
Introducción

La actual Cuenca del Ebro (CE) es el re-
sultado del relleno de una cuenca de ante-
país endorreica de edad paleógena, situada
entre los Pirineos, la Cordillera Ibérica y las
Cordilleras Costeras Catalanas (CCC), y su
posterior vaciado durante el Neógeno a
causa de la apertura del Mediterráneo (Riba
et al., 1983; Anadon et al., 1986; Puigde-
fàbregas et al., 1986).

El cambio del endorreísmo al exo-
rreísmo de la CE ha sido estudiado en di-
versos trabajos (Riba et al., 1983;
García-Castellanos et al., 2003; Salazar,
2003; Babault et al., 2006; Arche et al.,
2010). Sin embargo, no existe un consenso

generalizado sobre la edad neógena exacta
y el mecanismo causante del cambio del
comportamiento hídrico de la CE. Los me-
canismos propuestos son: captura por ero-
sión remontante de ríos que drenaban al
Surco de Valencia, derrame del lago endo-
rreico, o bien una combinación de ambos.
Los resultados e interpretaciones de los tra-
bajos anteriores se basan en criterios de es-
tratigrafía del Neógeno y de modelización
sobre la evolución morfológica de la CE,
pero ninguno de ellos aporta pruebas geo-
morfológicas que apunten al mecanismo
causante del vaciado de la CE.

En el presente trabajo se muestran los
resultados preliminares sobre el modelo de
crecimiento y encajamiento de la red de

drenaje de las cuencas desarrolladas du-
rante el Neógeno y Cuaternario en el mar-
gen oriental de la CE. Así mismo, también
se caracterizan las terrazas aluviales asocia-
das a estos procesos. Se propone un mo-
delo de formación de cuencas erosivas
responsable del cambio del endorreísmo al
exorreísmo de la CE.

Marco geológico

Los materiales paleógenos afectados
por las estructuras compresivas de la CCC
están situados en el borde de la cuenca del
Ebro. Estos materiales registran la evolución
tectónica de esta cordillera durante el
período compresivo y ponen en evidencia
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ABSTRACT

The monocline layout of the sedimentary pile of the Ebro Basin in its
Eastern margin determines the generation and emptying of the adjacent
erosive basins. It controls the drainage changes in the original sedimentary
basin. A model of emptying erosive basins corresponding to a drainage
architecture and sediment production is proposed. The emptying of erosive
basins is achieved by two vectors: A) A drainage basin area growth due to
anaclinal streams eroding into the resistant layers of the monocline
stratigraphic succession. These streams empty and link small depressions
generated at the expense of the lateral extension on the less resistant
lithologic member. B) The drainage basin outlet point base level controls the
drainage network entrenchment facilitated by the gradients created by
Neogene extensional faults from the Valencia Trough. A model of the growth
and entrenchment of erosive basins as well as the generated landforms and
sediment production is described and analyzed 

Key-words: Drainage network, drainage basin, river capture, eastern Ebro
Basin, Quaternary.

RESUMEN

La disposición monoclinal de los materiales de relleno de la Cuenca del
Ebro en su margen oriental ha condicionado la formación y vaciado de las
cuencas erosivas que la bordean. También ha controlado los cambios del
drenaje que han tenido lugar en la cuenca sedimentaria original. Se propone
un modelo de vaciado de cuencas erosivas que se realiza mediante dos vec-
tores: A) El crecimiento de la superficie de la cuenca por la penetración de
cursos obsecuentes a través de las capas más resistentes de la serie mono-
clinal, que vacían y encadenan pequeñas depresiones formadas a costa del
ensanchamiento lateral sobre los términos litológicos menos resistentes. B)
El nivel de base del punto de salida de la cuenca controla el encajamiento
de la nueva red de drenaje, favorecido por los gradientes creados por movi-
mientos de distensión neógenos del Surco de Valencia. Se describen y
analizan los modelos de crecimiento y encajamiento de la red de drenaje,
las formas generadas y los depósitos sedimentarios asociados.

Palabras clave: Drenaje, cuenca erosiva, captura fluvial, cuenca del Ebro
oriental, Cuaternario.
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los movimientos de las fracturas longitudi-
nales del borde y de las fallas transversales
(Anadón et al., 1979). Estos autores cons-
tatan que la situación de borde de cuenca
y su relación con la tectónica compresiva
dieron como resultado una sucesión de
unidades litoestratigráficas muy diversas. La
sucesión paleógena se caracteriza por la al-
ternancia de unidades más y menos re-
sistentes a la erosión. Desde la base, la Fm.
Mediona está formada por lutitas rojas y se
comporta como una unidad poco resistente
a la erosión. La Fm. Orpí está formada por
calcarenitas bioclásticas y dolomías blancas
siendo una unidad resistente a la erosión.
El Grupo Pontils está constituido por mate-
riales detríticos de grano fino y materiales
carbonáticos y evaporíticos. Estas alternan-
cias lo caracterizan como una unidad de re-
sistencia variable. El Grupo Santa María es
una alternancia de materiales carbonáticos
y detríticos marinos que también se com-
portan de forma variable frente a la erosión.
Las formaciones conglomeráticas y
arenosas de borde son resistentes. Final-
mente, las formaciones continentales supe-
riores, entre ellas la Fm. Artés, formada por
alternancias de lutitas rojas y por bancos de
areniscas y esporádicamente de conglome-
rados, se comportan también de manera va-
riable frente a la erosión.

La disposición monoclinal, en el margen
oriental de la CE, de series alternantes de
materiales de diferente comportamiento
respecto a la erosión ha favorecido la for-
mación de cuencas erosivas en el contacto
con las CCC. 

En este trabajo se analiza y describe
sucintamente el modelo de crecimiento y
encajamiento de la red de drenaje, así como
la formación de cuestas y frentes de cuesta
y la caracterización de terrazas aluviales
asociadas a estos procesos.

Cuencas erosivas en el borde de la
CE y capturas fluviales

En el contacto entre la CE y las CCC,
entre la Cordillera Ibérica y los Pirineos, se
pueden describir hasta cinco grandes cuen-
cas erosivas (Fig. 1A). De SW a NE son la
Conca de la Ribera d'Ebre, la Conca de Bar-
berà, la Conca de l'Anoia, la Plana del
Bages y la Plana de Vic.

El proceso de generación y desarrollo
de estas cuencas erosivas que bordean la
CE se ha producido mediante capturas flu-
viales. Los cursos que drenaron las CCC

hacia el Mediterráneo avanzaron hacia la
CE por erosión remontante a través del
flanco de las CCC (Vergés et al., 1996). 

Las capturas se realizaron sobre redes
de drenaje más antiguas y situadas en una
posición topográfica más elevada que dre-
naban en sentido contrario al curso que
capturaba. De este modo, en los límites de
la cuenca, el curso que captura ha redirigido
los tributarios de orden más bajo de la an-
terior situados en el extremo de la red cap-
turada. La reorientación ha sido usualmente
gradual, describiendo los extremos de la red
más joven unos arcos de rotación cercanos
a los 180º (Fig. 1C).

En otras ocasiones, la erosión regresiva
de una cabecera remontante, ha progre-
sado a una velocidad lo suficientemente
elevada para no permitir el reajuste de los
pequeños tributarios que integra. O bien ya
ha capturado buena parte de tributarios de
bajo orden de la red de drenaje más an-
tigua, dejando suspendidas en el escarpe
generado secciones decapitadas de an-
tiguos cursos fluviales de orden más alto y
faltos de sus tributarios menores por el
retroceso del frente de cuesta (Fig. 1B).

Crecimiento de redes de drenaje
generadas por un nuevo
gradiente

La formación de las cuencas erosivas
tiene dos componentes. Por un lado, el cre-
cimiento de la superficie de la cuenca por
penetración de cursos obsecuentes a través
de las capas más resistentes de la serie
monoclinal va vaciando y enlazando sub-
cuencas monoclinales formadas a costa del
ensanchamiento lateral sobre los términos
litológicos menos resistentes de la serie. Por
otro lado, la nueva red de drenaje se va en-
cajando a medida que lo hace el punto de
salida de la cuenca gracias a los gradientes
creados por los movimientos de distensión
neógenos del Surco de Valencia.

Una vez llegados a la CE los cursos re-
montantes procedentes de las fosas neóge-
nas, se encontraron con series sedimentarias
paleógenas en disposición monoclinal hacia
centro de cuenca. Estas series se caracteri-
zan por la alternancia de términos litológi-
cos más resistentes a la erosión con otros
menos resistentes. El proceso de avance de
las cabeceras remontantes a través de estas
series ha sido controlado por estas alter-
nancias. Sobre los términos menos re-
sistentes, se produjo una expansión lateral

de la red de drenaje a costa de determi-
nadas unidades estratigráficas (Fm.
Mediona, Grupo Pontils, Fm. Banyoles, Fm.
Igualada, Fm. Vilanova de Sau). Los valles
subsecuentes son las primeras estructuras
geomorfológicas que se formaron después
de que las cabeceras de los primeros cursos
obsecuentes capturasen los miembros
menos resistentes a la erosión de las series
litológicas monoclinales. Al mismo tiempo
en que se expandían lateralmente estas
redes se iba formando un frente a favor de
los términos suprayacentes más resistentes
de la serie. Ese avance generaba una nueva
caída relativa del gradiente y un nuevo pro-
ceso de erosión remontante a favor del tér-
mino más resistente, reiniciando así un
nuevo ciclo erosivo que afectaba a otra for-
mación suprayacente poco resistente a la
erosión.

La secuencia de ciclos de formación de
pequeñas cuencas erosivas, a causa de un
proceso de erosión remontante a través de
una serie alternante de términos más y
menos resistentes, fue conectando por im-
pulsos de captura zonas de drenaje de
nueva generación a la existente y formando
un relieve monoclinal cada vez más extenso
y adentrado en los materiales de la CE.
Cada nuevo ciclo erosivo añadido repre-
sentó una reactivación del sistema ya que
se produjo a través de un rejuvenecimiento
del gradiente topográfico generado por una
discontinuidad litológica o estructural.

Las dimensiones de los valles subse-
cuentes dependen de varios factores. Las
tasas de erosión en sus vertientes están
relacionadas con el grado de resistencia a
la erosión del substrato. La extensión lateral
de los términos poco resistentes condiciona
la longitud de los valles. La potencia y buza-
miento de estos miembros controla la an-
chura del valle. Hay que tener en cuenta que
ninguno de estos factores condiciona la
tasa de encajamiento del valle. Ésta de-
pende directamente de la capacidad de in-
cisión o de regresión del curso en el término
infrayacente de la serie más resistente a la
erosión. En este punto tiene lugar el lla-
mado efecto sumidero.

El efecto sumidero

A medida que se van encajando los va-
lles subsecuentes formados sobre relieves
monoclinales las cuestas que forman las
capas infrayacentes más resistentes van cre-
ciendo en anchura y longitud a causa de un
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proceso de migración lateral del eje del valle
(homoclinal shifting). Los drenajes formados
sobre estas cuestas se conectan con el
curso principal en el lugar en que ese curso
penetra en el cañón. En este punto se reco-
gen de manera más o menos radial todas
las aguas de la cuenca erosiva, las que pro-
ceden del valle, y por los márgenes, las que
proceden de ambos flancos de la cuesta for-
mada sobre la capa infrayacente más resis-
tente. Se denomina a este punto como el
sumidero (Fig. 1D). Es el punto de intersec-
ción entre el plano inclinado de la capa re-
sistente que forma la cuesta y el curso
fluvial que drena la cuenca erosiva superior.

Después de cada fase de encajamiento
del curso en la capa resistente, se puede
formar o no una ruptura de pendiente
(knickpoint) en función de la relación entre
la erodibilidad de la capa y la erosividad del

curso. Los tributarios procedentes de la
cuesta pueden quedar suspendidos en el
sector donde se situaba anteriormente el
sumidero. Si esto sucede se pueden obser-
var varios puntos de derrame de los tribu-
tarios laterales en el cañón o en la bahía
aluvial que se forma en el término re-
sistente. Estos puntos de derrame indican la
situación del sumidero sobre este término
en episodios anteriores (Fig. 1D). Con esta
información se puede reconstruir de forma
relativa la historia de la incisión del cañón
o de la profundización de la bahía aluvial.
Cada fase de incisión queda registrada
como depósitos retenidos en forma de te-
rrazas de tipo strath en el interior de la
cuenca cuando las tasas de erosión son
mayores que las tasas de evacuación a
través del sumidero. Del mismo modo, estas
fases de incisión quedan registradas en la
bahía aluvial también en forma de terrazas

de tipo strath, ya que las corrientes confi-
nadas altamente energéticas que circulan
por el sumidero pasan a ser corrientes no
confinadas y pierden competencia en la
bahía aluvial. 

El modelo de bahía aluvial

Si el término que forma el frente de
cuesta es muy potente y de notable re-
sistencia el resultado del encajamiento del
curso es un cañón. Esto sucede muy oca-
sionalmente en la serie sedimentaria del
margen oriental de la CE. Las alternancias
más usuales han producido frentes de un
centenar de metros de desnivel y de una re-
sistencia relativa entre ambos términos
poco marcada. La evolución de la pene-
tración del curso remontante en el término
resistente monoclinal genera una incisión
en esta capa en forma de V en planta, ge-

GEOGACETA, 60, 2016Evolución del drenaje en cuencas erosivas durante el Neógeno-Cuaternario. Margen oriental de la Cuenca del Ebro

53Geomorfología / Geomorphology

Fig. 1.- Disposición de las cinco grandes cuencas erosivas del borde de la CE que drenan hacia las fosas neógenas los materiales paleógenos monoclinales
hacia centro de cuenca. (1) Conca de la Ribera d'Ebre, (2) Conca de Barberà, (3) Conca de l'Anoia, (4) Conca de la Plana del Bages, (5) Conca de la Plana de
Vic. Puede observarse que los niveles de base de los puntos de salida están controlados por alguna de las grandes fallas de distensión neógenas. En tres
de los casos (1, 4 y 5) sólo se han representado las cuencas erosivas iniciales. La Cuenca de la Ribera d'Ebre se ha cerrado en la zona en que el río corta la
superficie estructural de las Sierras d'Almatret y de la Fatarella. Las otras dos cuencas se han cerrado en las zonas de corte de los Anticlinales de Súria y
Bellmunt, respectivamente.

Fig. 1.- Layout of the five main Neogen-Quaternary drainage basins on the Ebro Basin border: (1) Conca de la Ribera d'Ebre, (2) Conca de Barberà, (3)
Conca de l'Anoia, (4) Conca de la Plana del Bages, (5) Conca de la Plana de Vic. The main Neogene faults control the base level of the basin's outlet points.
Some of the drainage basins are represented partially (1, 4 and 5). Basin 1 is closed in the Sierras d'Almatret and La Fatarella structural surface, and basins
4 and 5 are both closed in an anticline fold.



nerada por el encajamiento y migración del
sumidero y el retroceso de las laderas del
frente en la bahía aluvial (Fig. 1D).  En este
proceso los tributarios que ya no vierten en
el sumidero pueden encajarse totalmente y
verter directamente en la bahía formando
verdaderos valles laterales. Pueden obser-
varse en varias zonas de las diversas cuen-
cas erosivas distintos grados de evolución
de las bahías aluviales. Así, desde casos en
los que se puede describir con mucho de-
talle la migración del sumidero y del knick-
point asociado y la secuencia de deposición
en la bahía aluvial de los materiales proce-
dentes de la subcuenca erosiva superior,
hasta casos en los que la bahía y el frente
de cuesta están muy desmantelados y
quedan pocos restos o ningún rastro de los
depósitos asociados.

Disposición de los materiales
sedimentarios en las bahías
aluviales

El descenso del nivel de base local a la
salida de una subcuenca erosiva depende
directamente de la velocidad de incisión del
sumidero en el término resistente. El des-
censo del nivel de base en la bahía aluvial
implica un aterrazamiento de los depósitos
de episodios sucesivos. Además, el retroceso
del sumidero respecto al punto de partida
provoca que éste se vaya alejando en cada
episodio del depósito anterior. De este
modo, el depósito de un determinado episo-
dio, además de estar en una posición geo-
morfológica inferior respecto al anterior, se
forma también en una posición más interna
en la bahía. Se genera así, en esta zona un
escalonamiento de los depósitos sucesivos
en dos direcciones, en la axial y en la trans-
versal respecto al frente de cuesta.

El carácter de los depósitos de bahía
aluvial depende de las características y di-
mensiones de la subcuenca erosiva. En
cuencas de pequeñas dimensiones (decenas
de km²) se acostumbran a encontrar depósi-
tos formados por episodios de flash flood
generados por flujos acuosos tractivos con-

finados muy energéticos y de alta densidad
con granoselección negativa. A la salida de
subcuencas de mayores dimensiones (cen-
tenares de km²) se formaron abanicos alu-
viales multiepisódicos con depósitos
generados tanto por corrientes confinadas
como no confinadas.

Se han caracterizado al menos dos sis-
temas deposicionales de este tipo en dos
cuencas erosivas diferentes. El sistema de
bahías aluviales coalescentes del río Mèder
y la riera de Sant Bartomeu en la Plana de
Vic donde se han descrito hasta 8 terrazas
aluviales (Castelltort et al., 2012). Otro sis-
tema de terrazas de bahía aluvial se en-
cuentra en la localidad de Jorba en la
cuenca de l'Anoia donde también se han
caracterizado más de 7 terrazas (Castelltort,
trabajos en curso).

Conclusiones

La variación en el régimen hidrográfico
en la CE, del endorreísmo al exorreísmo,
progresó por erosión remontante desde las
fosas neógenas del Surco de Valencia me-
diante procesos de captura fluvial en todo
el margen oriental de la CE aprovechando
la disposición monoclinal de la serie sedi-
mentaria. No se puede hablar de un solo
punto de captura de esta cuenca sedimen-
taria, sino de capturas múltiples. El estudio
de la evolución de la red de drenaje y de
los depósitos generados en las diversas
cuencas erosivas que penetran en la CE
ayuda a comprender mejor el cambio de
régimen hidrográfico que sufrió la cuenca
sedimentaria original. 

El proceso de extensión de las cuencas
erosivas marginales se realizó por impulsos
de captura que aprovecharon la caída del
nivel de base general, condicionados por la
distensión neógena y por cambios en los
niveles de base locales controlados por el
desarrollo de frentes de cuesta formados
por la intercalación en una serie monoclinal
de términos litológicos de diferente re-
sistencia a la erosión. Al mismo tiempo, al
pie de los frentes erosivos generados por

estas alternancias se fueron formando
bahías aluviales en las que en algunas de
ellas se puede registrar su evolución gracias
a los depósitos preservados y a la disposi-
ción de su red de drenaje.

En su momento, la transformación de
la CE de su condición inicial de endor-
reísmo al exorreísmo se hizo a través de
una cuenca erosiva de este tipo.
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