EL GLACIARISMO CUATERNARIO EN LA SIERRA
DE LA DEMANDA
(Prov. de Logrofio y Burgos, Espaiia)

José M.2 Garcia Ruiz*

El estudio del glaciarismo cuaternario en los macizos montafio-
sos de la peninsula Ibérica ha sido sucesivamente abordado por geo-
grafos y geodlogos. En estos momentos, la bibliografia existente sobre
el tema cubre con mayor o menos intensidad casi todos los sectores
sometidos a la accion glaciar durante el Pleistoceno. Sin embargo,
también es cierto que tales estudios se concentran mds en unos ma-
cizos que en otros, siendo el Sistema Central y los Pirineos los mads
favorecidos en este sentido. En el extremo opuesto, la Sierra de la
Demanda carece de un estudio siquiera bésico de sus formaciones
glaciares y tan soOlo existen breves alusiones —poco significativas,
por otro parte— en estudios sobre territorios préoximos. CARAN-
DELL y GOMEZ DE LLARENA (1918), en un trabajo sobre ¢l gla-
ciarismo en el Sistema Ibérico, centran casi toda su atencién en la
Sierra de Urbion y se limitan a sefialar la presencia de algunas formas
glaciares en la Demanda y en el Moncayo, tras una visita que debi6
ser muy rdpida. LOTZE (1962) analiza esencialmente el glaciarismo
del macizo de Valnera, en la Cordillera Cantdbrica, y al final introdu-
ce, a modo de comparacion, algunos datos sobre la Demanda, sefia-
lando ciertas diferencias de interés entre ambos macizos y las carac-
teristicas climaticas que debieron conformar la acumulaciéon de nie-
ve y hielo en el sector noroccidental del Sistema Ibérico. THORNES
(1968) concentra su atenciéon en la Sierra de Urbién y no hace la
mas minima alusién a la morfologia de la Demanda. Finalmente

* Departamento de Geografia. Colegio Universitario de Logrofio.



JOSE M.2 GARCIA RUIZ

—y como ultima referencia— SOLE SABARIS (1952) habia sefiala-
do la existencia de focos glaciares en la Sierra de la Demanda, recono-
ciendo su menor importancia con respecto al glaciarismo de Urbidn.

S6lo por esta razén ya hubiera tenido interés la morfologia de las
mas elevadas cumbres de la Demanda. Pero ademds, pueden afiadir-
se otras razones, que desde un principio constituyeron verdaderos
objetivos del presente trabajo:

a) La escasa importancia de los fenOmenos glaciares en una
region relativamente huimeda y con altitud suficiente para asegurar
en los perfodos frios del Cuaternario un balance de innivaciéon posi-
tivo. El fenémeno es tanto mas elocuente por cuanto a muy poca
distancia, en la Sierra de Urbién, las huellas glaciares son sensible-
mente mas profundas, a pesar de que no se supera la altitud de 1a
Demanda.

b) La existencia de una notable variedad de formas glaciares,
que sOlo aparecen cuando se analiza el problema con cierto deta-
lle.

A lo largo de las péaginas siguientes se intentan explicar las razo-
nes de la reducida extensiéon del glaciarismo en la Sierra de la De-
manda y se presentan las distintas formas ligadas a la accion de los
hielos.

I. LA SIERRA DE LA DEMANDA, UN MACIZO DE
EVOLUCION POLIGENICA

El macizo de la Demanda se asienta en el extremo noroeste del
Sistema Ibérico, entre las provincias de Logrofio y Burgos, en un
sector de gran importancia tectonica por sus conexiones con la Cor-
dillera Cantédbrica, situada inmediatamente al norte. Est4 constitui-
do por un gran bloque paleozoico, rodeado de una banda de sedi-
mentos mesozoicos, que ha sufrido una larga evolucién geoldgica
y que es responsable de su originalidad topografica y morfologi-
ca actual. El macizo puede dividirse en varios sectores, el mds ex-
tenso de los cuales corresponde al tramo San Milldn (2.131 m) -
San Lorenzo (2.262 m), pico en el que culmina la Sierra. Al suroes-
te se individualiza un pequefio bloque paleozoico en el que destaca
el pico Mencilla, a 1.929 m. de altitud.
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Los materiales, esencialmente cdmbricos —con un pequefio pre-
cdmbrico en los alrededores de Anguiano—, fueron plegados antes
de finales del carbonifero; concretamente y siguiendo a COLCHEN
(1974), antes del Wetfaliense. B-C. Areniscas, cuarcitas y esquistos
constituyen el armazon de la Sierra, sobre todo las primeras, en for-
mas muy préximas a las cuarcitas. Fases hercinianas posteriores y
de menor entidad dieron paso finalmente a un largo periodo con
predominio erosivo en elque se elabord la superficie de erosién mas
tarde fosilizada —al menos parcialmente— por los depdsitos secun-
darios. La tectonica alpina origina el levantamiento de todo el ma-
cizo, provocando la aparicién de una densa red de fracturas y la
exhumacion de buena parte de la primitiva superficie de erosion, a
la vez que se construye un nuevo nivel erosivo. Existen asimismo
pruebas de que los movimientos tectonicos continuan durante el
Mioceno, con pliegues de gran radio de curvatura. Incluso en alguna
ocasién s¢ ha sugerido la existencia de un nuevo levantamiento du-
rante el Cuaternario (CALVO PALACIOS, 1975), basindose en el
perfil longitudinal de los rios ibéricos. En cualquier caso, 1a red flu-
vial ha efectuado una profunda diseccién en la antigua superficie
de erosion.

De esta evolucién conviene retener dos factores muy significati-
VOS:

— En primer lugar, el hecho de que la Sierra de la Demanda
ha experimentado un largo proceso erosivo. De ahi que la linea de
cumbres se encuentre sensiblemente a la misma altura (poco por en-
cima de los 2.000 m.), dando lugar a un paisaje mondtono en el que
tan s6lo el pico de San Lorenzo (2.262 m.) destaca ligeramente so-
bre el resto. De hecho el aspecto que ofrece la Sierra desde una
perspectiva lejana es el de un macizo sombrio, de formas muy pe-
sadas.

— En segundo lugar, el papel de la red fluvial durante el Cua-
ternario. Los levantamientos provocados por las diferentes fases
de la orogenia alpina han reactivado el encajamiento de los rios
Tirén, Oja y Najerilla y de todos sus afluentes. Este proceso ha
convertido a la Sierra de la Demanda en una especie de esqueleto
ramificado que se concreta en las lineas divisorias con cumbres re-
dondeadas. Por debajo del mismo las pendientes se acentian, sobre
todo en las proximidades de rios y barrancos. De todas formas, la
red fluvial parece haberse formado en sucesivos estadios evolutivos,
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pues en muchos sectores ain se encuentran valles poco encajados,
de aspecto senil, a los que no ha llegado la erosidon regresiva acele-
rada por los Gltimos levantamientos.

II. LOCALIZACION Y ORIENTACION DE LOS FENOMENOS
GLACIARES

La accion glaciar, siempre de reducidas dimensiones, se limi-
ta a los sectores més elevados, alterando en parte la monotonia de
la linea de cumbres. Al llegar a la parte mas alta de la Sierra apare-
cen algunos escarpes verticales, un relieve algo més tortuoso y al-
gunas —ni muchas ni muy importantes— acumulaciones que pue-
den atribuirse a la acciéon de los hielos. En todo caso, se trata de
unas huellas muy discontinuas que aparecen en funcién de una
seric de condicionamientos muy favorables. Los circos, que bajo
condiciones auténticamente glaciares originan en otras regiones
lineas divisorias muy afiladas, con eliminacién del relieve plegla-
ciar, aparecen en la Demanda aqui y alld, sin auténtica continui-
dad y formando divisorias no retocadas. Entre los circos se adivina
la primitiva superficie de erosién (por ejemplo, en el tramo de Ote-
ro a Cabeza Aguilez). Sélo en el pico de San Millan aparecen aristas
mas agudas, en funcién de un glaciarismo algo mds extendido. Du-
rante la fase glaciar, en los sectores no afectados por las acumula-
ciones de hielo dominaria el sistema morfogenético periglaciar, res-
ponsable de los mantos de derrubios que cubren la Sierra.

En el mapa adjunto sobre las formaciones glaciares de la Deman-
da puede observase la existencia de dos tipos de formas: los circos
glaciares y los nichos de nivacioén. En realidad, la diferencia entre
unos y otros no puede establecerse facilmente, pues entre los cir-
cos glaciares puros y las formas ligadas a una simple acumulacién
de nieve (més o menos potente, pero incluso temporal), aparece una
amplia gama de posibilidades. Aun con todo, pueden seguirse unos
criterios bdsicos, que se apoyan en las dimensiones y en la topogra-
fia. Los circos se encuentran bien inscritos en la ladera, con forma
semicircular y paredes muy abruptas que se van suavizando hacia
el fondo; éste no suele ser nunca plano y a veces incluso tiene bas-
tante pendiente. Los nichos suelen ser de menores dimensiones vy
aparecen como un pequefio rehundimiento que no llega a ser semi-
circular; los escarpes circundantes poseen menor agresividad y las
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pendientes apenas presentan una ligera tendencia a amortiguarse ha-
cia abajo. En cualquier caso, si debe hacerse constar ahora —aunque
se insistird en ello més adelante— que lo que aqui hemos considerado
como circos no resistirian una comparacion seria con sus homoénimos
pirendicos o alpinos y que mds deberian incluirse dentro del térmi-
no generalmente aceptado de corries! .

Un total de 58 formas ligadas a la accion glaciar se han individua-
lizado. De ellas 27 (un 44,1 por 100) corresponden a circos y 32
(55,9 por 100) a formas menores integradas en el grupo de nichos
de nivacion. En total, ambos grupos presentan la siguiente orienta-
cién:

Orientacion  Circos Nichos
Numero 9% Numero %
N 13 48 4 12,6
NE 8 29 15 46,8
E 6 23 12 37,5
NW — 1 3,1

Las diferencias aparecen bien claras y se explican porque deter-
minadas orientaciones favorecen més la formacién de circos que
otras. En el grupo de los circos predomina la exposicion norte, en
la que aparecen ademds casi todos los mejores ejemplos de sobreexca-
vacion glaciar de la Sierra. Este dominio esti intimamente relaciona-
do con el origen de las precipitaciones nivales y con la menor fusion,
ligada a una orientacién umbria.

En efecto, las precipitaciones que afectan a la Sierra de la Deman-
da proceden en la mayor parte de los casos —y las condiciones no
eran distintas en los periodos frios cuaternarios— de las corrientes
frontales atldnticas. Y precisamente la Demanda —una verdadera di-
visoria de aguas en sentido W-E— se encuentra ampliamente abierta
a los vientos del NW o del N, de procedencia atlantica. Ello implica-
ba la existencia —facilmente comprobable en la actualidad— de una
mayor acumulacion nival en las laderas expuestas al N. Por otra
parte, no es necesario recordar aqui la importancia de la orientacién
N para asegurar ciertas ventajas en el balance innivacién-fusidn.

1 Término escocés que agrupa a los circos de pequefias dimensiones, adosados a las ver-
tientes. Sanz Donaire (1976) introduce el término nivoglacidrico para referirse a unos
circos de similares caracteristicas a los de la Demanda, localizados en el sector oriental
de Guadarrama,



JOSE M.2 GARCIA RUIZ

Sigue en importancia la exposicion NE. Muchos autores han se-
fialado la relacion existente entre los circos expuestos al NEy E vy
la direccion predominante del viento. De acuerdo con BARRERE
(1962) el papei del viento no seria en este caso determinante, pues
la deflaccion eodlica arrastraria muy lejos las particulas de nieve
arrancadas en la divisoria contigua. Ademds, los vientos del NW o
del N se llevarian a la nieve hacia la vertiente sur, donde no dieron
lugar apenas a fendmenos glaciares. Mds importante es el hecho
de que las vertientes con tal orientaciéon estdan expuestas al sol de la
mafiana, poco eficaz desde el punto de vista de la ablacion por es-
tar la atmoésfera fria. La importancia de este fendbmeno parece clara
si se comparan las vertientes oriental y occidental de los circos ex-
puestos al N y NE. Las vertientes que miran al E son abruptas, es-
carpadas, bien desarrolladas y muestran mds claramente las huellas
de la accidn glaciar. Las que miran al W son menos elevadas, con
menos pendiente y generalmente menos prolongadas. Conviene
también sefialar que los circos expuestos al E no estdn ah{ por en-
contrarse con condiciones muy favorables, sino de alguna manera
obligados por la topografia preglaciar, pues aprovechan cortas di-
visorias orientadas de N a S.

Por ultimo, cabe constatar la ausencia de circos glaciares (o ni-
voglaciaricos) con orientacion NW, fendmeno en el que s7 tendria
que ver la deflaccion edlica pues la acumulacion nival deberia ser
aqui tedricamente importante. Y, por supuesto, no hay ningin cir-
co ni ningun nicho de nivacidn expuesto al sur. En ello influye no
sOlo la importancia de la fusidén sino también la ausencia de un re-
lieve preglaciar favorable, pues las cuencias de recepcion de los ba-
rrancos actuales apenas se inscriben en la ladera y por ello no pue-
de hablarse de cuencas donde pudiera acumularse la nieve. Este
fendmeno se dio también en la vertiente norte aunque en menor
medida. En toda la vertiente sur, drenada por afluentes del Naje-
rilla y del Duero, sélo se encuentran formas glaciares que aprove-
chan una exposicién localmente favorable (E o NE), con una agre-
sividad menor que en la vertiente N.

Por lo que respecta a los nichos de nivacion, el predominio co-
rresponde a los situados en exposicidon NE y E, con gran diferencia
sobre la exposicion N. Evidentemente, estas formas menores se de-
sarrollan esencialmente en ambientes mas dificiles y bajo condicio-
nes poco favorables. Como es 16gico, la exposicidn N ha permitido
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mds la formacion de circos, quedando para las formas menores la
orientacion NE y E, con menor innivacién y mayor posibilidad de
fusion. Como fenémeno anecddtico cabe sefialar la existencia de un
minusculo nicho de nivacion orientado al NW. Atn podrian sefialar-
se algunos escarpes con exposicion diversa que no presentan ningu-
na sobreexcavacidén y que deben ser atribuibles mds a la gelifraccion
pura (en sectores especialmente frigiles por la tecténica de fractu-
ras) que a la accion de la nieve acumulada en la ladera.

En cualquier caso, con una sola excepcion, todas las formas gla-
ciares —con independencia de su grado de elaboracion— est4n liga-
das a divisorias que rebasan los 1.900 m, de altitud?. Y este es pre-
cisamente el limite que sefiala LOTZE (1962) para las nieves perma-
nentes durante el Cuaternario en la Demanda. Por debajo de este li-
mite no se evidencian huellas de glaciarismo. Por otra parte, los me-
jores ejemplos de circos aparecen bajo relieves situados por encima
de los 2.000 m. (San Millin, Otero, San Lorenzo). S6lo el pico Men-
cilla, a 1.929 m., ofrece un relieve glaciar relativamente agresivo
(sin duda uno de los mejores ejemplos que pueden hallarse en la Sie-
ITa).

Ahora bien, conviene aqui sefialar algunos puntos de vital impor-
tancia para explicarnos en parte el glaciarismo de la Demanda. Los
mejores ambientes para la acumulacién de nieve y hielo se encuen-
tran, efectivamente por encima de los 2.000 m. de altitud. Sin em-
bargo, algunos picos de la Demanda que rebasan ese limite carecen
de signos de retoque glaciar o su huella es casi despreciable. Tal es
el caso de Pancrudo (2.059 m,), Campos Blancos (2.054 m.), Cabeza
Parda (2.100 m.). En definitiva, en condiciones de exposicién y alti-
tud similares los fendmenos glaciares presentan una extension desi-
gual. De ahi podemos deducir que las acumulaciones de nieve y hie-
lo se adaptaron a una topografia preglaciar y que ésta es la que diri-
ge la mayor o menor importancia de las formas glaciares. Este feno-
meno ha sido ya resaltado en otras dreas de montafia (MARTINEZ
DE PISON y MUNOZ JIMENEZ, 1972) y estd relacionado directa-
mente con el debatido problema de la eficacia de la erosion glaciar.
En la Demanda puede comprobarse la adaptacion de los circos —y
en menor medida los nichos— a la red de fracturas y a las cuencas
de recepcion de los barrancos preglaciares. El primer caso es facil-

2 La referida excepcion es un pequefio nicho orientado al NE en las proximidades
del pico Mencilla y que se encuentra muy cerca de los 1.900 m,



JOSE M.2 GARCIA RUIZ

mente constatable, por ejemplo, en el circo de San Lorenzo, en el de
Mencilla o en el de Pozo Negro, donde la estructura fallada crea-
ria un sector mas sensible a la gelifracciéon y a la ampliacion de las
primitiva cuencas de recepcion. El segundo puede ser demostra-
do con multitud de ejemplos. En primer lugar, los circos glaciares
no aparecen desvinculados en ningin caso de un barranco; es m4s,
se comprueba que algunos picos de mds de 2.000 m,. carecen de
relieve glaciar porque ningan barranco ha inscrito lo suficiente su
cabecera en la ladera, con lo cual no habia ninguna concavidad fa-
vorable a la acumulacion glaciar. En segundo Jugar, algunos ba-
rrancos sufren una interrupcién brusca de su cauce al llegar a la zo-
na de circos. Entre la cabecera y el canal de desagie se interpone
a modo de barrera algin arco morrénico. Indudablemente, ese
barranco es preglaciar y su cabecera fue ocupada durante la fase
fria por un circo glaciar. La erosién remontante postglaciar no ha
sido capaz de cortar la morrena y de conectar con la primitiva
cuencia de recepcidén. El fendmeno se presenta en varias ocasiones
pero quizds sea en Mencilla donde el ejemplo estd mas claro. Mas
adelante veremos con mayor detalle el papel fundamental desem-
pefiado por las caracteristicas de esas cuencias de recepcidon pre-
glaciares.

III. TIPOS DE GLACIARISMO EN LA SIERRA DE LA
DEMANDA

Un estudio general de hecho glaciar en la Demanda, daria lugar
a una conclusion excesivamente generalizadora pero no equivocada:
se trata de un glaciarismo de escasa entidad que se ha desarrollado
en pequefios circos colgados inmediatamente por debajo de la 1i-
nea divisoria de aguas. Ahora bien, si se estudia el problema con ma-
yor detalle resulta sorprendente averiguar hasta qué punto en esa
inicial pobreza morfoldgica pueden hallarse matices de diversidad.
La forma de los circos, la intensidad de la glaciacién, el nimero
de morrenas, introducen factores de variacidon que permiten distin-
guir varios tipos de glaciarismo, cuya interpretacion se sefialard mas
adelante:

a) Glaciares de circo. Son los mas frecuentes en toda la Sierra
y presentan un grado de volucién desigual, lo que permite una di-
ferenciacién inicial entre circos propiamente dichos y nichos de
innivacion. Dos son los grupos de circos que podemos hallar:
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— Circos de pared (también asimilables a circos en embudo). Cons-
tituyen el estado menos evolucionado de la erosion glaciar y se asien-
tan sobre auténticas cuencas de recepcién poco retocadas por la ac-
cion del hielo. Estas cuencias servirian inicialmente de receptorio
de la innivacion estacional y mds tarde perenne. Con el tiempo sur-
girian pequefios glaciares de pared que progresivamente se irfan am-
pliando, dando lugar a una reexcavacién de la forma torrencial pri-
mitiva. El estadio final corresponderia a un glaciar de circo, con
mucha pendiente, muy adosado a la vertiente y no demasiado espe-
sor. La pendiente tiende a suavizarse en el fondo del circo aunque
sigue siendo bastante acentuada. Los circos de San Lorenzo, Gatoén,
La Rasilla y Torocuervo constituyen los mejores gjemplos de este
tipo, sobre todo el primero.

— Circos en sillén. Forman un grupo mas evolucionado y ge-
neralmente de mayores diemensiones. La sobreexcavacion ha pro-
gresado mds, originando una pequefia cuencia cerrada aguas abajo
por un umbral. En realidad, a veces este umbral no estd muy acen-
tuado, pero en todo caso el circo queda perfectamente cerrado al
exterior por un arco morrénico. En el interior del circo puede que-
dar todavia una pequefia laguna, como es el caso del circo de Pozo
Negro (al pie de Otero, 1.045 m.), la mds profunda de todas®, o
de San Milldn, Hoyas Grandes y Escolracia, con lagunitas muy su-
perficiales, a veces temporales y con tendencia a desaparecer en un
plazo muy breve pues el barranco que hace las veces de aliviadero
estd en pleno proceso de erosion regresiva.

El fondo de los circos se sitia de forma general hacia 1.800 m.,
aunque alguno puede llegar hasta los 1.750 m., como es el caso de
Pozo Negro y Mencilla. Aparte de la forma y de los depdsitos gla-
ciares, no se han podido encontrar otras huellas del paso del hielo
(pulimentos y estrias). Solo el circo de Pozo Negro presenta a me-
dia ladera un espoldn cuarcitico con evidencias de pulimento. Sin
duda, en el resto de la Demanda, en el caso de que los glaciares hu-
bieran dejado alguna huella de este tipo, habria desaparecido por
la potente gelifraccién postglaciar.

Buena parte de estos circos han conservado arcos morrénicos

3 La laguna de Pozo Negro fue descrita por CARANDEL v GOMLZ DFE LLARENA
(1918) El circo de Pozo Negro fuec —junto con el de Escolracia, inmediatamente al
lado— el unico de la Demanda en el que se detuvieron estos dos autores en su trabajo
sobre el glaciarismo del Sistema Ibérico.
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situados inmeditamente a la salida de la concavidad glaciar. Se tra-
taba, pues, de una acumulacién de hielo que alcanzaba casi inme-
diatamente el drea de fusion. El nimero de morrenas que aparece
en cada circo es variable, con un mdximo de cuatro en el mejor
de los casos, si bien todos ellos se encuentran muy proximos entre
si, casi adosados y en muchos casos con poca independencia unos
de otros. En algin circo, uno de los arcos cartografiados necesita
aun una confirmacion plena por su escaso resalte en el relieve ge-
neral. En cualquier caso, parece evidente la existencia de fluctua-
ciones en las dimensiones del glaciar que, insistimos, no tuvieron
excesiva importancia. En el capitulo 4 se discutird este problema.

En lineas generales los arcos morrénicos de la Sierra de la De-
manda poseen las siguientes caracteristicas:

— Son de reducidas dimensiones. Apenas superan los 100 m.
de longitud y 4-5 m de anchura. Los mejores ejemplos quedan re-
saltados por encima del final del circo pero aun asi raras veces al-
canzan los 2 6 3 m. de altura. Por el tamafio, constituyen acumu-
laciones del orden de magnitud del glaciarismo de la Demanda.
En méas de una ocasion resulta dificil su identificaciéon, sobre todo
si se encuentran dentro del dominio forestal.

— Los materiales que componen las morrenas —esencialmen-
te areniscas y cuarcitas— no presentan el mds minimo rodamien-
to. Hay que tener en cuenta que el transporte ha sido brevisimo
(500-600 m.) a lo sumo y que los cantos no han podido ser retra-
bajados. El depésito tiene un cardcter cadtico con gran heterome-
tria, si bien predominan los bloques de 50 cm, En la supuesta mo-
rrena mis externa del circo de San Lorenzo puede hallarse algunos
bloques sueltos con un ligerisimo rodamiento.

— La ausencia de matriz fina es un hecho casi general. La mo-
rrena forma una simple acumulacidén de bloques adosados unos a
otros. En San Lorenzo, en las morrenas mds externas de Mencilla
y en Escolracia, entre los cantos aparece una arcilla areniscosa
con granos mds o menos gruesos de cuarcita y pizarra, rellenando
algunos intersticios. En otras morrenas ni siquiera aparece esta
matriz (arcos internos de Mencilla), lo que marca una diferencia-
cion importante.

Las caracteristicas anteriores hacen de las morrenas de la De-
manda acumulaciones glaciares muy atipicas, a pesar de que casi
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todas ellas poseen la forma en herradura o en arco de media luna.
En algunos casos esta forma se pierde, pasando a pequefias colinas
cadticas con depresiones entre ellas (Gatén, Escolracia), segura-
mente testimonio de antiguas bolsadas de hielo mds tarde fundi-
das. Ahora bien, ;puede generalizarse diciendo que las morrenas
de circo han sufrido un transporte por hielo? La observacion directa
del terreno plantea importantes dudas sobre este hecho. Creemos que
algunas de las morrenas —las mas conspicuas— si se encuentran den-
tro de esa categoria. Y aqui incluiriamos los arcos externos de Men-
cilla, las dos morrenas externas de Escolracia y las de Torocuervo.
Pero en alguna ocasion lo que parecen morrenas de circo por su posi-
cion alejada de la pared del fondo, son en realidad morrenas de nevé
o morrenas de planchas de hielo; en definitiva, corresponden a for-
mas glaciares menores. Entre ellas incluimos la morrena situada al
pie mismo del circo de San Lorenzo y la morrena del circo mas
oriental de Mencilla. Las razones que nos obligan a considerarlas
como arcos de nevé se centran en su posicidon topogréfica con respec-
to al eje central del circo.

En efecto, ambas morrenas se encuentran desplazadas hacia
uno de los lados del circo —en los dos casos el mds occidental—
de tal manera que es imposible que el hielo pudiera dejar alli los
materiales arrancados del circo. Incluso en el caso de San Loren-
zo la citada morrena se halla mds bien orientada hacia un pequefio
cantil lateral del circo. Aun hay otra razén: la disposicién de los
cantos en la morrena nos induce a pensar que no son producto de
un transporte por hielo y posterior abandono, sino que han sufri-
do un desplazamiento individual y deposicion de un canto sobre
otro. En definitiva, los bloques desprendidos por gelifraccién de
la vertiente resbalarian por encima de pequefias planchas de hielo
y se acumularian al pie. El esquema es, como veremos, similar al
que tiene lugar en los conos de hielo adosados.

Estos arcos de nevé corresponden a un estadio tardio dentro del
glaciarismo de la Demanda. Al circo pripiamente dicho le corres-
ponderia una morrena mds centrada de la que parecen existir evi-
dencias. No obstante en el mapa todas estas formas de acumulacién
s¢ han incluido también bajo la denominacién de “arcos morré-
nicos”.

b) Glaciares con valle muy corto. Aunque la forma m4s genera-
lizada del glaciarismo en la Demanda es el circo, en casos excepcio-

13



JOSE M.2 GARCIA RUIZ

nales el glaciar podia prolongarse por un valle muy corto. Tal es el
caso del glaciar de Escolracia, al este del pico Otero, v de otros dos
situados en la vertiente norte del pico San Millin. Realmente se tra-
ta de valles muy cortos, pues tan s6lo en el glaciar principal de San
Milldn se rebasaria el kilometro de longitud. Los valles son, por
otra parte, estrechos, correspondiendo a un pequefio retoque del
barranco preglaciar. El perfil transversal en U estd relativamente bien
acabado. Se trata, pues, como en el resto de la Demanda, de una
huella glaciar a escala reducida. No obstante, no se han encontrado
morrenas laterales, lo cual no deja de ser normal si se tienen en cuen-
ta las caracteristicas topograficas. Una morrena lateral en un valle
tipico glaciar procede de la incorporacién —y posterior arrastre—
de materiales desprendidos desde la parte superior de la vertiente,
Aqui, tanto en San Milldin como en Escolracia, los valles son poco
profundos y las vertientes poco desarrolladas; de ahi que las posi-
bilidades de recepcidon de desprendimientos se redujeran al minimo.
Pero ademads tampoco hemos podido hallar la morrena terminal. Da
la impresion de que el valle va perdiendo progresivamente su mor-
fologia glaciar lo que indica que la lengua, no muy potente ya des-
del el principio se iria adelgazando hasta fundir complemetamente
y de ahi que no tuviera excesiva capacidad de arrastre; en todo caso,
esa morrena terminal seria de escasa entidad. En el glaciar de Escol-
racia las Ginicas morrenas que aparecen se encuentran a la salida del
circo y por ello son atribuibles a una fase mas secundaria. De todas
formas, dada la pendiente de estos valles no es ficil imaginar que
pudiera crearse una morrena estable. La atraccidn por la fuerza de
gravedad y la previsible potencia de las aguas de fusién contribui-
rian a su destruccion.

El valle principal de San Milldn se caracteriza por la alternan-
cia de umbrales y semidepresiones que corresponden a afloramien-
tos rocosos de distinta dureza. En alguno de los umbrales se ha po-
dido constatar la existencia de pulimento glaciar y estrias. Las de-
presiones aparecen rellenas por un manto de derrubios bastante
homométrico —con bloques grandes dispersos— por el que se infil-
tra momentidneamente el agua del barranco.

En el valle de Escolracia lo mas destacable es un afloramiento
rocoso en el centro del valle con supuestas huellas de retoque gla-
ciar. El paso del hielo ha originado una marcada tendencia a roca
aborregada.
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¢) Glaciares cubiertos. No es ficil comprobar la existencia de
glaciares cubiertos en un macizo donde las formas glaciares alcanzan
tan pobre entidad. Atn con todo creemos que existen datos que per-
miten confirmar su presencia en la Demanda.

No obstante, interesa antés aclarar qué se entiende por glaciar
cubierto. El término —que se ha querido diferenciar al maximo del
de glaciar rocoso (VEYRET, 1979)— engloba a glaciares de tamafio
variable recubiertos por un manto de derrubios mis o menos espeso.
Representan un estadio regresivo en el que el glaciar se encuentra
peor alimentado de nieve y en el que, por el contrario, se acentfian
los fen6bmenos periglaciares, de tal manera que el glaciar recibe nume-
rosos aportes de las laderas circundantes, hasta llegar a cubrirse por
completo. Son, pues, formas residuales que sobreviven luego durante
mucho tiempo bajo condiciones climéticas no favorables al glaciaris-
mo, gracias a que el espeso manto de derrubios dificulta y retrasa la
fusion. Por ello, algunos autores han hablado también de que consti-
tuyen formas de decrepitud.

Las condiciones climiticas de la Demanda debieron favorecer
situaciones de este tipo, que si no fueron mis abundantes fue por
razones topograficas: para que el glaciar pueda recibir muchos apor-
tes desde las vertientes éstas tienen que dominar suficientemente
por encima del hielo; por otra parte, dadas las caracteristicas topo-
graficas de los circos, con una gran pendiente, lo l6gico es pensar
que los bloques caidos sobre el hielo resbalarian por encima y se
acumularian al final junto con la morrena normal, dando lugar a un
depdsito morrénico con doble origen. Por lo que respecta a las con-
diciones climéticas, se caracterizarian —como ahora— por una inni-
vacion menor que la que se recibe en la Cordillera Cantébrica. Bas-
taria el paso por fases algo mds secas para que en unos casos se pro-
dujeran reducciones bruscas del contenido de hielo en los circos y
en otros no se pudieran evacuar todos los derrubios caidos desde
las laderas.

Creemos que puede hablarse de glaciares cubiertos en el circo
oriental de Pancrudo —sin duda uno de los peor alimentados por
precipitaciones nivosas— y sobre todo el circo de Mencilla. En el
primero se aprecian acumulaciones cadticas que recubren unos
200 m. desde la salida del circo hasta la morrena terminal. La acu-
mulacién presenta una topografia complicada con alguna alinea-
cion longitudinal tipica de este tipo de formas.
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En Mencilla pueden distinguirse cuatro arcos, de los que los
mas externos presentan una morfologia muy caracteristica, con
algo —muy poco— de matriz fina; el matorral ha logrado asentarse
sobre ellas. Sin embargo, los dos arcos mds internos, situados en el
borde del circo, estin menos definidos, son mucho mds cadticos
y carecen por completo de matriz fina. Son una simple acumula-
ciéon de bloques de aspecto muy desordenado, con numerosos re-
hundimientos. Los dos arcos apenas pueden ser individualizados,
pues entre ellos se encuentran también importantes pedregales
del mismo signo. El aspecto general de todo el depdsito permite
concluir que no ha sido transportado en una fase de progresidon
glaciar, cuyos resultados se hubieran acercado més a la actuacién de
un bulldozer. La ausencia de material fino indica, por otra parte, que
no ha habido arrastre por el fondo del circo®. Pensamos que se trata
de bloques que no han sido depositados por empuje glaciar, sino
simplemente abandonados in situ después de una lenta fusion del
hielo. Este ultimo, en una fase de menor innivacién —como lo de-
muestra el que el glaciar hubiera experimentado ya una regresion—
habria quedado recubierto, al menos en gran parte de su tramo
final, por los bloques caidos desde la vertiente. Ello no puede sor-
prendernos si tenemos en cuenta el paso progresivo a condiciones
mas propiamente periglaciares y si se comprueba que el Mencilla
—edificado a base de esquistos, calcaesquitos y areniscas muy frac-
turadas— constituye un sector muy favorable a la gelifraccion: la
parte baja de las laderas estd recubierta por numerosos conos de
avalanchas y el fondo del circo se encuentra muy relleno por exten-
sos canchales.

d) Conos de hielo adosados. Constituyen formas menores del
glaciarismo en la Demanda. Generalmente corresponden a las alti-
mas fases frias antes de la desaparicién total del fendmeno glaciar,
Se instalan en el interior de circos, de los que ocupan una parte muy
pequefia. En realidad constituyen placas de hielo adosadas a la ver-
tiente mas umbria del circo. Ello supone un glaciarismo anterior mds
importante y entran asi en la categoria de formas residuales (TRI-
CART y CAILLEUX, 1962). Lo mis normal es que se formen al
pie de canales de avalanchas, que favorecen con cierta asiduidad la
acumulacion de notables cantidades de nieve en puntos estratégicos.
4  Conviene recordar que en un glaciar la excavacioén y por ello el arrastre v formacién

de morrena sOlo tienen lugar en fases de reavance, después de que el periglaciarismo
ha originadc una cierta disgregacion mecanica de fondos y laderas,
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Los mejores ejemplos se sitian en el sector entre los picos de
San Milldn y Otero. Cabeza Aguilez, Poborlaza y Hoyas Grandes
ofrecen excelentes ejemplos de arcos seudomorrénicos (“‘arcos de
derrubios” segtn la terminologia de FRANCOU, 1977) muy cerca
de la vertiente, con orientacién norte o, excepcionalmente, nordes-
te. En todos los casos la situacidon topografica de estos derrubios
permite asegurar su cardcter residual. En Hoyas Grandes se com-
prueba la existencia de pequefios arcos con disposicion cadtica y
numerosas depresiones interiores. Entre el arco y el fondo de la
vertiente aparece una depresion bien pronunciada y que en su dia
estaria ocupada por la placa de hielo. Lo importante es recordar
que el arco seudomorrénico se formé por simple deslizamiento de
los cantos previamente gelifractados en la ladera y amontonamiento
mas o menos desordenado en el mismo borde del hiclo (de ahi el
parecido con las tipicas morrenas glaciares). Se trata, pues, de un
tipo de transporte por gravedad, individual, directamente ligado
a un fendmeno periglaciar en un medio climdtico asimismo peri-
glaciar.

IV. EL FENOMENO GLACIAR EN LA SIERRA DE LA DEMAN-
DA. BASES PARA UNA EXPLICACION

El andlisis realizado hasta ahora nos permite tener una idea bas-
tante aproximada de las caracteristicas del hecho glaciar en la De-
manda. Quedan, no obstante, dos cuestiones sin resolver. En primer
lugar, la escasa importancia de 1a accién de los hielos y, en segundo
lugar, el nimero de fases glaciares que se han sucedido en la Sierra.

El primer punto tiene que ver no sélo con la alimentacién en
nieve de las cumbres mds elevadas sino también con las caracteris-
ticas topogréficas preglaciares. Lo mds sorprendente es comprobar
que el glaciarismo en la Sierra de la Demanda no ha alcanzado el
vigor de las formas que aparecen en la Sierra de Urbion. Esta, con
una altitud muy poco inferior, posee circos glaciares de mayores
dimensiones, con numerosas y profundas lagunas, arcos morrénicos
mas potentes y con relativamente abundante matriz fina, valles
glaciares bien extendidos y con morfologfa caracteristica. En defini-
tiva, parece indudable que el hielo adquirié en Urbidn mayor espe-
sor y superficie y tuvo por ello mayor capacidad morfogenética. Y,
sin embargo, no es previsible que las precipitaciones en forma de

17



JOSE M.2 GARCIA RUIZ

nieve fueran mais abundantes; mds bien creemos que las partes mds

elevadas de la Demanda recibirian, como hoy, un manto de nieve
superior por encontrarse mis abiertas a los vientos humedos del

NW. Las razones de esta contradiccidén se encuentran en los siguien-
tes puntos:

— Los sectores méas elevados de la Demanda, es decir los m4s
propicios para la acumulacion nival, poseen pendientes muy raidas
y bastante regularizadas, de tal manera que por debajo de la linea
de cumbres aparece una pobre diversidad topogréfica. El relieve se
resuelve asi en divisorias muy suaves que descienden bruscamente
hacia el valle en pendientes rectilineas. En esas condiciones los ba-
rrancos no han podido labrar cabeceras bien inscritas en la ladera® .
Dichas cabeceras son muy pendientes y de reducidas dimensiones.
La nieve acumulada seria, por ello, poco importante y no alcanza-
ria casi nunca grandes espesores. De ahi la imposibilidad de emitir
lenguas de hielo fuera del reducido recinto de cabecera.

— Al tener tales cuencas de recepcidén mucha pendiente no es
facil la sobreexcavacion y ello dificulta la existencia de importan-
tes escarpes dominando sobre el fondo del circo. Por lo tanto, las
avalanchas —fuente de alimentacion de primera importancia en to-
dos los glaciares de montafia— serian poco frecuentes y en cual-
quier caso de poca entidad. Como consecuencia de ello, aunque
la innivacidén fuera mais elevada en la Demanda que en Urbion, las
posibilidades reales de alimentacién de los circos serian sensible-
mente menores. Aun cabe afadir otra cuestidon en este sentido:
casi todos los circos —al encontrarse poco inscritos en la vertiente—
estdn muy abiertos y soportan una intensa deflaccidon edlica que
ahora, como entonces, reduce el paquete de nieve.

— El hecho de que las pendientes sean tan fuertes permite de-
ducir que muy rapidamente se alcanza el limite miximo de fusidén
del hielo. En un tramo muy breve se pasa dela divisoria de aguas,
en torno a los 2.000 m., a 1.600-1.700 m. Téngase en cuenta que
THORNES (1968) seniala que el limite mds probable de la glacia-
cion en Urbion se sittia hacia los 1.640 m., cifra que desde luego
no rebasaron los glaciares de la Demanda, cuya fusién llegaria en
la mayoria de los casos antes de descender a 1.700 m. Sélo los
glaciares de San Millin y el de Mencilla situaron su limite entre los

5 Por otra parte, interesa recordar que estamos en presencia de un roquedo muy duro,
en el que la accidn de las aguas corrientes halla no pocas dificultades.
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1.600 y 1.700 m. de altitud. Por el contrario, en Urbién la parte
proporcional de relieve situada por encima de 1.600 m. es mucho
mayor que en la Demanda; a la salida de los circos —siempre de ma-
yores dimensiones— los valles descienden con mayor suavidad, per-
mitiendo as{ la pervivencia de lenguas glaciares.

De todo lo anterior deducimos que las caracteristicas topogra-
ficas preglaciares han determinado el mayor o menor desarrollo de
los fenémenos glaciares, hasta el punto de que las precipitaciones
nivosas —aun siendo l6gicamente un factor esencial— pasan en este
caso a un plano mds secundario. Ello se demuestra no sélo por las
reducidas dimensiones de los focos glaciares ligados a cuencias de
recepcién también pequefias, sino ademis porque algunos sectores
con abundante innivacién (por encima de los 2.000 m. de altitud)
carecen casi de relieve glaciar por ausencia de un relive preglaciar
suficientemente favorable.

Por lo que respecta al tema del ntimero y edad de fases glacia-
res, la respuesta no es tan sencilla, si bien creemos disponer de al-
gunos datos que pueden servir de base de discusion.,

LOTZE (1962) y THORNES (1968) opinan sobre este tema
en la Demanda y Urbién respectivamente y llegan a conclusiones
distintas. Segin LOTZE en la Demanda el glaciarismo responsable
de la formaciéon de los circos corresponderia al Riss, con lo cual
se equipararia con la glaciacion mds importante habida en Valnera
(Cordillera Cantdbrica). Aunque no sefiala nada m4s al respecto es
previsible que (siempre segtn se desprende de LOTZE) a la glacia-
cion Wiirm le correspondieran los nevés v conos de hielo adosados a
las vertientes, equiparables a los pequenos glaciares wiirmienses de
Valnera. En Urbién, sin embargo, THORNES se decanta por una
sola fase glaciar, wiirmiense, con sucesivos estadios de avance y re-
troceso. Para ello se basa en las similares caracteristicas granulomé-
tricas de las morrenas frontales.

Por nuestra parte confirmamos la existencia de una sola fase
glaciar, que atribuimos al Wiirm. Si las hubo anteriores, éstas han
quedado enmascaradas por la mds reciente. Como argumentos a fa-
vor de la tesis monoglaciarista podemos sefialar los siguientes:

— El estudio de las morrenas no evidencia variaciones muy
grandes. Es cierto que al pie de varios circos se han instalado suce-
SiVvOS arcos morrénicos pero creemos que no corresponden a glacia-
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ciones distintas sino a simples oscilaciones climditicas en el interior
de un gran periodo glaciar. Asi, por ejemplo, los dos arcos externos
de Mencilla presentan iguales caracteristicas granulométricas de la
matriz fina; y el contenido en carbonatos difiere muy poco (un 8
por 100 en la mids antigua y un 4 por 100 en la interna). Por otra
parte, ambas tienen el mismo aspecto y ello, unido a su proximidad,
impide que puedan ser atribuidas a glaciaciones distintas. Tambi€n
es verdad que los arcos correspondientes al glaciar rocoso —como
otros ligados a planchas de hielo tienen caracteristicas muy diferen-
tes pero ello se debe a que se han formado bajo condiciones morfo-
genéticas también distintas. Unicamente el arco mds externo de
San Lorenzo, sobre cuya fiabilidad nou nos atrevemos a pronunciar-
nos, pudiera corresponder a una fase mds antigua, pues presenta un
aspecto mds indiferenciado del resto de la vertiente y estd recubierto
por una capa de suelo. También es verdad que su topografia ha po-
dido quedar semioculta por materiales solifluidos desde partes mas
elevadas de la vertiente. Por otra parte, se halla situado en un sector
en el que el hielo careceria ya de espesor al no ir encajado y por ello
es logico pensar que no elaboraria una morrena potente®.

— Todos los arcos morrénicos —con excepcion de esa supuesta
morrena antigua del San Lorenzo— presentan sefiales de una forma-
cion muy reciente. Las formas son frescas y poco evolucionadas.
Ademds, no hay més que comprobar que la erosidon regresiva post-
glaciar no ha podido seccionarlas, de manera que conservan su to-
pografia original.

Desgraciadamente, la escasa entidad del fendémeno glaciar no
permite utilizar otros argumentos. Con los datos disponibles sblo
podemos hablar de un periodo glaciar con sucesivas fases meno-
res’ ; los distintos arcos morrénicos prueban tal afirmacion y los
glaciares cubiertos y los arcos de derrubios sefialan la existencia
de fases de decrepitud correspondientes a los Ultimos estadios del
Wiirm. No obstante, es posible que alguno de los arcos de derrubios
6  Aln hay que tener en cuenta que dada la pendiente general de la ladera muchos de los

bloques abandonados por el hielo se desprenderian hacia abajo por efecto de la grave-

dad, como lo demuestran los numerosos cantos que tapizan de forma dispersa la ver-
tiente.

7 Por el poco desarrolle de los circos, el glaciarismo de la Demanda estaria en situacidn
inestable y por lo tanto soportaria cambios importantes que incluso implicarfan la de-
saparicion total del hielo durante algunos periodos del Wiirm. En ellos el periglaciaris-
mo constituiria el sistema de erosion predominante originando derrubios que en una
nueva fase de reavance glaciar provocarian la formacién de un nuevo arco morrénico.
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puedan asimilarse a un recrudecimiento posterior. En un articulo
sobre el clima wiirmiense en las montafias vascas, KOPP (1965) se
decide también por incluir todos los restos morrénicos, cualesquiera
que sea su altitud o caracteristicas, en el (iltimo gran periodo glaciar
cuaternario. En un trabajo maés reciente, MARTINEZ DE PISON y
MUNOZ JIMENEZ (1972) atribuyen también al Wiirn toda la mor-
fologia glaciar del alto Gredos. Y lo mismo sucede en otros maci-
zos con glaciarismo reducido: en Urbién (THORNES, 1968) en
Guadarrama (SANZ HERRAIZ, 1978) o en el Pirineo Oriental
(MARTI, SERRAT y GONZALEZ, 1978).

Para explicar el por qué de una sola glaciacién habria que recu-
rrir a la teoria del desarrollo gradual de los circos (que también utili-
za THORNES en Urbidén). En un macizo de las caracteristicas altitu-
dinales y latitudinales de la Demanda, los periodos glaciares no han
podido tener nunca gran intensidad; de ahi deducimos que las fa-
ses frias anteriores al Wirn tendrian poca capacidad erosiva y que,
como mucho, se irian labrando sucesivas concavidades progresiva-
mente mayores. Asi, cualquier huella glaciar quedaria enmascarada
por el siguiente periodo frio y s6lo nos han podido llegar restos del
ultimo.

Aun podria aducirse otro argumento mucho mads resbaladizo
que el anterior. Parece indudable que la Sierra de la Demanda ha
experimentado algunos levantamientos a lo largo del Cuaternario.
Carecemos de datos acerca de la importancia y la edad de tales le-
vantamientos y por ello no podemos saber hasta qué punto pudie-
ron influir en una mayor innivaciéon. Si el levantamiento ha sido
poco anterior al Wiirn podria haber influido en ese sentido, aunque
no creemos que la tectdénica cuaternaria haya tenido una transcen-
dencia tan definitiva en la Demanda.
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Circo de San Lorenzo. Pequefia cuenca sobreexcavada inmediatamente por
debajo de la divisoria de aguas. Circo de pared.

Circo de Mencilla. Paredes escarpadas, con pequefios canales de avalanchas y
conos al pie. Fondo del circo tapizado por un manto de derrubios.



Morrena frontal del circo de Mencilla. Arco mds externo. Acumulacion de
bloques sin apenas matriz fina.

Pequefio nicho de nivacién en las proximidades del pico Otero. Sobreexca-
vacién en la ladera que mira al NE. La pendiente no se suaviza hacia el fondo.
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