LAS GRANDES CUENCAS HIDROGRAFICAS Y SU RELACION
CON LA ESTRUCTURA PENINSULAR

P OR

Maria JesOs IBAREZ

El objetivo fundamental de este trabajo es sefialar a escala peninsular al-
gunos de los rasgos mas destacados de las cinco principales cuencas hidrogra-
ficas, tratando de establecer la relacién existente entre dichos rasgos y los
aspectos estructurales dominantes en ellas, los cuales influencian, directa o
indirectamente, hechos tales como el diseno de la red hidrografica, 1a densidad
de drenaje o la pendiente longitudinal de los rios, pudiéndose deducir de todo
ello una serie de analogias v diferencias entre las distintas cuencas, asi como
su tendencia evolutiva.

Como base se ha utilizado diversa cartografia a escala 1/1.000.000: Mapa
Topogrifico de la Peninsula Ibérica (Instituto Geografico y Catastral, 1966),
Mapa Geolégico de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias (IeME, 1966 y
1980), Mapa Sismoestructural de la Peninsula Ibérica, Baleares y Canarias
(IecmE, 1966), y Mapa Tecténico de la Peninsula Ibérica y Balearss (IcMmE,
1972). A partir de ellos se han realizado los esquemas que se presentan de las
diversas cuencas. Sin embargo, para algunas observaciones, asi como para el
trazado de los perfiles longitudinales y evaluacién de ciertos pardmetros se
ha recurrido a cartografia de escala 1/200.000, tanto al Mapa Militar de Es-
pafia, como al Mapa Geolégico de Espaita (Mapa de Sintesis). Ambas son es-
calas vilidas para el tratamiento de unidades morfotopograficas correspon-
dientes al tercer orden en la clasificacién taxonémica de Cailleux-Tricart
(TricarT, 1965). Y, dada la escala de base, el tema ha sido abordado desde
un enfoque global, marginandose intencionadamente los analisis de detalle.

Las cuencas seleccionadas superan, en algunos casos muy ampliamente,
los 50.000 km?, siendo la de menor superficie la del Guadalquivir (57.121 km?
y la mas extensa la del Duero (98.375 km?) (SorLE SaBaris, 1954); rebasan pues
con mucho la superficie de las cuencas inmediatamente inferiores, como la
del Jicar, que no alcanzan los 25.000 km?® Las cinco cuencas se reparten des-
equilibradamente entre las dos grandes vertientes hidrograficas peninsulares,
la atlantica y la mediterrdnea; pero no partiremos de este hecho en el desarro-
llo del trabajo, sino de una diferenciacién genético-estructural de las cuencas,
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lo que permite distinguir dos grandes familias: cuencas mesetefias, ligadas di-
rectamente a la deformacion del zécalo ibérico, y cuencas extramesetefias, mar-
ginales respecto a diche zécalo y fuertemente relacionadas con la formacién
de las dos grandes cordilleras alpinas.

I. COMPARTIMENTAGION HIDROGRAFICA DE LA MESETA

Si geolégicamente la Meseta destaca como un gran conjunto unitario, desde
el punto de vista hidrografico presenta una clara compartimentacion en tres
cuencas principales, Duero, Tajo y Gudiana, identificadas cada una de ellas
con unidades morfoestructurales diferenciadas dentro del zécalo mesetefio, y
muy bien definidas sobre todo en los dos primeros casos.

Aunqgue la forma de las cuencas difiere, son muchos sin embargo los puntos
en comin, derivados de un paralelismo de génesis, de su inclusién dentro de
una misma megaunidad, vy de una herencia terciaria en antiguas cuencas en-
dorréicas, sectorialmente todavia mal drenadas. En los tres casos la diferencia-
cién de grandes sectores morfoestructurales presenta una marcada semejanza,
pudiéndose distinguir: una alta cuenca excavada en un mesozdico plegado y
con frecuencia nivelado erovisamente; un sector de neégeno horizontal o sub-
horizontal, muy extenso en el Duero y mucho mas reducido en el caso del Gua-
diana; y un sector occidental de materiales antiguos, muy desarrollado en estas
cuencas meseteflas v en especial en la del Guadiana. Sélo en la cuenca del
Tajo cabe afiadir un cuarto tramo correspondiente a la unidad de la fosa ter-
ciaria de Lisboa. Los valores porcentuales de los afloramientos en cada una de
las cuencas son los siguientes:

Duero Tajo Guadiana
Zécalo ... ... ... .. ... .. .. 37,0 % 48,0 % 63,7 %
Mesozdico ... ... ... U 9.3 % 10,0 % 7.2 %
Terciario inferior ... ... ... 3.4 % 4,8 % 4.4 %
Nedgeno ... ... ... ... ... .. 35,2 % 22,7 % 11,4 %
Plio-Cuaternario ... ... ... 15,1 % 14,5 % 13,3 %

Las cuencas hidrograficas meseteflas se abren asi en buena parte en los
materiales del zécalo antiguo, hallandose en relacién genética con las defor-
maciones negativas del mismo originadas en el momento de la orogenia alpina,
responsable a través de sus distintas pulsaciones, y en particular de los mo-
vimientos neoalpinos, de la fisonomia meseteiia actual. Asi, a finales del
Mioceno y comienzos del Plicceno las tres grandes cuencas interiorss estaban
ya constituidas como tales, acoplandose a oiras tantas depresiones tecténicas,
carentes de avenamiento exorréico durante una gran parte del neégeno, en con-
creto hasta que se produce el basculamiento hacia el Atlantico del bloque
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de la Meseta (SoLE SaBARis, 1952), hecho gue condicioné el drenaje exorréico
de las cuencas y la consiguiente jerarquizacién de la red hidrografica todavia
mal fijada a finales del Terciario. En este aspecto, sin embargo, la cuenca
del Guadiana se sale del esquema general, dado que el sector mas meridio-
nal de la Meseta, y en concreto el sector del Campo de Calatrava, sufrié una
deformacién tardia (HeErNANDEZ PachEco, F., 1932; SoLf Saparis, 1952) que
se prolongs hasta principios del Cuaternario; dicha deformacién en el sector
central de la cuenca, a la que acompafiaron fenémenos de vulcanismo, es la
principal responsable de que la cuenca del Guadiana, aun participando de los
rasgos generales de las cuencas mesetenas, constituya un caso excepcional no
siempre factible de comparacién.

1. La forma en planta de las cuencas y el grado de simetria
Si en el aspecto estructural las cuencas de! Duero y del Tajo presentan una

gran semejanza, la analogia desaparece si se considera la planta de las mis-
mas. Bajo esta éptica es mayor la similitud entre las cuencas del Tajo y del
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Guadiana, de manera que frente a la extensa planta romboédrica de la cuenca
del Duero, destacan las plantas notablemente alargadas y estrechas del Tajo y
Guadiana, las cuales, orientadas groseramente de este a oeste, giran hacia el
sur-oeste en su tramo final. El contraste entre una v otras queda patente en los
valores de la relacién anchura-longitud de cuenca, y que es de 1/1,8 para el
Duero, y de 1/4,6 y 1/3,7 para el Tajo y el Guadiana respectivamente. Esto
traduce un condicionamiento estructural distinto; mientras que la primera se
adapta.a una deformacién mayor del zécalo en la Meseta septentrional, el Tajo
y el Guadiana alojan sus cuencas en subunidades estructurales dentro de la
Meseta meridional, puesto que la mayor complejidad tectonica de esta ultima
determiné su compartimentacién en dos deformaciones negativas del zdcalo,
separadas por el bloque de los Montes de Toledo, divisoria hidrografico-estrue-
tural del Tajo y del Guadiana.

Con independencia del valor de los parametros y de la forma de las plan-
tas, las cuencas mesetefias coinciden con depresiones tecténicas de primer or-
den a escala peninsular, si bien sélo las del Duero y Tajo son clasificables en
el tipo de fosas tecténicas; en los dos casos, grandes lineas de falla, mas o me-
nos continuas, cabalgantes o normales, delimitan las méargenes de la depresién,
con rumbos E-W y NE-SW en los bordes norte y sur del Duero (Cordilleras
Cantéabrica y Central respectivamente), v NE-SW y E.-W en los bordes norte
y sur del Tajo (Cordillera Central y Montes de Toledo). La cuenca del Guadia-
na presenta, como ya hemos apuntado, una marcada presonalidad tecténico-
estructural y no-responde al modelo de fosa, sino al de un amplio surco tecté-
nico determinado por una doble flexién del zécalo, hacia el sur a través de la
paulatina inflexién de los ejes hercinianos del sector meridional de los Montes
de Toledo, y hacia el norte a partir del eje de Sierra Morena. Este surco, que
hacia el surceste desaparece, posee una gran complejidad en el sector central
debido al ya mencionado umbral del Campo de Calairava que, al subdividir
transversalmente la cuenca, contribuye a provocar las anomalias de drenaje
que caracterizan a ésta.

Las redes de drenaje que se acoplan a estas dreas depresivas presentan una
serie de caracteristicas que, ademaés de marcar una diferencia en la personali-
dad de las cuencas, traducen condicionantes estructurales tales como los rasgos
de las depresiones terciarias, el dispositivo de las series nedgenas o la extensién
de los afloramientos marginales. El grado de simetria o asimetria de la red
es una de las caracteristicas a destacar.

De las tres cuencas es la del Duero l1a de menor indice de asimetria, con
valores ‘que oscilan entre 1/1,1 y 1/1.4, v que s6lo sectorialmente superan la
relacién 1/1,5 sobre todo en la parte mas cccidental. En concordancia con ello,
la relacién de longitud de los afluentes al Duero por una y otra orilla es rela-
tivamente equibrada, siendo de 1/1,5 en el caso del Eresma-Pisuerga, v del
orden de 1/1 en el del Tormes-Esla, ascendiendo sin embargo en el séctor
portugués (1/2,3 para el Tua-Tavora).

En el caso del Tajo el eolector principal fluye, en gran parte de su reco-
rrido, al sur del eje de simetria de la cuenca, lo que se traduce en valores me-
dios de disimetria del orden de 1/3 para la mitad oriental del valle, reducién-
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dose dichos valores en la mitad occidental, e invirtiéndose, a favor de la ver-
tiente meridional, en la depresién de Lisboa. La disimetria es maxima en el
tramo terciario de la cuenca, en la que el Tajo recibe por su orilla izquierda
afluentes de escaso interés. La relacién de longitud de cauces, datos referidos
siempre a cursos con desembocadura préxima, es en esta drea de 1/3 y 1/3,4
para el Guadajoz-Guadarrama y Cedena-Alberche respectivamente, constatan-
dose una variacién hacia el oeste (1/1,2 para el Almonte-Alagén). En las
proximidades del Atlantico el Tajo posee una cuenca claramente asimétrica
pero de signo opuesto como ya hemos apuntado; asi, frente al Sorraia los
pequefios afluentes por la orilla derecha determinan disimetrias del orden
1/6 (rio de Alenguer-Sorraia).

En la cuenca del Guadiana, haciendo excepcién de la alta cuenca cuyos
rasgos hidricos no son concluyentes, resalta la disimetria de la red; el eje
principal se halla mucho més préximo a la margen norte de la cuenca, de ma-
nera que el desarrollo en anchura de ésta a partir de dicho eje llega a alcan-
zar una relacién de 1/9 6 1/8 a favor de la vertiente meridional, como ocurre
en las transversales préoximas a Castilblanco o a Olivenza. El mismo hecho
se observa al comparar la longitud de los afluentes norteflos y meridionales
del Guadiana en los que se dan relaciones de 1/2,6, 1/2,2 y 1/6,5 (Gargéalidas-
Zujar, Aljucén-Matachel y rio de Cuba-Ardilla).

Esta disimetria hidrografica es el resultado de una suma de factores com-
binados tales como clima, energia de relieve del marco montafioso y disposi-
tivo estructural del mismo; todo lo cual puede determinar unos derrames di-
ferenciales en la cuenca. Desde el punto de vista climatico es evidente que los
cursos de agua con origen en las cordilleras Cantabrica y Central, con preci-
pitaciones superiores a los 1000 6 1500 mm., han de poseer un mayor desarro-
llo gue aquellos cuyo origen esta en los Montes de Toledo o Sierra Morena,
en donde el total pluvimétrico es inferior a los 1000 mm. Este aspecto global
tendria sin embargo que matizarse mas a partir de datos mas concretos, pero
aqui interesa destacar sobre todo el papel jugado en la disimetria por la con-
figuracién de las cuencas.

La asimetria de la cuenca del Guadiana, muy acusada entre el embalse de
Cijara y Badajoz, puede relacionarse con un mayor hundimiento del surco de
la cuenca en las proximidades de la margen norte de la misma; de manera
que ha sido el emplazamiento excéntrico de la depresién de La Serena-Bada-
joz, colmantada por sedimentos terciarios, el que ha dirigide la ubicacién
del rio Guadiana y la asimetria del valle. En el Duero y en el Tajo la disi-
metria también esta influida por la configuracién tecténica de las depresio-
nes terciarias, que traducen la diferente importancia de los accidentes de frac-
tura que las enmarcan, sobre todo en la fosa del Tajo, asi como por las de-
formaciones sufridas por el relleno neégeno, que en el caso concreto del Tajo
fue basculado hacia el SW. durante fases tardias, postmiocenas (ALia, 1960;
CapoTE y FERNANDEZ-CasaLs, 1978); hecho decisivo para la migracién del eje
de drenaje. De las dos tltimas cuencas, la del Tajo ha sido, debido a la com-
plejidad de bloques del sustrato y a su menor anchura, la mas influida por la
estructura en el trazado y reparto de la red.
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2. El disefio de la red hidrogrifica

Este aspecto de la red informa bien acerca de algunas de las caracteristi-
cas de los materiales aflorantes, asi como también de las areas de mayor tec-
tonizacién de las cuencas en las que los cursos presentan trazado distinto al de
los sectores menos afectados por las pulsaciones orogémicas. En este sentido
el disefio de la red puede ser indicative de la distribucién de las series pre y
posi-tecténicas aflorantes en las cuencas.

En el Duero el conjunto de la red es marcadamente dentritico tanto res-
pecto del eje principal como de las arterias afluentes fundamentales. No obs-
tante pueden constatarse algunas variantes; asi, el dispositivo tiende a ser
subparalelc en determinadas cuencas, como las del Arandilla o el Valdera-
buey, y los disefios rectangulares o rectilineos son frecuentes en los altos tra-
mos de algunos de los rios que drenan afloramientos de zécalo, como el Adaja,
el Tormes o el alto Agueda, en los que se revela un control estructural vincu-
lado a fracturas. El predominio corresponde, sin embargo, como ya se ha
anotado, a una red de desarrollo libre y en general bien jerarquizada, en par-
ticular en la margen derecha del Duero a partir del Pisuerga y del Esla, lo
que responde sobre todo a la extensién de las series neégenas postecténicas o
poco deformadas.

El caracter dentritico de la red es menos acusado en la cuenca del Tajo,
en funcién de su forma, en concreto de la estrechez de la misma. De hecho
s6lo el tronco Jarama-Henares, valle del Guadiela y los sectores altos de al-
gunos otros cursos de agua de entidad secundaria poseen un disefio dentritico
o tendente a él. En el resto, sobre todo en el sector paleozbico de la cuenca,
son numerosos los trazados rectangulares y los tramos rectilineos, como en
las casos del Alberche, Tiétar, Alagén-Perte y Zézere, o en los del Uso,
Gualija e Ibor; los primeros reflejando una tecténica de fractura, y los se-
gundos una adaptacién a las estructuras apalachenses de direccién noroeste-
sureste a las que atraviesan aprovechando lineas de falla de direccién opuesta
(caso de los rios Gualija e Tbor al suroeste y norte respectivamente de Pera-
leda de San Roméan y de Fresnedoso).

A excepcién del sector oriental, en donde la red por sus peculiaridades es
dificilmente clasificable, en la cuenca del Guadiana la red hidrografica pue-
de incluirse dentro del modelo subdentritico, bien representado en el Ztjar
y en el Matachel, aun cuando el disefio no responda exactamente al modelo
tipo, debido por una parte a la planta alargada y estrecha de la cuenca, y por
otra a las frecuentes adaptaciones de los rios a las lineas estructurales NW-SE,
crestas cuarciticas fundamentalmente; hecho habitual en la cuenca del Guadia-
na, como se observa en los altos valles del Guadalmez, Matachel o Chanza,
por citar algunos ejemplos representativos.

Los diferentes disefios de las redes traducen también los rasgos estratigra-
ficos de las cuencas, asi como los grandes sectores morfotopograficos que se dis-
tinguen en ellas. Las redes dentriticas caracterizan preferentemente los secto-
res mejor calibrados de las depresiones por su relacién longitud-anchura, coin-
cidentes en general con los materiales terciarios. En efecto, una cuenca estre-
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cha bloquea el desarrollo de una red dentritica tipica, permitiendo a lo sumo
un disefio subdentritico; por otra parte, los materiales terciarios, horizonta-
les o subhorizontales, en todo caso deformados con valores de buzamiento muy
bajos, han favorecido la génesis de una red de desarrollo libre, dado que no
imponen un control estructural importante, al menos directo o salvo pocas
excepciones, a la fijacién de los cauces fluviales; un buen ejemplo de ello
son las redes del Pisuerga y Esla. Las redes subdentriticas, con tendencia al
desarrollo libre, suelen aparecer sobre materiales de zécalo, como ocurre en
parte de la cuenca del Guadiana, pero coincidiendo normalmente con una
superficie de erosién bien conservada y escasamente rejuvenecida nivelando
topograficamente las estructuras. Finalmente, los disefios rectangulares, o la
simple existencia de tramos marcadamente rectilineos en la red, traducen un
control estructural, ejercido a través de alineaciones cuarciticas o de lineas
de fracturacién; lineas que en muchos casos se han generado o han reju-
gado durante las fases alpinas.

El disefio de las redes fluviales revela en definitiva los grandes sectores
en que tradicionalmente se han dividido las depresiones mesetefias: un sector
terciario, cuenca de relleno y de modelado tabular, en conexidn topografica
con un mesozdico arrasado, con predominio de una red de desarrollo libre;
y un sector de zécalo, nivelado en gran parte por superficies de erosién pero
fuertemente tectonizado, y en el que es frecuente el control estructural de la
red.

3. La densidad de drenaje y la jerarquizacion de la red

Partiendo del hecho de que la densidad de drenaje evaluada sobre una
base de escala 1:1.000.000 no proporciona valores reales sino de referencia,
v que por lo tanto dichos valores s6lo son relacionables a dicha escala y, por
consiguiente, no transponibles a otra mayor (GREGORY y WALLING, 1973), el
conjunto de las cuencas, a excepcién de las areas endorréicas con muy baja
densidad, pueden ser consideradas como de densidad de drenaje medio, cuya
traduccién cuantitativa a la escala utilizada es la de 0,21, 0,16 y 0,10 como va-
lores medios para el Duero, Taje ¥y Guadiana respectivamente. En el caso del
Tajo los valores son bastante préximos en toda la cuenca, oscilando entre
0,18 y 0,13. Sin embargo, en el Duero y en el Guadiana se constatan coefi-
cientes muy bajos en determinados sectores, coincidentes sobre todo con areas
endorréicas, siendo notoria la escasa densidad de la alta cuenca del Guadiana
en donde el valor desciende a 0,06; pero aqui hay dgue tener en cuenta que
a los factores que nmormalmente condicionan el endorreismo peninsular, se
suma la existencia de un antiguo karst y la permeabilidad de los niveles
nedgenos.

En las cuencas mesetefias la mejor jerarquizacién de la red corresponde
a la cuenca del Duero, evidente sobre todo en la margen norte, en la que des-
tacan extensas cuencas en abanico centradas en dos troncos fundamentales, el
Esla y el Pisuerga, a las que habria que afiadir la del Tormes en el sur. La
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relacién de bifurcacién media para la cuenca del Duero es de 3,2, siendo el
valor mas bajo de las tres cuencas interiores. En la cuenca del Tajo el coefi-
ciente medio de bifurcacién es de 4,4, y en ella la red se organiza en varias
subcuencas importantes aun sin alcanzar el desarrollo de las citadas en el
Duero; son las del Zézere, Alagén, Sorraia y Almonte, destacando la del Ja-
rama-Henares. En el caso del Guadiana, en donde la relacién de bifurcacién
media es de 3,6, no existen grandes troncos con excepcion del Zijar y el peor
drenado del Zancara-Cigiiela, si bien se da, fundamentalmente en la margen
sur del Guadiana, una jerarquizacién en cuencas menores (Matachel, Ardilla,
Chanza); en el sector oriental, mas concretamente suroriental, la organizacién
del drenaje superficial es muy deficitaria debido a la ya mencionada anoma-
lia hidrica.

La red mesetefia se organiza pues a partir de colectores secundarios cuyo
nimero de orden maximo, a la escala utilizada, es de 4 en las cuencas del Tajo
y Guadiana y de 5 en la del Duero. Dichos colectores dirigen el drenaje de
unas cuencas de mediana entidad, cuya superficie oscila, en los casos mas re-
presentativos, entre los 2.500 y los 5.500 km?; sélo la cuenca del Jarama en
el Tajo (12.513 km?) y las del Tormes, Esla y Pisuerga en el Duero (7.130,
16.163 y 14.526 km? respectivamente) (SOLE SaBaris, 1954) rebasan esa cifra,
siendo los dos tltimos colectores citados, a pesar de los focos endorréicos de
sus cuencas, los que presentan una mejor jerarquizacién.

4. Las pendientes longitudinales y la regularizacién de las cuencas

Aunque la pendiente longitudinal media de los tres cursos mesetefios po-
sea valores distintos, siendo de 0,21 %, 0,15 % y 0,11 % para el Duero, Tajo
y Guadiana respectivamente, los perfiles longitudinales pueden ser compara-
bles en el caso de los dos primeros. En efecto, con independencia de las irre-
gularidades del alto Tajo en la Cordillera Ibérica y Sierra de Altomira, am-
bos presentan rupturas de pendiente muy marcadas, sobre todo en el Duero,
indicativas de la ausencia de regularizacién de los talwegs y, en consecuencia,
de las cyencas. Estas rupturas, que se localizan entre los 265 y 400 kms. de la
desembocadura del Duero y entre los 400 y 620 kms. de la del Tajo, traducen
un hecho tecténico de primer orden en la gran unidad morfoestructural de la
Meseta; se trata de la “zona fallada del borde occidental”, del “cabalgamien-
to de Ferreira” y del “corrimiento de Juromenha (Juriverr, Fontote, Ri-
VEIRO y CONDE, 1972), y que en sintesis responde a una compleja linea de
fracturacién que se prolonga desde Oporto hasta el sur de Badajoz delimi-
tando el bloque paleozdico mesetefio hacia el oeste. Este escalén tectéonico
ha constituido un obstaculo fundamental para la regularizacién de las dos
cuencas, puesto que al ser un acidente tramsversal a la direccién del Duero
y Tajo ha bloqueado la erosién regresiva a partir del nivel de base. Sin em-
bargo, en un anilisis comparativo de las dos cuencas se constata que la del
Tajo, localizada a menor altitud, se caracteriza por una evolucién mas avan-
zada, y que la onda erosiva ha alcanzado a una considerable superficie
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de la cuenca; hecho relacionado con la menor importancia del obstaculo
tecténico, atenuado a su vez por la existencia de una fosa tecténica en el
tramo final de la cuenca del Tajo, la de Lisboa, que, iransversal al mencio-
nado accidente, favorecié la progresién erosiva del rio (SoLE SaBaris, 1952).
Esto queda reflejado, a pesar de los perfiles tendentes a convexos aguas arri-
ba del Alagén y entre el Albergue y el Ibor, e independientemente de causas
locales, en una excavaciéon mas profunda del Terciario de la Alcarria y en el
grado de rejuvenecimiento mas avanzado de la superficie de erosion en la alta
cuenca. Por el contrario, el escalén tecténico occidental ha obligado al Duero
a encajarse en los “arribes”, pero sin atenuar su desnivel, de manera que en-
tre las desembocaduras del Esla y del Agueda, en que el Duero bordea el
macizo de Morais, se descienden 440 m. en 140 km. de distancia, constatan-
dose localmente valores de pendiente de 0,7 % e incluso de 5 9% entre los
kilémetros 633 y 635.

En la cuenca del Guadiana el perfil longitudinal presenta una mayor re-
gularizacién; aparte de las que posee en cabecera, la modificaciéon mas im-
portante del perfil se localiza en el sector de Calatrava, pero como reflejo de
éste, y no del escalén occidental meseteno gue en esta cuenca es practicamente
inapreciable a las escalas manejadas, aun cuando se constatan fuertes encaja-
mientos en la superficie de erosién del Alemtejo.

II. LAS CUENCAS EXTRAMESETENAS

En oposicién a las anteriores, las cuencas del Ebro y del Guadalquivir
son externas respecto al bloque de la Meseta, y generadas no en relacién con
éste sino con las dos grandes cordilleras alpinas peninsulares, Pirineos y Bé-
ticas. Ambas cuencas se adaptan a unidades morfotectonicas alpinas de pri-
mer orden, presentando una serie de rasgos comunes pero también notables
diferencias. Las dos cuencas extramesetefias tienen su origen en depresiones
subalpinas; pero mientras la cuenca del Guadalquivir se identifica con una
antefosa tipica, perfectamente delimitada por un antepais constituido por un
zécalo antiguo, Sierra Morena, la del Ebro se acopla a una antefosa atipica
del Pirineo (JuLiverT y FonTBOTE, 1977), marginada por un antipais que
se incluye entre las cordilleras de tipo mixto, la Cordillera Ibérica, en la
que la cobertera mesozéica estd muy bien representada. De aqui deriva pre-
cisamente uno de los principales rasgos diferenciadores de ambas depresio-
nes. La extensién de los afloramientos para las dos cuencas, en tantos por
cien, es la siguiente:

Ebro Guadalquivir
Zéealo ... ... ... ... .. ... ... 9,6 % 32,5 %
Mesozbico ... ... ... ... o oo 25,6 % 21,7 %
Terciario inferior ... ... ... ... 31,1 % 6,8 %
Neégeno ... ... ... ... ... .. . ... .. 24,6 % 18,5 %
Plio-Cuaternario ... ... ... ... ... ... ... 9,1 % 20,5 %

— 15 —



Estos afloramientos no presenta la distribucién que aparecia en las cuen-
cas meseteilas, de manera que no puede hacerse referencia a tres sectores més
o menos desarrollados transversalmente al eje de las cuencas, sino que en el
caso que nos ocupa destaca: una alta cuenca excavada en el mesozéico de la
Cordillera Cantabrica en el Ebro, y en las también series mesozéicas del Sub-
bético en el Guadalquivir; un sector central neégeno que se alarga en el
sentido de la depresién; y por ultimo, un sector correspondiente al antepais
de las depresiones, dominio del zécalo en el Guadalquivir y de mayor com-
plejidad morfoestratigrafica en el caso del Ebro. En esta cuenca cabria hacer
referencia a un sector oriental cerrespondienie al dominio de las Cordilleras
Costero Catalanas, las cuales han intervenido directamente en el aspecto evo-
lutivo de la cuenca. Al contrario de lo gue ccurre en las cuencas mesetefias,
en las marginales no se dan secciones excavadas por el rio principal en mate-
riales de zdcalo; existe una independencia, al menos relativa, de las cuencas
extrameseteflas respecto al zécalo, habiendo éste participado mas pasivamente
en su constitiicién, bien como miucleo de las estructuras axiales en las cordi-
Heras alpinas, bien formando parte del antepais total o parcialmente.

Debido al caracter de antefosas alpinas, las dos cuencas poseen un relleno
" terciario cuya pofencia es maxima al pie de las cordilleras con que genética-
mente se relacionan, es decir, hacia el norte en el caso del Ebro y hacia
el sur en el del Guadalquivir; estas lineas de maxima potencia marcan la
ubicacién original del eje de la depresién, el cual ha sufrido una migraeién
a lo largo del neégeno, tal como ocurrié en el Ebro cuyo eje a finales del
Mioceno se situé mas préxime de la Ibérica.

Frente a este paralelismo genético de las fosas, marginadas en sus bordes
por lineas de fractura cabalgantes o normales o por flexiones, ambas cuencas
presentan una marcada diferencia que deriva del hecho de que si la colmata-
cion terciaria del Ebro se produjo en régimen continental, en el Guadalqui-
vir se realiz6 en régimen marino (SOLE Saparis, 1952) hasta bien avanzado
en Terciario superior, sobre todo en el sector occidental de la depresién. Esto,
que en el Ebro se tradujo en un endorreismo terciario gue le aproxima a las
cuencas mesetefias, influyé indudablemente en la organizacién del drenaje
y la jerarquizacién de la red.

1. Contraste de planta y simetria de cuencas

Las plantas de las cuencas extramesetefias dibujan contornos muy distin-
tos. La del Ebro se caracteriza por una planta marcadamente triangular, re-
flejo de. las lineas estructurales que la enmarcan, con direccidn este-oeste en
la alineacién Pirineos-Cantabrica y sureste-noroeste en la Ibérica, directrices
que se aproximan en el extremo occidental de la cuenca a la que cierran em
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vértice muy neto. Por el contrario, a la cuenca del Guadalquivir, abierta am-
pliamente al Atlantico, corresponde una planta groseramentie rectangular,
mucho menos extensa que la anterior, y que como ella traduce el dispositive
estructural de sus bordes; mientras que el meridional se adapta a las direc-
trices béticas, noreste-suroeste, el septentrional se dispone paralelo, no a
los rumbos hercinianos, sino a la deformacién tecténica meridional de Sierra
Morena que en definitiva es la que ha dirigido la evolucién de la margen
norte de la cuenca; por tultimo, el limite oriental traduce las estructuras que
de norte-noreste a sur-suroeste, marcan las sierras de Alcaraz y Cazorla, en
las que penetra profundamente la red del Guadalimar y el propio Guadal-
quivir, asi como también la expansién de la alta cuenca del Guadiana Menor
en la depresion de Baza.

A partir del eje principal de drenaje de ambas cuencas, la simetria de
margenes que a primera vista parece bastante marcada queda interrumpida en
muchos sectores. En la cuenca del Ebro la simetria es notable tanto en e! sec-
tor occidental como en la cuenca media, con valores del orden de 1/1,1, salvo
en la transversal al este de Pamplona en donde la relacién en el desarrollo
de las vertientes del valle es de 1/2,2; en el tramo oriental la disimetria es
también bastante acusada, a favor de una mayor amplitud, como en el caso
anterior, de la vertiente pirenaica. En relacién con esto, la longitud de los
rios afluentes al Ebro tiende a ser méaxima en la margen septentrional de la
cuenca, con valores de asimetria del orden 1/2 6 1/1,5 (Alhama-red del Ara-
gén-Salazar, Huerva-Gallego, Guadalope-Segre); el Jalén guarda sin embargo
valores muy préximos a los de los rios pirenaicos.

En el Guadalquivir la amplitud de las margenes de la cuenca a partir del
rio es muy semejante en su mitad occidental (1/1), exceptuando el tramo al
sur de Sevilla; pero al este de Cérdoba, hasta aproximadamente la trans-
versal de Jaén, la asimetria es notoria, con valores de 1/2 6 1/1,6, siendo ma-
xima en el sector del rio Arenoso (1/4). Salvo en este caso, la relacién de lon-
gitud de los afluentes al Guadalquivir por su orillas derecha e izquierda es
de 1/1,1 (Viar-Carbones, Bembézar-red Blanco-Genil, Rumblar-Guadalbullén)
o 1/1,3 (Rivera de Huelva-Guadaira, Guadalmellato-Almedinilla). Sin embar-
go, en alguno de estos casos no es comparable la relaciéon de los cursos de
agua con el desarrollo de las margenes de cuenca a partir del Guadalquivir,
ya que la margen sur puede aparecer compartimentada, dentro de la misma
transversal, en dos subcuencas, como es el caso del Almedinilla y del Gua-
dalbullén, cuyas cabeceras se hallan alejadas de la divisoria principal de la
cuenca del Guadalquivir drenada por la red del Genil.

En las cuencas extramesetefias los dos ejes fundamentales de drenaje, Ebro
y Guadalquivir, no se ubican en el eje de simetria del relleno terciario, sino
desplazados en direccién opuesta a las cadenas alpinas. El Ebro se instala
acoplado, en buena parte de su recorrido, al surco finimioceno, mas préximo
de la Ibérica que del Pirineo; mientras el Guadalquivir fluye, aguas abajo
del embalse de Menjibar, totalmente alejado del eje de la depresion terciaria
adosado al escarpe tecténico de Sierra Morena. En ambos casos esta ubicacién
es exéntrica, mucho mas acusada en el Guadalquivir; esto, asi como la mayor
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longitud de los rios pirenaicos y béticos respecto a sus oponentes de la Ibérica
y Sierra Morena, es funcién, por una parte, de la ya mencionada traslacién
de los ejes depresivos como fenémeno compensatorio a la elevacién de las ca-
denas alpinas; por otra parte, de la mayor altitud absoluta de estas cadenas
frente a las constituyentes del antepais, lo que, reforzado por el factor cli-
matico, ha determinado el balance positivo que en cuanto a longitud presen-
tan los cursos pirenaicos y béticos.

2. El trazado de la red hidrogrifica y su organizacion

Las cuencas externas a la Meseta poseen un disefio de red en el que quedan
reflejados muchos de sus rasgos morfoestructurales. En el Ebro la red respon-
de a un modelo de drenaje dentritico, bien representado en la cuenca alta y
central, y con excepciones mas o menos importantes en el resto, en donde
efectivamente son frecuentes los trazados rectilineos, en relaciéon con un con-
trol estructural. El ejemplo mas notable es el de buena parte de la cuenca
del Jalén, varios de cuyos afluentes (Jiloca y otros de menor entidad) se
acoplan a las lineas tecténicas de la fosa de Calatayud y otras paralelas; a
otra escala, algunos altos cursos pirenaicos, como el Segre, Aragén-Onsella o
Ara, traducen también las directrices estructurales de determinados sectores
del Pirineo.

En la cuenca del Guadalquivir el modelo de red es menos generalizable
que en la del Ebro, y también, en general, se ajusta peor a una tipologia. Sin
embargo, puede diferenciarse un sector oriental y meridional, caracterizado
por un disefio tendente a dentritico, y en el que, a pesar de ello, son normales
los coniroles esiructurales por lineas de plegamiento o fractura, como en el
alto Guadalquivir, el Guadahortuna o el Jandula; y un sector noroccidental
en el que la red principal de afluentes responde a un diseiio controlado, recti-
lineo o subparalelo, no siempre ajustable al modelo tipo, y en el que es pa-
tente la adaptaciéon de la red (Viar, Bembézar, Guadalmellato) a lineas de
fractura de direccién noroeste-sureste, las cuales imponen a la mayor parte de
la red una orientacién anémala, noroeste-sureste, respecto a la direccion
de fluencia del Guadalquivir, en el que desembocan tras dibujar una flexién
en su trazado. :

La densidad de drenaje en las dos cuencas extramesetefias, referida a la
escala ya citada para las cuencas interiores, posee valores medios muy seme-
jantes; 0,13 y 0,12 para el Ebro y Guadalquivir respectivamente. No obs-
tante, mientras que en la primera de las cuencas los valores oscilan poco,
con la excepcion de las areas endorréicas en las que el coeficiente es del orden
de 0,05, en la del Guadalquivir se constatan valores que oscilan entre 0,10 y
0,15 a favor de los sectores paleozéicos.

La jerarquizacién de la red es mas acusada en la cuenca del Ebro, con
valores medios de bifurcacién de 3,4 y en donde los cursos fluviales se agru-
pan en grandes troncos, especialmente en el sector central, destacando el Ja-
Ién y el Guadalope en la margen derecha, y el Aragén, el Gallego y el Segre
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en la izquierda; este tltimo forma una extensa cuenca (22.467 km.?) con el
Cinca y los dos Nogueras que, en conjunto, drenan mas de la cuarta parte
de la totalidad de la del Ebro. En la cuenca del Guadalquivir, en donde
el coeficiente de bifurcacién medio asciende a 3,9, s6lo destacan los troncos
del Genil, Guadiana Menor y Guadalimar, el primero de los cuales, con la
cuenca mis amplia (8.786 km.?), no alcanza la entidad de los troncos del
Ebro si se exceptia el Guadalope.

3. Une mayor regularizacion del perfil longitudinal

Los rios extrameseteiios, con valores de 0,21 % y 0,26 % para el Ebro
y Guadalquivir respectivamente, poseen una pendiente media longitudinal
mas elevada que la de los rios de la Meseta con la excepcién del Duero. Pero
no es este valor global el més significativo, sinc el hecho de que los perfiles
longitudinales destaquen por su mayor regularidad, constatandose en ellos sélo
una ruptura importante en la alta cuenca del Guadalquivir, traduccién de las
estructuras de la Sierra de Cazorla que el rio salva discordante antes de pene-
trar en la depresién terciaria. Por el contrario, en el Ebro no se aprecian
rupturas notables, incluso al atravesar éste la Cordillera Costero Catalana. En
este sentido puede afirmarse que, a nivel de grandes colectores, Ebro y Gua-
dalquivir poseen perfiles longitudinales tendentes a un perfil fluvial de equi-
librio, aun partiendo del hecho real de aue éste puede quedar interrumpido
por modificaciones locales pero sin reflejo a la escala utilizada. El tipo de
perfil longitudinal marca pues una diferencia entre las cuencas mesetefias y
las extramesetenas. :

En el Guadalquivir la regularidad del perfil longitudinal denuncia una
estructura abierta al nivel de base marino. El caso del Ebro es particular,
puesto que la depresién quedd cerrada al mar por el estrecho pedunculo de
las Cordilleras Costero Catalanas, y funcioné como cuenca endorréica, similar
a las mesetefas, hasta el Mioceno final; sin embargo, el obstaculo montafioso
no ha supuesto rupturas importantes en el perfil, y fue atravesado epigéni-
camente por el Ebro exorréico, que aprovechd también la existencia de las
fosas terciarias de Mora y Tortosa. A la regularidad de los perfiles ha contri-
buido decisivamente el que las depresiones del Ebro y del Guadalquivir fun-
cionasen como cuencas unitarias de avenamiento, acopladas a una megaestruc-,
tura de evolucién conjunta y sincrénica, frente a la mayor compartimehtacién
sectorial que la movilidad del zécalo impuso a las depresiones mesetefias, so-
bre todo en el Tajo y el Guadiana.

III. ConNcLUSIONES
Del analisis de cada una de las cuencas hidrograficas y de las conclusiones
parciales realizadas pueden deducirse, considerando la Peninsula en su con-

junto, una serie de hechos fundamentales de orden hidrografico-estructural,
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entre los que interesa destacar dos: el importante papel jugado por el borde
oriental mesetefio como divisoria hidrografica peninsular, y la evolucién di-
ferencial de las grandes cuencas peninsulares.

El borde oriental del zécalo de la Meseta, y en consecuencia la Cordillera
Ibérica, ha intervenido decisivamente en la organizacién del drenaje de la
Peninsula, condicionando la fuerte disimetria hidrografica entre las vertientes
atlintica y mediterranea; disimetria que, haciendo sélo referencia a las gran-
des cuencas, estd en relacién 1/3,5 a favor de la vertiente atlantica, a pesar
de que la cuenca del Ebro representa un 22,03 % de la superficie total de las
cinco cuencas. Esta disimetria esti provocada por una parte por la proximi-
dad del borde oriental de la Meseta a la costa mediterranea, y por otra por la
penetracién original hacia el este, en funcién de su propia estructura, de las
cuencas meseteflas, de manera que la del Duero penetra hasta unos 235 kms.
del Mediterraneo; la del Tajo hasta 140 kms.; la del Guadiana, a través de
su afluente el Rus, lo hace hasta 160 kms.; y la del Guadalquivir hasta sélo
60 kms. a través del Galera.

El dispositivo de la divisoria ibérica es claramente meridiano, y rebasa
ampliamente el area geografica de la Cordillera Ibérica. A partir de las Sie-
rras de Albarracin y Cerro de San Felipe se prolonga, con una marcada in-
flexién hacia el noroeste, por el Sistema Ibérico zaragozano y el Macizo de
la Demanda, enlazando, a través de la Bureba, con los Montes Vascos, divi-
soria cantabrico-mediterrinea. Hacia el sur se contintia por la Serrania de
Cuenca y Altos de las Cabrejas, realizandose la conjuncién Ibérica-Prebético
a través de las pequeiias sierras de El Provencio y FEl Bonillo, hasta conectar
con las sierras de Alcaraz y de Segura.

El papel fundamental de esta alineacién ibérica, como primera divisoria
hidrografica peninsular, no radica en su pluviometria, ya que en su sector
principal el total anual de precipitacién es inferior a los 1.560 mm., e incluso
oscila alrededor de los 1.000 mm., lo que le impone el caracter de montafia
relativamente seca en relacidn a otras peninsulares. Tampoco la disimetria
pluviométrica le imprime su caricter de montafia divisoria. No existe pues
correspondencia entre el aspecto climitico y el hecho de ser nudo de dispersion
de aguas. La importancia de la alineacién ibérica radica basicamente en sus
rasgos estructurales, puesto que la Cordillera Ibérica se identificaca con el
borde oriental de la Meseta elevado durante la orogenia alpina que afecté
conjuntamente al zécalo y a la cobertera, confiriende a la Ibérica el carac-
ter de cordillera mixta, diferenciadora del mundo. herciniano y alpino, cuyos
rasgos sin embargo conjuga. Es precisamente en este caracter, asi como en su
localizacién, en lo que estriba el relevante interés de la Ibérica como diviso-
ria estructural e hidrografica. De manera que en la génesis de la disimetria
hidrografica peninsular, y por lo tanto en el exorreismo hacia el Atlantico
de la mayor parte de las grandes cuencas, ha intervenido decisivamente el
levantamiento de las estructuras ibéricas; hecho conectado con el bascula-
miento hacia el oeste, mis concretamente oeste-suroeste, del blogque de la Me-
seta, direccién a la que responden las marcadas inflexiones de los cursos flu-
viales del Tajo y fundamentalmente del Guadiana.
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En las cuencas hidrograficas peninsulares existe una tendencia evolutiva
diferente, mostrandose la mais agresiva la del Ebro, mientras que la evolucién
mas lenta corresponde a las cuencas del Duero y del Guadiana; una erosién
retardada en el Duero, y un bajo potencial erosivo en el alto y medio Gua-
diana es la causa de ello, y la disminucién de superficie de cuenca su efecto.

De las cuencas meseteiias es la del Tajo la mas activa, en detrimento de
las del Duero y Guadiana; los rios Zézere y Alagén penetran profundamente
en las cuencas del Coa-Huebra y Tormes, y las cuencas de los rios Almonte,
Ayuela y Sorraia han invadido la cuenca del Guadiana, llegando hasta 18 kms.
de éste. La expansion del Tajo a expensas de sus vecinos revela una fosa de
dovela mas hundida que la del Duero, provocando un desnivel entre ambas
de mas de 200 m., lo que ha proporcionado una actividad erosiva mas intensa
a la red del Tajo. En relacién con el Guadiana, el Tajo fluye también a menor
altitud, pero aqui la lucha se inclina a favor del Tajo por la pasividad ero-
siva del Guadiana, debido a las caracteristicas de la red en el sector oriental.

Pero en el avance o retroceso de la divisoria de cuencas intervienen también
olros aspectos estructurales. Asi, la orientacidn noreste-suroeste de las prin-
cipales lineas de fractura es un elemento que indudablemente ha favorecido
la expansién del Tajo en su borde septentrional, al coincidir direcciones tec-
ténicas con direcciones de fluencia de sus principales afluentes, como es el
caso de los ya mencionados Zézere y Alagén gue han podido acelerar su pe-
netracién al norte, frente a sus oponentes del Duero instalados en direccién
transversal a las fracturas. En el mismo sentido, la disimetria tecténica de los
Montes de Toledo, a favor del accidente septentrional, asi como las directrices
apalachenses dominantes en ellos, han impulsado la actividad de los afluentes
surefios del Tajo frente a la red del Guadiana.

La expansion de las cuencas extrameseteflas es positiva respecto a las cuen-
cas internas. En la del Guadalquivir la eficacia erosiva de los afluentes de
la margen derecha ha provocado el retroceso de sus cabeceras hasta penetrar
profundamente en el zécalo de Sierra Morena. Dos hechos meorfoestructura-
les pueden relacionarse con ello; por una parte el fuerte escarpe tecténico
de Sierra Morena, responsable de la mayor pendiente longitudinal de los
afluentes al Guadalquivir; y por otra, la existencia de accidentes tecténicos
menores que, transversales al principal de Sierra Morena, han facilitado el
proceso de erosién regresiva de estos rios. Todo esto ha condicionado el que
la cuenca del Guadalquivir haya progresado hacia el norte, rebasando los
limites de la cuenca terciaria, a expensas de la cuenca del Guadiana; a esto
responde la penetracién de las cabeceras del Jandula, del Bembézar o del Viar
que, paralelos a las directrices estructurales y con pendientes longitudinales
superiores al 0,8 %, amenazan las cuencas del Tirteafuera, del Matachel y
del Ardilla con pendientes inferiores al 0,5 %. En la cuenca del Ebro, cuyos
limites desbordan también ampliamente la depresién terciaria, la red del
Jalén se ha expandido hacia el sur, a través de la superficie de erosién de
la Ibérica, con tendencia a progresar en el alto Duero y en la cuenca del
Tajo, préxima a la cual la red Piedra-Mesa se opene al rio Gallo.
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En un intento de balance entre las diferentes cuencas puede afirmarse que
la cuenca del Duero retrocede a partir de las cuencas del Tajo y Ebro asi
como de la vertiente cantabrica, y la cuenca del Guadiana lo hace por el ataque
erosivo del Tajo, Guadalquivir y Jicar; por lo gque ambas cuencas, Duero y
Guadiana, pueden ser consideradas como cuencas regresivas, con frentes de
retroceso parciales en sus distintas margenes. Las cuencas del Tajo y del Gua-
dalquivir, efectivas frente a las anteriores, se hallan también amenazadas, la
primera por la red Jucar-Cabriel asi como por los afluentes del Jalén, y la
segunda por los cursos del Mediterraneo meridional, alto Guadaihorce y Gua-
dalfeo; no obstante, las cuencas del Tajo y del Guadalguivir pueden incluirse
entre las cuencas en equilibrio, ya que su retroceso queda compensadc por
la progresién a expensas de las restantes cuencas mesetefias. Finalmente, la
cuenca del Ebro, sélo abiertamente atacable por los rios cantdbricos en su
sector noroccidental, ecabe clasificarla entre las cuencas en ligera expansién.

En resumen, puede concluirse gque la gran divisoria hidrografica ibérica,
localizada mucho mas préxima de la costa mediterranea que de la atlantica,
tiende a progresar de este a oeste, a expensas de las grandes cuencas atlanticas
v en beneficio de las cuencas mediterraneas y cantabricas de mayor potencia
erosiva. Esta progresion refleja en buena parte la estructura peninsular, ar-
ticulada en dos grandes unidades, la mesetefia del viejo z6calo y la de las ca-
denas alpinas del este de la Peninsula, adosadas éstas en un proceso de agra-
dacién tecténica al nieleo mesetefio.
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