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CARACTERISTICAS Y PROCESOS DE FORMACION DE LOS PILANCONES

DE LA GRANJA DE SAN ILDEFONSO (SEGOVIA)
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INTRODUCCION

Los rios de montafia, ademés de construir preciosos vallee:y‘pai~
sajes, desarrollan cerca de su nacimiento espectaculares fendmenos
geolégicos,

Uno de estos fenfmenos es la formacién de las marmitas de gigante
¢ pilancones, Estas formas geomorfoldglcas, no tan usuales como po -
dria parecer, constituyen ain hoy en dfa un enigma en su origen y e-
volueidén ya que las explicaciones dadas hasta ahora parecen incomple-
tas,

Con esta breve exposicién se pretende aportar datos y posibles ex
plicaciones de un caso concreto, las marmitas de gigente del rio Cam
brones a Bu psaso por las cercanfas de La Granja de San Ildefonso (Sg
govia), "'ﬂﬁA

Asi intento exponer una serie de comclusiones de eampozﬁ.contribuir

al mejor conocimiento y respeto de nuestro patrimonio natural.
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El lugar del que voy a tratar en esta breve exposicidn se encuen-
tra situado en la parte Surceste de la provincia de Segovia.

El rfo en cuestidn, sue recibe el nombre de Cambrones, es vn afluen~
te del rioc Eresma y este a su ves del Duero.

A pesar de ser un afluente de 22 o tercer orden, su caudal es con-
siderable teniendo una marcada alteracién estacional pero sin nue el
estfo impida su potente transcurrir por la sierra de Guadarrama.

Nace en las cercanias del Pto. de Malagosto (coordensdas 30 54°0,
402 58°N) a unos 1800 m. de altitud y desemboca, como yo se ha dicho,
en el Rio Eresma (coordenadas 42 02°0, 402 55°N) a una altitud de
1100 m,

Asf pues, en tan 86lo 15 km., , tiene un desnivel de 700 m.,. Esto

le permite entrar en los rios catslogados como "de montafia",

El tramo en que he concretado el estudio es el curso medio de su
trayectoria (desde el punto 32 59°0, 402 57°NW al punto 42 0070, LOO
55°N, En este tramo de 4km. aproximadamente, el desnivel es de 220 m.
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7 HOJA TOPOGRAFICA 483
BREL -
/J| ESCALA 1:50,000

2




HARCO GEQLOGICO

Pl . = . S - — Ak i -

De una manera conecisa podria Egggg; GNEIS 53)
mos ineluir la gzona de estudio ' - } ,
dentro de la unidad metamorfis [HIHIH GRANITO; r
ca general del Sistema Central. * APLITA - = L
Esta se caraateriza por el pre © R, BASICAS
dominio de los gneises en su B P ;iigiz:A) -V’Fj
variedad "0llo de Sapo" con sus MINERAS P
fenocristales de ortosa. [JI Jl:‘_;df’l
Junto a estos apmrecen los )

granitos de los plutones sur-

gldos durante la orogenia Hercinica y Alpina. Los granitos, pegmati-
tas y aplitas son posteriores s los citados gneises provenientes del
metamorfismo regional de unos detritos sedimentados snteriormente a
las 3 orogenias principales.

La gona de contacto entre ambas partes es tectdnica, muestra de lo
cual es la aparicién de otros numerosos dicues de granito y aplitas aue
hemos encontrado durante el curso del rio., Igualmente hay rocas mi=-
crogranudas de composicidén mas bAsica, probablemente dioritss,

Aprovechando las grietas y diaclesas existen filonee de cuarzo hi-
drotermales con mineralizaciones de arsenopirita, blenda, galena, oro
¥ plate en las que se han realigados distintas labores.

Sobre la influencia de los materiales y del disclasado ya se tra=~

tard posteriormente en el grueso del trabajo.

GECMORFOLCGIA

La especial situacidn de 1a zona de estudio, cercada por las ma-
yores alturas de la Sierra de Guadarrama (S, Central), hace nue por
su pluviosidad y temperaturas se pueda catalogar dentro del sistema
morfoelimatico periglaciar,

Como parte de este, contiene una serie de fendmenos geomorfoldgl -~
¢os concretos como pueden ser la gelivacién o gelifraccidn y lo erio

~~furbacién en ejemplos como lajacién de las rocas formando canchales
Yy los conocidos como 'senderos de vacas". Unido a esto existen fend-
menos de ladera como el oreeping.

También considerando el aspecto litoldgico de la geomorfologia e-
xisten loas tipicos bolos de granitos y gneises en los llamados herro-
cales, Ademds separando los bolos se encuentran, debido 2 1la meteo-
rizaeién del granito, arenas de cuarzo, feldespato y mica llamadas

lehm granitico.



Por si todos estos fenémenos geomorfolégicos fueran poco, hay que
afladir los mhs espectaculares y concretos: los fenbmenos dehidos a
la erosidén aerolar del rio. Entre estos cabe destacar los canales
fluvisles, cascadas, meandros, valles en V ¥y sobre todo los pilanw
cones o marmitas de gigante, sobre los nue vamos a tratar de acui

en adelante,

Los_pilancones o marmitas de_gigante.

Desde que el hombre pes6é de la utilizacidn de la N2 al capriche
de su observacidén y descubrimiento de sus concretos secretos, 8e fi
j6 en formas tan extrafias y tan llenas de misterio como son los pi-
lancones,

En un principio, y como es 1lépico, se les atribuyé un legendario
origen asociado a monstruos o catfstrofes.

Cuando el interés se convirtid en estudio minucioso, empezaron =a
elocubrarse las causas y procesos légicos. As{ surgidé un proceso
bien conocido al que el piiblico en general atribuye la formaciébn de
las marmitas: la erosién del fondo rocoso drl rio por detritos en re
molinoe. Tras el establecimiento de esta hipdtesis~teoria, las idess
posteriores hasta nuestros dfes s6lo han tratado de aportar alterna-
tivas a ella. Para ello, tomaban y toman ejemplos rue apoyan unas
teor{as lo mids opuestas a las anteriores para refutar acuellas,

Este es el motivo por el rue en mi ponencia intento recoger todas
las teordas dadas y baséndome como los anteriores en un ejemplo con-
creto (pilancones del rio Cambrones) intentar hacer ver como todas
ellas no s6lo no son opuestas, sino oue son compatibles ¥y se conjugan,

Pero antes de enumerar las teorias quisiera describir la situacién

del fenémeno pilancén en la zona de estudio. Aqui se encuentra un ma-

pa ¥ la fotocopia de una fotografia aérea de la zona.

En ellas hay sefialados unos puntos concretos donde se concentrd uvna

gran cantidad de estas curiosas formas y gque han sido numerados co=-



mo detalles A,B,C,D,E,F,G y H, Los dibtujos de estos detalles y las

medidas exactas de sus formas se encontraran en les péginas sucesi

Vas

Hecha eata aclaracién, ahora empezaré a enunciar las teorias prin

cipales aportadas hasta hoy en dia y su posible influencia en 1la for

macién de mi caso concreto:

EE]

ABRASION O CORRASION
1-Abrasién (abrasion ~ R,J, SMALL). Es citada por dicho a

utor como el factor mejor conoecido de la corrasibén des-

cendente (downward corrasion), Resulta del impacto de u

na gran carga de fondo movida répidamente (en corrientes

de gradientes altos) encima del canal del lecho. Asf sur

gen los pilancones, que han sido transpasados y taladra-

dos por el movimiento c¢ircular de detritos en corrientes

de alta velocidad, y por los profundos hoyos bajo las cas

cadas. Esta erosidn vertical seria especialmente importan

te en corrientes rejuvenecidae, manifestfindose en los eg-

trechamientos del rio.

2~Corrasién (corrasion ~ R,J., RICE), Es citada por dicho
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ECTS.

autor como uno de los 3 pro-
cesos de la formacidén de ca-
naies sobre el lecho rocoso
(bedrock channel). Eg el de-
terioro del sustrato rocoso.
Aflade a la teoria de Small
la influencia del tamafio,
forma, composicién, nimero y
velocided de los fragmentos.
La carga de fondo cue se des
liza y rueda por el lecho del
canal produciréd un mayor efec
to erosivo. Afinde ademés la
mencidén a la ley de la sexta
potencia (Brahms-1753):el pe
8o del mayor fragmento movi-
ble varia en funcién de la
sexta potencis de la veloci-
dad (cuando aumenta el tama-
fio de la carga también lo ha
ce la velocidad) por lo gue
en avenidas se incrementa la

corrasidn.



El testimonio més patente de esta a-
brasién es la preasencia de superfi-
cies suavizadas y redondeadss, mode-
ladas a menudo en profundos pilanco-
nes. Estas formass sobre el sustrato
rocoso imponen sistemas de flujo ré-
pidos y persistentes dentro de 1a co
rriente, Una penuefia cavidad iniecial
puede originar el movimiento en tor-
bellino., La depresidn se transformaréd
en un profunde pilancén cue, en oca-
siones puede presentar acansladures
internas en espiral. Con frecuvencie,

los mejores ejemplos se encuentren trn

por encima del nivel normal de corrienm
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3-Abrasién (abvrasion -~ ALISTAIR, PITTY ET AL,), Es citada por dichos
autores como modalidad de la erosidn., Unicamente afiaden nue tiene
importante relevancia en corrientes de latitudes altas y medias. En
latitudes mas bejas, como las tropicales, en los rios hfimedos pare-
ce haberse incrementado el proceso.Ademds la abrasidén por 1ls carga

Qe arena en saltacidén se manifiesta en las superficies rocosss en

Scdiment . Velocity § - l|
conceniration -

Orfificas de las variaciones de 1la ve-

inmensity of -

turbulence
locidad, concentracién de sedimento e

intnesidad de la turbulencia en rela-

cién con la corrasién (pilancones),

2
!
¥
\ -Intensity of turbulence: Intensidad
3

A de la turtulencia.

e \

-Distance above bed: Distancia por en

¢ima del lecho,

Distance ahove ted

~Increase: Incremento / Velocity:Velo.

Intensity of turbelence - : -

increase



log c¢anales suavizados. Ademas,

en los huecos humedecidos

la caida de blonues por la fuerza de impacto de la caida

de bloques por la fuerza de impacto de la caida de materia

les es un tipo distinto de abrasidén cue en ambiente peri-

glaciar ha producido acanalesduras de 20m de largo excava-

das por piedras escurridizas,

A pesar de todos los datos aportados, Rastall en 1944 apuntd cue

es dificil ver como pequefias partfculas de densidad 2.75-3.0, eien

do movidas despacio a lo largo del fondo del rio, pueden conseguir

algun efecto mecanico real, particularmente pornue su peso efectivo

estd siendo reducido por el desplazamiento. Hay indicios ¥ no evis

dencias de que, dice, los rfos de Chalk de Inglaterra del Sur efec=

than tan s8blo erosién en lm roca, pareciendo més légico nue tan s6~

lo erosionan bancos de aluviones no consolidados.

Parece ciertamen-

te que las corrientes del presente son frecuentemente no mis que

meros agentea de transporte, llevando los materiales meteorizados

procedentes del deslizamiento de solidos y el lavado de lluvias de

las pendientes de los lados del wvalle,
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Como se puede ver, el fenémeno de la abrasidn es citado por to~
dos los autores con mayor o menor lujo de detalles, La causa de la
escasez de diferencias entre ellos es debida a que este proceso ea
el tradicional en geomorfologfa fluvial para los rilancones. Unien
do los 3 enfoques del proceso y aplicédndolos a los pilancones del
rfo Cambrones se llega a la-siguiente conclusién: el fendmeno de la
abrasion se manifiesta activamente en eate rfo. As{ nos lo hace ver
la presencia de todas las carscteristicas y materiasles necesarios:

l-Posee la carga necesaria para la abrasién tanto en arrastre,
saltacién como en suspensién y con diferente granulometria,

2-Posee la velocidad necesaria para la realizacién del proceso
ya cue la fuerte inclinacién y la sucesidén de cescadas da al
agua, incluso en verano, una marcha extremadamente répida.

3-Existen numerosas zonas de estrechamiento donde efectivsmen=
te la erosion vertical provoca profundos canales.

h-Han existido fuertes avenidas ¥ continuan exietiendo durante

la epoca de deshielo (primavera) de la nieve de los interflu
vios en la cercanias de picos oue sobrepasan los 2000 m,.
5~Existen muchas superficies rocosas suavizadas en todo el rio.

6-Hay cavidades iniciales donde se puedan formar torbellinos o-

riginados por la rotura de bloques mediante las diaclasas,

7-Algunos pilancones poseen DATRS_ "VESERR | e o in 2 eiind 3
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Es curjioso y no simple curio

sidad el progresivo aumento

y

de la excentricidad media de

las secciones de los granos.

Esto parece indicarnos como, Torm
a medida nue se formaba el fem
pilancén, los granos iban en : fem

DATOS GRANULOMLTRICOS DE 3 SOHDEOS SUCESIVOS REALIZADOS EN EL PILANCOK

contrandose superficies més b o1 Setarte ©




curvas que les permitian redondearse mis. Asi podemos obtener de es
te dato unido al rango entre las medidas de los cantos una conelu -
65i0n clara: Los primeros detritos que formaron el pilancén fueron de
tamifio mayor y se encontraron con un hueco sin forma definida y por
el contrario los nue estén terminando su forma son de menor tamafio,
acompafiados de arena, y con forma eliptica pero mds redondeada.
9~La forma de los pilancones, con un gran ensanchamiento en la parte
inferior confirman la parte tedrica de las intensidades de la tur-
bulencia en la seccién transversal (ver gréfica de la phpgina 6).
10-E1 fendmeno est& incluido dentro de la zona de maxima facilidad ye
que, evidentemente, se encuentra en latitudes medias, Es mds, se en

cuentra en el mencionado como favorable ambiente periglaciar.

FUERZA HIDRAULICA

1-Fuerza hidrdulica (hydraulic force -~ R.J. SMALL). Afirma que
tiene gran importancia en circunstancias favorables como por
ejemplo grandes extensiones de rocas cerradamente unidas ¥
que poseen numerosos planos de resquebrajamiento o en los pan
tos donde el duro impacto del agua esta inusualmente lleno de
poder (répidos y hoyos bajo las cascadas). Ambas circinstan =
¢ias se cumplen en la zona de estudio ya que existe una gran
eitensién de gneis con grandes diaclasas,gran nimerc de cas-

cadas y grandes tramos de répidos,

2-Fuerzas hidrailicas (hydraulic forces - R.J. RICE), Son 2:

- Levantamiento hidradlico (hydraulic 1ift), Es debido a las
fuerzas de succibén de remolinos de flujo turbulento aue, en
penuefia es¢ala, mantiene los granos de arena en suspensidn
¥ en condiciones especiales puede levantar btlogues, Ests fugr
za es evidente en cualquier rio de montafia o en avenidas,

~ Cavitacién (cavitation)/ Se ha observado en flujos turbulen-
tos artificiales mis réapidas de 7.5 m/s. Agqui las moléculas
de agua son apartadas por sacudidas formandose burbujas sin
aire cuyo colapso envuelve presiones de 30,000 atm, Dichas
burhujes se pueden apreciar en las mayores cascadas .

3-Accidén hidratlica (hydraulic action -~ ALISTAIR, PITTY ET AL,)

Duda de su mceién sobre rocas frescas Bin diaclasas, Sin em-

e

bargo explica la cavitacibén en relacidn a la velocidad auque

no se puede probar su influencia en

los pilancones, Define las condiciones

donde seria posible: una velocidad me

dia de 9m/s o lo que corresponde a gra-

dientes de 5% o caidas verticales de &

Corte longitudinal del rio en la
zona. Los pilancones se encuen ~ m.. En la gona se superan las condicio-

tran en los mayores gradientes nes.



AGUAS SUBGLACIARES

Este posible proceso y su influencia en la formacidn de los pilanco
nes todavia no estd bien explicado. Es la base de la teorfa de Alistair,
Pitty et al. en sus casos del valle del Flam y cataratas de Taylor. De
siempre se ha conocido la acecidn glmciar pura pero se ha subestimado la
accidén del agua subglaciar. La eroddén de esta bajo el hielo se debe al
flujo presurizado del agua fria, Las grandes cargas de materiales finos
que llevan estas aguas fries indican la importancia de estas en 1la degra
dacién del suelo del canal. Por esto, afirma, los rilancones gigantes a-
paren asociados a ambientes de formas glaciares o subglaciares, Las zo-
nas de rapidos y cascadas gue poseen pulancones en un roca fresca dura
{(excluimos los pilancones en areniscas, calizes o sales) han estado cu-
biertas "recientemente" por hielos glaciares. Ademis la presidn de la

plancha de hielo contribuye al aumento de procesos ya mencionados en las

fuerzas hidrailicas.

En mi caso concreto, en un prin
cipio, parecia imposible la re-
lacidn causa-efecte. En un prin
cipio también pensé en el gla -
ciar de Pefialara, pero su "lenw

gua' no llegaria nunca al valle

1545 e
IRCEERY.

de este rio, La forma de los va-

lles de 2 afluentes del rio (Chg

rro Grande y Chorro Chico) tenian

formas extrafias, Asi era, torres

i e

! gﬂo Thnda

ELEL

hK
‘ﬁmmm

Nt ﬂ%v) i segln afirmé D, José Macpherson
ZONA DEL GLACIAR, LIMITE DE ESTE, [ en el tomo XXII de los "Anales
SI?UACION RESPLCTO A LA ZONA. E de la Sociedad Espafiola de H2 Ne-
tural™ de 1893, No sdlo esto, si-

no que afirma nve el hielo llega-

ponden a un antiguo valle glaciar

ba hasta los 1200 m.., Esta curva de nivel coincide integramente (como se
puede ver en el mapa) con el limite de la zona donde se producen los fe-

nomenogs de corrasion.
CONCLUSION
Los pilancones del rio Cambrones se han formado gracias al proceso de
la abrasidén o corrasidén secundado por otras acciones como pueden ser las
fuerzes hidrafilicas que a su vez se ven potenciadas por fendmenos puntua
les como pueden ser la existencia de hielos glaciares o fendmenos de co-
rrosién., Estos filtimos se deben a humedecimientos y secados periédicos

(dejando expuesta la roca) y & la erosién quimica fuerte del agua de pre

cipitacién sin estar saturada auimicamente.
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EST

DHTO MUESTRA 1 .~ MUESTRA 2 MUESTRA 3
‘CARACTERISTICAS DEL |
SONDEO 0 cm, 10 cm. 20 em.
% ARENA 50 30 10
% GRAVA 10 20 20
% CANTCS 40 50 70
COMPOSICION MEDIA DE LOS ' GNEIS,; CUARZO N
CANTOS ¥ GRAVA GNELS APLITA GNEIS, APLITA
L"-} 1.9 l"oo 1.6 8-8 2#7
2.6 0.6 4,1 NG 5.0 2.1
3.9 1."4’ 2.? 1.6 L;..l 2’5
2.h 1.8 2.9 1,8 3,9 2.1
2.7 1.4 2.9 1.3 4,2 1.4
] 2.0 0.9 3.3 1.6 3,0 1.8
MEDIDA DE LOS 2,7 1.7 2.3 2.1 2.7 C.9
EJES DE LA SECCICN 2.2 1.5 3.1 1.4 2.6 1,8
ELIPTICA DE LOS 2.7 1.5 2.7 1.5 2.5 1.6
CANTOS MAYORES 2.3 1.5 2.3 2.0 2.3 1.1
. 2.9 1.3 3,5 1.5 2.5 1.1
(N= 15) en cm. 2,7 1.2 3.1 1.6 5.6 1.7
2.7 1.1 2.7 1,2 2.2 1.1
2.9 1,1 2.9 1.7 2.2 1.3
2,2 1.4 2.6 1,1 2.3 1.2
EXCENTRICIDAD MEDIA
DE LAS SECCICNES 1.39 1.44 1.87
RANGO BENTRE EL RAYCR DATU
Y EL MENOR DEL EJE KAYOR 2.3 1.8 6.6
MABMITA Y SITUGACION REPREEEgTﬁTIVAS
: iDF E LOS CANT0S
DE LOS SONDEOS BE LOS CANZOS
d 1 L !1 m
| S
{icm
i
lem
e
{emn

DATOS GRANULOMETRICOS DE 3 SONDEOS SUCESIVOS REALIZADOS EN EL PILANCON

L gel detalle C




