceno.

— El periglaciarismo ha dejado huellas niti-
das en las montafias de la divisoria y en la
vertiente mediterrdnea. La escasez de los
testimonios cantdbricos parece responder
a la accién de dindmicas posteriores que
desmantelaron los depdsitos, a la accién
protectora de los mantos nivales, o a que
no han sido ain detectados, mds que a la
inexistencia de condiciones frias.

— La investigacién cuaternaria en el Pais
Vasco se ha desarrollado frecuentemente
en medios karsticos, cuyos resultados han
definido ambientes muy rigurosos, en los
que ha predominado la accién del frio.
Sin embargo, la falta de correspondencia
entre dindmica hipogea y superficial lleva
a que se planteen serias dudas sobre la
validez de algunas de las interpretaciones.
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