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Mazandrero. Dominan los niveles erosivos, sin deposito, pero en el sector Hoz
de Abiada-El Castrejon se aprecia un depoOsito heterométrico formado por m
bloques y cantos subredondeados y redondeados con formas elongadas. Los w “ ﬁ n é
bloques dominantes son de arenisca y conglomerado, con el centilo de mds = | m
de 1 m de eje mayor, tiene abundante matriz arenosolimosa y la estructura W\ W
no es visible. En el sector de Proafio- Villas es visible la morfologia de la a o
rampa enlazando con las laderas, con un depoésito de gruesos en superficie. B
En la ladera opuesta, en el sector de Mazandrero, los restos estan A w
desconectados de las laderas pero mantienen el mismo nivel altitudinal. g
Hacia Soto y Espinilla este nivel desciende someramente, con pendientes 9
entre 10y 1,3° y aparecen depdsitos potentes que definen este sector. T
En Espinilla se encuentra un lomo sobre el sistema de terrazas que | =
estd formado por un depdsito sedimentario que supera los 15 metros de / ™ 8
espesor. La culminacion enrasa suavemente (1,3°) con los niveles de Soto, XV 3
también ligeramente mas bajos que E{ Castrejon. En la porcidon superior M 5
muestra al menos cinco niveles diferenciados, con cambios longitudinales. Se 2 9
aprecian dos unidades diferenciadas: * m
En las margenes la estructura es masiva y cadtica en una espesor mayor ] o~ m
de dos metros, destacando la presencia de bloques alineados con el eje M @
mayor en vertical y estructura cerrada con matriz fimoarcillosa, .,Uu >
moderadamente clasificada y con una fuerte disimetria hacia finos. El =2
contraste entre la matriz, la estructura y la presencia de bloques conduce a £
pensar en materiales movilizados por el agua y retocados por proceso de alta A i
densidad que incorporan los gruesos y los movilizan en masa. ﬂ
- En el sector central dominan las estructuras estratificadas, con cinco niveles ..m.
en la parte superior de la formacion (figura 14). Se trata de un depdsito en el Z
que alternan facies litoestratigraficas de bloques heterométricos con matriz | m
arenosa y arenolimosa con lentejones de finos que denotan altas e o
competencias y combinaciones de flujos de alta densidad y torrenciales. m
La columna analizada se ubica en una caja de materiales masivos y s
presenta profusion de bloques, ordenacién horizontal en lechos gruesos, =
heterometria, trabajamiento por agua de algunos estratos (redondeados y w
subredondeados), asi como competencia en general. Todo elio permite =
deducir una dinamica torrencial contrastada alternante con flujos de alta © £
densidad. Su posicion morfoestratigrafica sefiala su antigtiedad, previa a los k) 2
sistemas de terrazas y coetdnea del nivel de glacis I, si bien constituiria, en Nm m,
un medio caracterizado por {a elaboracion de glacis, un abanico aluvial con © =
alternancia de dindmicas torrenciales y flujos de derrubios, siempre con z@ 5
elevada competencia en un momento de condiciones morfoclimaticas ”
contrastadas. . -
- Nivel de glacis II. Son suaves rampas que enlazan con el nivel de terraza m
II, bien conservado en la margen meridional, con rampas extensas que 83 3 8888 8 m.
2T agag e

muestran un depésito heterométrico, con bloques redondeados y elongados
de arenisca y conglomerado en una matriz limoarenosa mal clasificada.
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Parada 6. Branavieja.

Desde la carretera de acceso a la estacion invernal de Brafavieja se
pueden observar los primeros ejemplos de la motfologia glaciar de Alto
Campoo. Ascendiendo por la carretera se observan los paleovalles colgados
de la antigua red del Guares y en la ladera de Cueto Ropero podemos
observar la transicién desde el modelado pleistoceno torrencial hasta el
glaciar. En la ladera sur se observa la sucesion del circo glaciar de Nestosa,
que al este deja paso a un nicho de nivacién y mas al este un nicho torrencial
(figura 16), en una ladera donde el glaciarismo marginal, a favor de la
sobreacumulacién por el viento en una cota muy baja (ver tabla 2) deja paso
a formas periglaciares y torrenciales alli donde no se dieron las condiciones
favorables para los glaciares. Mas al oeste se suceden los circos glaciares
hasta el collado de Brafnavieja.

En Brafiavieja se puede observar la morfologia glaciar del aparato
pleistoceno de mayor envergadura. Este collado, previo a la accion glaciar,
es, junto al valle colgado del Henar, un paleovalle del Guares, retocado por la
difluencia del glaciar de Brafiavieja, que ha dejado una morrena que con
vértice en Pefia Hinca, desciende hacia ambos valles, el Guares, con una
continuidad longitudinal facilmente perceptible, y hacia el Hijar, que
enseguida desaparece (figura 17). La observacién de la artesa de Branavieja
y la difluencia permite comprobar la importancia, en longitud desde la
cabecera y en espesor de este glaciar de casi tres kildmetros de longitud.

Cueto Ropero

1974
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Figura 17. Ladera meridional de la Sierra del Cordel. A, circo glaciar. B, nicho de
nivacién. C, cabecera torrencial. a, regularizacion de laderas y glacis I. b, afloramientos
de calizas. ¢, cono de deyeccion proglaciar.

Parada 7. Pidruecos.
La carretera de acceso al collado de la Fuente del Chivo, en el km 27,

a 1.820 metros sobre el nivel del mar, corta la morrena frontolateral de
Pidruecos. En la trinchera se aprecia la textura y la estructura interna del
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depésito morrénico que forma la morrena. Esta se alarga hacia arriba y.
abajo, desdoblandose y delimitando la zona ocupada por el giaciar durante
un periodo de retroceso en el cual la artesa de Brafiavieja estaria libre de
hielo, asi como la mitad septentrional de la porcion mdas alta del valle del
Hijar (figura 17).

Parada 8. Mirador de la Fuente del Chivo.

Desde el mirador de la fuente del Chivo se tienen dos panoramas
ejemplares. Al sur se pueden observar la cresta de la Sierra de Hijar, que
desde el Cuchilllén (2.179 m) se alarga hasta el Pico Tres Mares (2.164 m),
cuyo nombre, como es sabido, se debe a la posiciéon central respecto a tres
cuencas, vertiendo sus aguas cada ladera a una cuenca distinta, al sur al
Pisuerga y Duero (Atlantico), al este al Hijar y Ebro (Mediterraneo) y al norte
al Nansa (Cantabrico). En la Sierra de Hijar es posible observar, por una
parte, la sucesion de circos bien conformados desde los que se alimentd el
glaciar de Brafiavieja, que alojan en su interior complejos morrénicos de las
ultimas fases de retroceso glaciar (figuras 5y 17).

Todo este ambito estd muy deteriorado por las instalaciones para la
practica del esqui, que ademas de deteriorar el paisaje, han impactado sobre
los elementos hasta la pérdida patrimonial irreversible de algunos de elios,
como es el caso del glaciar rocoso de los Asnos, ubicado al pie del collado de
Los Asnos, y visible desde el collado de la Fuente del Chivo, si bien las obras
de adecuacién de las pistas lo han reducido a una masa de clastos
irreconocible, a pesar de su alto valor geomorfoldgico (Serrano, 2002).

En la vertiente opuesta se observa, al pie mismo del Coilado, en la
vertiente norte de la Sierra del Cordel, el amplio desnivel hasta la comarca de
Polaciones, valle intramontafoso limitado por la Sierra de Pefia Sagra,
antiguo valle longitudinal capturado por la red procedente del Cantabrico
durante el Pleistoceno inferior (Frochoso, 1990). Se percibe como los capaces
rios cantabricos han podido, al margen de las morfoestructuras, incidir valles
profundos y rectilineos a modo de acarcavamientos de amplias dimensiones
que erosionan los flancos de la divisoria generando grandes cabeceras de
erosion fluvial. Pero en las cabeceras de la Sierra del Cordel, también se
instalaron glaciares durante el Pleistoceno y es posibie observar la morfologia
glaciar resultante. La Hoya de Polaciones, al pie del collado muestra una
sucesion de cubetas y umbrales que presentan al frente tres complejos
morrénicos con morrenas laterales y frontales desobladas que alcanzan en el
mas externo los 1.280 metros.
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Figura 17. Esquema glaciomorfolégico de la cuenca alta del Hijar. 1, circo. 2,
limite de artesa. 3, umbral. 4, cubeta de sobreexcavacion. 5, rocas aborregadas. 6,
morrenas. 7, depdsitos de obturacién. 8, limite del hielo en el maximo glaciar. 9,
glaciar rocoso. 10, taludes de derrubios. 11, conos de derrubios. 12, ladera de
deslizamiento. 13, solifluxion. 14, flujo de derrubios. 15, depdsitos fluviales y
torrenciales. 16, conos aluviales. 17, cabecera torrencial. 18, escarpes de frente de
estrato. 19, laderas en dorsos de estrato. 20, fracturas con significacion
morfolégica. 21, cordales y cumbres. 22, rios y arroyos. 23, escarpes.
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Figura 18. Esquema geomorfolégico (A) y del impacto en la morfologia (B) de la
estacién de esqui en la vertiente septentrional de la sierra de Hijar. 1, cordales y
cumbres. 2, escarpes. 3, laderas en dorsos de estrato 4, circo. 5, cubeta de
sobreexcavacion, 6, umbral. 7, rocas aborregadas. 8, morrenas. 9, glaciar rocoso.
10, taludes de derrubios. 11, conos de derrubios. 12, Depdsito de blogques. En
superficie. 13, l16bulos de solifluxion. 14, solifluxién laminar. 15, edificios. 16, pistas
de esqui.

4. LAS MONTANAS DE BURGOS: 0JO GUARENA Y ALTO TRUEBA

Al norte de Burgos, lindando con el limite noreste de Cantabria se
localiza la comarca denominada las Montafias de Burgos. Desde la divisoria
hasta los llanos se extiende en una fisiografia montana, pero poco enérgica,
que le confiere una personalidad geografica propia. La montafia cantdbrica,
con el sector pasiego, el surco de Espinosa, las cuestas de Ojo Guareiia, la
Depresion de Villarcayo-Tobalina, la Sierra de Tesla y Valdivielso son los
principales elementos fisiograficos que caracterizan a estas montafias. La
porcion de Ojo Guarefia constituye una sucesion de valles y depresiones
amplias limitadas por crestas que forman serrezuelas de altitudes
moderadas, drenadas por afluentes menores del Ebro procedentes de la
divisoria, los rios Trueba, Trema y Nela. Ubicado en la vertiente meridional de
la Cordillera Cantabrica, enlaza en su limite septentrionai con las faldas de la
divisoria cantabrica, en las estribaciones del macizo de Castro Valnera. Al sur
conecta, en los ultimos contrafuertes caicdrecs, con la amplia depresién de
Villarcayo, al este con la depresion del Trueba, que enlaza con la de
Villarcayo, y al oeste con el valle del Nela (figura 19).
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En este territorio se alnan valores naturales y culturales singulares
en perfecta armonia, que sobresalen en Qjo Guarefia, en la Ermita de San
Bernabé, Monumento Histérico Artistico, donde la historia y la naturaleza se
unen para realzar la belleza de este rincon .castellano. Pero también en
Espinosa de Los Monteros, en Villarcayo y su entorno o, mas al sur, en Frias,
se encuentran elementos singulares del poblamiento vinculados a elementos
geomorfolégicos sobresalientes, que le confieren un gran atractivo geogra-
fico.
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Figura 19. Organizacion orogréfica de la zona de estudio.

4.1. El relieve morfoestructural.
Las Montafias de Burgos son de altitudes moderadas y alternan

serrezuelas y depresiones, en general coincidentes con los pliegues y sus
direcciones dominantes, NO-SE. Todo el conjunto estd constituido por
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materiales de la cobertera sedimentaria que durante el mesozoico se
depositaron sobre una porciéon del zécalo arrasado. En el Mesozoico este
sector estaria sometido a una importante subsidencia que generdé un mar
poco profundo donde se deposité fa serie calcarea, margosa y areniscosa que
caracteriza esta porcion de la cordillera. Con la apertura del Golfo de Vizcaya
a finales del Cretdcico, se inicia una fase compresiva, derivada de la
expansion de la corteza ocednica y la division del zdcalo hespérico. La
orogenia alpina desnivela y eleva bloques que deforman la cobertera y
genera una tecténica de cobertera, adaptada al zécalo y eyectiva, con
pliegues sinclinales laxos y anticlinales apretados que caracterizaran el
relieve en sus elementos morfoestructurales dominantes. Constituye, pues,
un relieve plegado con alineaciones adaptadas a las direcciones de los
pliegues NW-SE que limitan al sur con la importante falla de Ventaniella, de
la misma direccion.

Los relieves resultantes son modestos y estdan dominados por los
elementos’ estructurales, los materiales, la estratigrafia y las estructuras
geologicas, en los que la erosion diferencial ha elaborado depresiones
alargadas en las direcciones de los pliegues y crestas monoclinales en las
zonas de cumbres a favor de los afloramientos mas resistentes, calizas
arrecifales de Castro Valnera (1.718 m) y calizas turonenses de las Sierras de
Espinosa, Tesla, Humidn o Arcena. En este dominio morfoestructural se
inscribe la red de drenaje, compleja y dominada por el Ebro. Es una red de
antecedencia que se inicia en las fases finales del Terciario, y se instala
durante el Plioceno, con sustanciales cambios a lo largo del Plioceno y
Pleistoceno que han implicado la adaptacién de la red. Configura surcos
ortoclinales junto a trazados inadaptados en los que dominan los cafiones y
gargantas, a menudo de origen fluviokarstico. Con ser el modelado fluvial el
mas importante, los procesos kdrsticos, a favor de la. existencia de potentes
masas calcdreas, han generado interesantes paisajes karsticos, y un
desarrollo del endokarst que ha propiciado elementos muy singulares entre
los que destacan Puentedey y Ojo Guareiia.

La cobertera ha sido plegada en una tecténica de revestimiento por
las tensiones producidas por los empujes septentrionales que deforman el
z6calo, al que se adapta. Esta se pliega en amplios sinclinales y anticlinales,
con estructuras mas complejas hacia el sur, donde la falla de Ventaniella
juega un papel fundamental, en el que destaca el sinclinal de Villarcayo-
Tobalina. Este, que como ha sefialado Ortega Valcarcel (1974), es la “pieza
maestra del conjunto regional”, pues articula el relieve y ha condicionado la
red hidrografica al norte y sur de su eje, se alarga en direccidn NW-SE
durante mas de 50 Kms y tiene una anchura de mas de 25 kms. Presenta
sendos flancos, el meridional mas enérgico y el septentrional tendido, en el
que afloran los 10.000 metros de potencia de la serie cretdcica, con
complicaciones estructurales menores, como repliegues y dislocaciones. Este
amplio flanco del anticlinal, que se continlda hasta la divisoria, confiere una
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disposicién monoclinal con buzamiento sur a los materiales entre Villarcayo y
los valles del Miera y Ason.

Son, pues, la disposicion de los materiales del flanco del sinclinal de
Villarcayo y la alternancia litolégica en relacion con los procesos erosivos
posteriores al emplazamiento de estas estructuras, consolidadas ya a finales
del Oligoceno, los responsables de las cuatro unidades morfoestructurales
que articulan el relieve del espacio de Ojo Guarefia y Castro Valnera. De
norte a sur son:

Flanco sur de la divisoria. En la divisoria, el macizo de Castro
Valnera constituye. un elevado cordal de direccion NE-SW en el que se
enmarcan sendas vertientes muy disimétricas, con mas de 1.500 m al norte y
laderas escalonadas en bloques y cordales secundarios al Sur. El gran resalte
septentrional hace que esta montafia presente una individualidad entre el
conjunto de montafias bajas de la Cordillera Cantabrica Oriental. Al norte
drenan sus laderas los rios Pas y Miera, canalizados en profundos y
rectilineos barrancos. La cumbre dista 32 Km en linea recta de la costa, lo
que supone un desnivel de 1.700 m, es, pues, un macizo imponente por el
Norte, reflejo de la disimetria cantdbrica, pero con un caracter excepcional,
pues entre la cumbre y el mar no existen resaltes intermedios importantes
(tan so6lo Pefia Cabarga, 569 m, y los cordales que descienden del macizo).
Por contra, desde su cumbre se abren los valles del Pisuefia y el Pas,
rectilineos y encajados con orientacion NNW-SSE, que drenan directamente
al mar. El macizo se abre al mar de modo directo e inmediato y supone una
importante barrera orografica que irrumpe bruscamente junto a la costa,
ofreciendo un farallén de 1.500 m a superar en poco mas de una -decena de
Km.

Esta unidad estd formada por materiales cretacicos de facies
Urgoniense, ‘unidad litolégica principalmente calcidrea, de edad Aptiense-
Albense. Se trata en conjunto de un dispositivo deltaico en el que se suceden
las series de calizas arrecifales con intercalaciones areniscosas y margosas
que conforman, junto a las areniscas microconglomeraticas sobre las que
reposan, las zonas de cumbres del macizo de Castro Valnera (Pascal, 1983).
Son las calizas y areniscas del Puerto de Lunada.

Al sur de la divisoria el relieve se resuelve en bloques de reducido
tamafio que descienden paulatinamente desde la cresta. La topografia se
desenvuelve entre valles menores y en altura, que descienden hasta los
amplios valles de Lunada y Trueba. Estos estdn elaborados en las margas y
calizas arcillosas de tipo turbiditico, Aptienses y Gargasienses, que buzan 12°
al SE, que contindian af sur con la formacién de Las Machorras, alternancia de
calizas arrecifales, areniscas, arcillas, conglomerados y margas del Aptiense-
Albense. Hasta Espinosa de los Monteros (800 m s.n.m. y 15 km de
distancia) se suceden las crestas orientadas en direcciones NE-SW que
compartimentan el espacio montafioso en valles transversales al principal y
cada vez mas bajos.
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Figura 20. Corte morfoestructural (Ortega, 1974).

Todo el conjunto se articula como un complejo monoclinal buzando al
SE (figura 20), que forma parte del flanco de una amplia deformacion cuyo
eje, al norte de Castro Valnera, esta fracturado y desnivelado. El conjunto se
encuentra fragmentado en bloques, con fracturas de direccion dominante
NW-SE, y E-W que compartimentan el macizo en bloques elevados y
hundidos. La vertiente meridional es una montafia compacta y voluminosa
pero fuerte-mente compartimentada y con un descenso progresivo, mediante
valles mas o menos encajados que dan una fisonomia mas suave al conjunto
sin perder el cardcter montano.
- Surco de Espinosa, amplia depresion que se alarga entre Espinosa de Los
Monteros y el Nela, a favor del afloramiento de las turbiditas de edad
Cenomanense, formaciéon denominada flysch de bolas, compuesta por una
alternancia de estratos delgados de margas nodulosas, calizas y calizas
arcillosas. Estos materiales presentan una gran debilidad ante la accién
mecanica y por erosion diferencial han generado un valle ortoclinal de 16
kilbmetros de largo por 2 de ancho, en la zona que nos ocupa, continuando
hacia el este para enlazar con el valle de Mena. En su interior, los estratos
mas competentes, las areniscas y calizas arcillosas resaltan dando lugar a
crestas monoclinales de escasa entidad que articulan el fondo de la
depresion, mientras sobre las margas se elaboran las depresiones
secundarias ocupadas por los campos de labor.
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- Crestas monoclinales de Ojo Guarefia-Pico Bedén: Por encima del
Cenomanense se desarrolla una sucesion de materiales con calizas y margas
turonenses que culminan en un potente estrato de calizas y dolomias de edad
Turonense-Cenomanense que buzan concordantes con toda la serie. Estos
materiales han ofrecido una mayor resistencia a-la erosion, configurando un
relieve prominente con un frente, de relieve enérgico, al norte, y un dorso,
tendido, hacia el sur. El frente de la cresta monoclinal presenta un cantil de
calizas y dolomias de mas de veinte metros de espesor y un talud elaborado
en las calizas arcillosas y margas, y recubierto por un coluvién de materiales
procedentes del cantil que se acumulan a su pie. El dorso ofrece una
pendiente suave, conforme con el buzamiento de los estratos, que enlaza con
la depresion ortoclinal que se extiende al pie de la cresta. A favor de la
presencia de los materiales carbonatados se desarrolia un sistema karstico
excepcional. La cresta monoclinal presenta en planta una forma festoneada,
con entrantes y valles cataclinales que la compartimentan en cuatro
porciones mayores. Estos valles ortoclinales estan en intima relacion con el
drenaje de la cordiliera y los procesos karsticos desarrollados en todo el
conjunto, destacando las hoces de Cornejo y Hornillalastra.
- Relieves plegados invertidos del Trema: Al sur de la cresta monoclinal la
cobertera ha sufrido el repliegue de los estratos en una sucesion sinclinal-
anticlinal de escasa entidad, fallada en su flanco. De nuevo la erosién
diferencial ha permitido la explotacion de los materiales més débiles y ha
ocasionado la inversién del relieve, de modo que las margas del Santoniense
han sido desmanteladas, pero las calizas de la misma edad se han
conservado en una morfoestructura de inversion, el sinclinal colgado vy
parcialmente cabalgado de La Mesa- Pereda.

Las morfoestructuras condicionan,.pues, la red hidrogréfica, que se
adapta a ellas al tiempo que exhuma las estructuras, invierte los relieves y
configura una red adaptada, pero con importantes variaciones procedentes
de los procesos de karstificacion. El modelado de la zona de Ojo Guarefia no
se explica exclusivamente mediante los elementos estructurales, pues desde
el emplazamiento de las estructuras se han producido mecanismos que han
remodelado el relieve. En primer lugar, todo el conjunto ha sufrido un
arrasamiento generalizado, bien visible en las crestas de Ojo Guarefia, donde
se aprecia el arrasamiento biselado de los estratos que configuran las crestas
monoclinales. Significa un periodo de desmantelamiento importante a partir
del cual la red hidrografica iniciaria su encajamiento, y por tanto
configurando una red prioritariamente de sobreimposiciéon que se adapta a
las litologias mas favorables y permite la inversion de los relieves en el sector
meridional. Pero al mismo tiempo que se encaja la red hidrogréfica, en los
afloramientos calcareos tiene lugar el desarrollo de los sistemas karsticos.
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4.2. El modelado glaciar del Trueba

La morfologia glaciar de Trueba, asi como de los valles contiguos de
Asén y Miera, son sobradamente conocidas pues llamaron la atencién de los
primeros investigadores que se aproximaron a estas montafias (Saenz, 1934
; Hernandez Pacheco, 1962; Lotze, 1962, 1964). A pesar de ello son muchas
las controversias en torno a su comprension e interpretacion como formas de
origen glaciar. Posteriormente, se han realizado analisis de detalle (Hazera,
1968; Mugnier, 1969; Serrano, 1995, 1998) y sintesis interpretativas de
conjunto para la montafia cantabrica o partes de ella (Ortega, 1974; Martinez
de Pisdn y Arenillas, 1979, 1984; Alonso et al. 1981; Frochoso y Castafion,
1996). Estas aportaciones permiten conocer la amplitud de los glaciares en
torno a cumbres que no superan los 1.707 m. con lenguas que descendieron
hasta cotas muy bajas, como los 425 m. del valle del As6n, los 600 del Miera
o los 800 del Trueba en Espinosa de los Monteros. Merece; hoy por hoy, la
denominacion de singularidad geografica la presencia de los glaciares del
macizo de Castro Valnera, por su presencia en cotas muy bajas en relacion
con el glaciarismo de la Cordillera Cantabrica y del Pirineo.

El valle del Trueba soportd un glaciar de mas de 40 kms con una
lengua de 11 kms de longitud que remodelé el valle. Las formas de erosion
se caracterizan por el neto control morfoestructural en su elaboracién y
organizacioén, y por el modelado contrastado entre las zonas altas y las bajas.
La artesa del Trueba tiene una nitida morfologia glaciar (figura 21) y en sus
margenes se localizan un conjunto de morrenas que configuran los complejos
laterales de los barrancos de Mailo, La Cubilla y La Sia, en la ladera oriental y
de la Toba y Rioseco en la occidental. En el sector frontal el glaciar abandond
el complejo morrénico de Espinosa. Estos dep0sitos poseen un gran interés
por permitir confirmar la existencia de un glaciarismo de gran entidad.

- Morrenas frontales.

Las morrenas frontales de Espinosa de Los Monteros se localizan a
800 m. de altitud, cerrando el valle del Trueba, mediante un amplio
anfiteatro en el que se puede observar la sucesién de cordones arqueados,
muy marcados topograficamente. Entre Espinosa de los Monteros y el frente
se suceden cinco arcos, dos al frente, muy voluminosos, que alcanzan la cota
de 804 m, y tres internos, menores pero bien conservados. Finalmente, la
loma del polideportivo de Espinosa ha sido atribuida a un origen glaciar
(Hazera, 1968, Serrano 1998). Conforman un frente lobulado depositado por
el hielo que se expandiria a la salida de la Artesa, en el surco de Espinosa.

En Bércenas, a 779 m s.n.m. se localizan las morrenas frontales de
una fase de retroceso. Estan formadas por dos arcos morrénicos curvos, que
cierran el valle, en los que se aloja el pueblo de Barcenas. Aguas abajo
enlaza con el nivel de terraza I1I, que parte de la plana proglaciar.

141



E.Serrano y A. Gutiérrez

- Los complejos morrénicos laterales.

En las margenes del valle del Trueba se alojan un conjunto de tres
complejos morrénicos mayores y tres menores. Los mdas importantes son los
de Rioseco, en la margen SW, conjunto formado por una sucesion de siete
morrenas laterales que obturaron el valle, generando seis niveles de
depositos de obturacién. En la vertiente opuesta el complejo de obturacién
lateral de La Sia presenta una sucesion de siete arcos escalonados,.con
cuatro rellanos intermorrénicos colmatados por depésitos lacustres
limoarcillosos, el Ultimo de ellos perfectamente conservado. En este complejo
las morrenas I, II y III se asocian al maximo glaciar, mientras que fa 1V
estaria en relacion con el retroceso finiglaciar de Barcenas. Ambos sefialan un
espesor del hielo durante el maximo glaciar de 200 m, que descenderia a
medida que nos aproximamos al frente (figura 21).

Aguas abajo se localiza el complejo de La Toba, colgado 170 metros
sobre Barcena. Presenta un arco morrénico lateral desdoblado en dos
morrenas a 760 m, muy bien conservadas, que sefialan sendas pulsaciones
del maximo glaciar. Tras la cresta morrénica perfectamente configurada y
muy bien conservada se encuentra una amplia plana de obturacién lacustre
también en perfecto estado de conservacion. Es un depésito con
estratificacién horizontal centimétrica de arenas y arcillas alternantes en
bandas claras y oscuras en el que sdlo son visibles los primeros 40 cm. La
simplicidad de este complejo respecto a La Sia y Rioseco deriva de su
posicién aguas debajo de Barcenas, morrena frontal de retroceso, y su
funcionamiento sélo durante el maximo glaciar. Estas morrenas denotan un
espesor del hielo para el maximo glaciar de 170 m a 4 km del frente glaciar.

Junto a los complejos anteriores, en los Barrancos de Mailo y La
Cubilla se encuentran sendos retazos de las morrenas laterales. Aguas
arriba, conservan adosadas a las morrenas los retazos de los depésitos finos
de origen glaciar, con pequefios rellanos que rompen las pendientes
generales del valle. Ambos denotan la presencia de sendas ‘morrenas y lagos
de obturacién asociadas al maximo glaciar, con el frente en Espinosa.
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Las Machorras

Rioseco

BO de La Cubilla

E 1 DoNyingo P&jaro
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Figura 21. Esquema glaciomorfoldgico del valle de Trueba entre las Machorras y
Espinosa de Los Monteros. 1, cordales y cumbres. 2, rio. 3, escarpes. 4, circo. 5,
umbral. 6, cubeta. 7, limite de artesa. 8, morrenas. 9, depésitos de obturacion. 10, T-
L 11, T-II. 12, T-III. 13, nivel de acumulacién fluvial. 14, canales. 15, incisién fluvial.
16, conos aluviales. 17, dolina.
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- El sistema de terrazas: g

En relacién con la morfologia glaciar el modelado del fondo del valle e
presenta un sistema de terrazas fluviales y fluvoglaciares, con tres niveles - lend

52
[ON =
<g
an
al
O v
principales y el nivel de acumulacién fluvial actual. _ 35 o
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NIVEL  TERRAZA CARACTERISTICAS [ w M_ S
T-1 T+70 Superficie plana que alcanza los 771 m al S.E. del polideportivo el w, e m
formada por un depdsito de cantos y bloques heterométricos o 3 M. o
subredondeados a redondeados, que superan 1,5 m de eje L. i 3 e
Este rellano coincide altitudinalmente con la morrena del e M o
polideportivo, si bien su nivel de base(760-770 m) queda por N 25
encima del nivel de base morrénico. Se trata, pues, de una b @ 0
forma previa a las morrenas. A su vez, el depésito tiene su s T
culminacion significativamente mas alto (771 m) que el nivel de N a9
base de las morrenas de Espinosa de los Monteros (750 m). s BB o 9
‘T-11 T+45 Terraza fluvioglaciar que enlaza con ias morrenas frontales de = @ m mm,
Espinosa, y es el nivel fluvioglaciar de la fase Pleniglaciar. Este . - a
nivel se presenta en retazos aislados que se prolongan hasta 2 B o g
aguas abajo de la Venta de Montija. Es un depdsito - o o
fluviotorrencial y todo el conjunto estd surcado por canales . m
erosivos. Coincide altitudinalmente con el nivel de microcuestas v M.
(750 m.), al sur del actual cauce del Trueba. Se trata, pues, de i 2 sm
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como caracteristica esencial su continuidad en el interior del ~oan WS 3
anfiteatro morrénico e, interrumpidamente, en la artesa del S kil e
Trueba hasta las proximidades de Barcena. Su posicién r A &
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- Evolucién glaciomorfoldgica.

Se trata de una zona excepcional por la presencia de unos glaciares
en cotas extraordinariamente bajas si consideramos las altitudes de las
cumbres que los generan. La explicacion cabe atribuirla a su adscripcion
como glaciares en un ambiente ocednico hiperhimedo, en los que una
sobrealimentacién nival en estos sectores permitiia que con unas
temperaturas medias moderadamente frias (entre 0 y -1°C) en cotas altas
las lenguas descendieran extraordinariamente. Se trata de glaciares
maritimos favorecidos por las abundantes precipitaciones (>2.000-2.500
mm) que hacen descender la linea de equilibrio glaciar (ELA) a las
proximidades e incluso por debajo del limite del bosque. En este caso, su
distancia al mar (30 Km) se ve compensada en la vertiente septentrional por
los fuertes deshiveles, que implicarian una importante descarga de fas masas
muy hdmedas durante todo el afio, con nubosidad y precipitaciones estivales
muy elevadas que en el periodo glaciar podrian ser en forma de nieve. Estas
condiciones producirian unos glaciares con flujos rapidos, muy dindmicos y
pulsadores, con la ELA excepcionalmente baja, caracterizados por la
presencia de domos y campos de hielo en altura y la formacioén de lenguas
que alcanzaban los 425-600 m a favor de una topografia muy favorable al
norte y los 800 m al sur. En la actualidad las extrapolaciones realizadas a
partir de las estaciones de la vertiente norte sefialan la posibilidad de
precipitaciones que superan los 2.500 mm anuales en la divisoria (Uriarte,
1983; Rasilla, 1994; 1996). Si a este hecho le sumamos el amplio niimero de
dias de niebla, sobre todo estival, podemos deducir que con las
precipitaciones actuales, un descenso de temperaturas como el sucedido en
el Pleistoceno puede permitir la acumulaciéon de hielo en las cumbres, cuya
fusion estival se reduce por los numerosos dias de niebla, y las abundantes
precipitaciones nivales en invierno permitirian el crecimiento de las masas de
hielo y el descenso de las lineas de equilibrio glaciar a cotas inusuales en la
peninsula Ibérica, del mismo modo que lo son las precipitaciones actualmente
para el conjunto peninsular.

Glaciar Superficie Altitud Desnivel Longitud Orientacién tipo
km? max-min m km
Trueba 43 1718-740 968 16,5 SE Domo
Miera 6,25 1560-600 960 5 N Vaile
As6n 10,5 1637-400 1237 8,5 E Domo
Valdicié 1,95 1440-780 660 2,5 N Circo
Porracolina 0,75 1414-040 374 1 N-NW Circo
La Uriza 2,25 1158-700 758 2,5 N-NE Circo
La Brenia 8,65 1640-600 1040 5,25 E Domo
Pefia Lusa 2,8 1568-640 928 3,3 ) NE Circo

Tabla 6. Glaciares de las montaias pasiegas. Caracteristicas morfométricas en el
Pleniglaciar.
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La linea de equilibrio glaciar (ELA) de los glaciares de las montafias
pasiegas muestra una altitud muy baja, en consonancia con la altitud de las
-cumbres. El cédlculo de la ELA por el método AAR de los glaciares mas
representativos, procedentes de domos situados en la divisoria, le sitia en
1.340 metros en el Trueba, y mas bajos en los cantabricos, 220 metros en el
Asbn y 110 en el Miera (figura 23). La altitud media del macizo (MELA) se
sitba en 1.257 metros, altitud muy baja en relacién con el glaciarismo
peninsular. Esta baja altitud de la linea de equilibrio glaciar en amplios domos
s6lo puede interpretarse por una sobrealimentacién nival que genera domos
muy bien alimentados y dinamicos, y son caracteristicos de las montafias con
climas oceanicos y en fachadas maritimas. ’

Glaciar PaleoELA
AAR Kurowski Morrenas
TRUEBA 1340+10 1230 1080 -
ASON ot 1120415 1080 1000
MIERA 1230+10 1020 w—=

Tabla 7. PaleoELAs de glaciares pasiegos en el Pleniglaciar

De este modo se generarian amplios campos de hielo,. domos
glaciares que cubririan las zonas de cumbres y desde los cuales se
canalizarian las lenguas, que en la vertiente norte, con orientacién favorable,
sobrealimentacion y fuertes desniveles alcanzaria cotas muy bajas (600
metros en el Miera, 450 en et As6n), mientras al sur, sélo un gran glaciar se
canalizaria hasta los 800 metros. Estos glaciares presentan una evolucion
simple, donde se pueden diferenciar seis fases morfogenéticas mayores
adscritas todas ellas a fases recientes del Pleistoceno (tabla 8).

FASE I Terraza superior (T- Glaciotorrencial o fluviotorrencial, perteneciente a una fase
I) anaglaciar, o quizas previa, pero posterior al establecimiento de
la red hidrogréfica.
EASE II _,\_.o_._.m:mm de Es-
pinosa y terraza
fluvioglaciar T-II
FASE 111 Incisién de T-1I

Maximo glaciar, con tres pulsaciones glaciares.

Retroceso glaciar, y encajamiento subsecuente del Trueba entre
Espinosa y Loma de Montija. Incisién moderada.
FASE 1V Morrenas de Bar- Fase de equilibrio glaciar, retroceso finipleistoceno.

cenas y terraza

fluvioglaciar T-II1

FASE V Incislén de T-III Retroceso glaciar sin fases de equilibrio hasta la total
deglaciacién de la montafia pasiega. Incision somera en las

partes altas y mayor en el frente de la T-IIL.
FASE VI Terraza fluvial (T- Fase postglaciar, posiblemente intercalada con la anterior.
V) Ocupacién del fondo de valle por los conos de deyeccidn

derivados de la destruccion de los complejos laterales, que son
incididos bruscamente. Activa karstificacion en las zonas altas
de Valnera, con formacion de dolinas de subsidencia y retoques
de las cubetas glaciokarsticas

FASE VII Pericdo de incisin menor y génesis de los niveles de
acumulacion fluvial.

Tabla 8. Fases morfogenéticas del alto Trueba.
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Figura 23. El glaciarismo pasiego en su maxima extensién. 1, zona de ablacion. 2,
zona de acumulacion. El limite sefiala la ELA obtenida por el método AAR. En el perfil,
A, piso montano. B, piso subalpino. C, piso periglaciar.
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5. ITINERARIO
Parada 9. Puerto de Lunada-Mirador del Miera.

El rio Miera drena hacia el Atlantico en un. valle profundo y encajado,
con un fuerte desnivel. Rodeado por cimas y cordales, entre los que
sobresalen Castro Valnera (1.707 m) y Picén del Fraile (1.632 m), el vaile
esta labrado en su mayor parte sobre calizas y areniscas urgonienses, y las
areniscas y arcillas wealdenses, que afloran sélo en el sector occidental. La
disposicién monoclinal de los materiales, buzando suavemente hacia el este,
es la responsable de la disimetria del valle, con laderas tendidas en la
margen occidental e importantes abruptos en la oriental, conformando las
paredes y desniveles caracteristicos, como son la cara Norte de Castro
Valnera o la del Picon del Fraile.

El Mirador del Portillo de Lunada, a 1.100 m s.n.m., ofrece una
Um:o_,m\.:;._nm excepcional sobre el Valle del Miera. Se aprecia en el valle un
complejo morrénico frontal a 620 m s.n.m y sendas morrenas laterales que
cierran el valle progresivamente hasta desaparecer en su frente (figura 24).
Aguas abajo se encuentra una terraza fluvioglaciar que enlaza con el frente
morrénico. El complejo morrénico lateral ha obturado una sucesion de valles
bien visibles, con cinco rellanos colmatados por depdsitos lacustres. En este
punto las morrenas sefialan 70 m de espesor de los hielos. A 900 m s.n.m.
hay un complejo frontal interno en perfecto estado de conservacion. Su
origen es un nuevo periodo de equilibrio del glaciar que implica la
permanencia del frente a 850-900 m, con glaciares de iengua simple y muy
corta. Se aprecia otro periodo de equilibrio o avance glaciar en torno a 1.000-
1.100 m.

El glaciarismo del valle del Miera, enmarcado en el del macizo de
Castro Valnera constituye un caso excepcional por la conservacion de las
formas, su periodizacion, y especialmente, por su volumen bajo cumbres que
no superan los 1:800 m y que alcanzan los 580 m de altitud, favorecidos por
la orientacion septentrional bajo amplias paredes, los fuertes desniveles y las
abundantes precipitaciones procedentes del Cantdbrico. En él se puede
observar una evolucién glaciar muy clara, con tres fases mayores (Moiiino et
al. 1987, 1988):

- El maximo glaciar (I), caracterizado por la confluencia del hielo del domo de
Castro Valnera y un circo individualizado, con una lengua potente que
alcanzo los 5 Kms de longitud, subdivisible en dos fases menores (Ia y Ib).
Es el pleniglaciar del Ultimo Maximo Glaciar.

- Fase intermedia (II), con el circo individualizado y las lenguas procedentes
del domo muy cortas, que no sobrepasan el km de longitud. Se aprecian dos
pequefias fases menores (Ila y IIb).

- Fase final (III), de muy reducidas dimensiones y de caracter relicto, alojada
en las cabeceras, se asimila a una etapa Finipleistocena.
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En el Puerto de Lunada, a 1.307 m s.n.m. se puede observar el
contraste entre la vertiente meridional y septentrional, con un BOn&mao mas
abierto, amplio y de pendientes menores, que permitié la mnch_mm&: de
hielo en extensos sectores pero con poca potencia, lo que se ha reflejado en
la escasa impronta del paso de los glaciares y ha motivado un modelado
contrastado respecto a la vertiente Cantabrica.

v
Picon de \_\ \ ./
Last L4
Las Las ﬂm_.mu_.ﬁlw/l.- -

Los
Viilares

"5 T2

Figura 24. Esquema glaciomorfoldgico del valle del Miera. 1,
cordales y cumbres. 2, paredes rocosas. 3, rios y arroyos. 4, circos.
5, morrenas. 6, aportes desde domos superiores. 7, area glaciada.
8, Mirador de Cuvulrruyu.

Parada 10. Valnera y puertos de Lunada

Las zonas altas del macizo de Castro Valnera presentan una
morfologia caracterizada por el control morfoestructural asociado a la
alternancia litoldgica y a la disposicion monoclinal de los materiales. El control
estructural estd presente en la profusion de morfoestructuras monoclinales y
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en la karstificacién, las cuestas, como ya sefialaron Martinez de Pis6n y
Arenillas (1979), estdn representadas a todas las escalas. El puerto de
Lunada es ‘una amplia depresion en altura elaborada en ias calizas
estratificadas de la Formacién Picon del Fraile. Morfolégicamente, al sur de la
divisoria se labran las depresiones de Trueba y Lunada, que limitan con los
materiales de las calizas masivas de Las Machorras. Es, pues, un control
morfolitoldégico el responsable de fa presencia de un surco de cardcter
cataclinal que limita con el frente de cuesta labrado en las calizas masivas,
originando una depresidon en media luna. La zona mas elevada del macizo se
encuentra compartimentada en bloques fracturados siguiendo las direcciones
dominantes, NW-SE y NE-SW. .

Pero sobre todo sobresale la ausencia de auténticos circos glaciares.
Las formas de modelado glaciar son imprecisas, si bien se puede apreciar una
molduracién general para todo el conjunto. La ausencia de circos y la
presencia de una red jerarquizada de artesas que canalizaban las corrientes
de hielo desde las cumbres monoclinales, son los principales elementos del
modelado glaciar. En Castro Valnera se han modelado un conjunto de circos
menores, todos ellos inscritos en el compacto monolito de la arista cimera y
el valle de Valnera ajustado a las direcciones NW-SE y NE-SW, constituye una
artesa bien modelada por debajo de los 1.400 m. Estos hechos permiten
interpretar la posible existencia de un amplio campo de hielo que se
extenderia entre los Puertos de Lunada y Estacas de Trueba. Este extenso
glaciar tendria una dindmica atenuada en la zona culminante, donde
persistiria la alimentacidén a favor de la fuerte innivacién, y adquiria mayor
capacidad cuando las masas de hielo se unian para canalizarse en forma de
lengua, modelando la artesa del Trueba.

Parada 11. El complejo de obturacion lateral de Rioseco.

El valle lateral de Rioseco fue obturado por la presencia de la
corriente principal del glaciar. En el interior del valle, al que accederian los
hielos procedentes de Castro Valnera, el glaciar deposité los materiaies de
origen glaciar y genero sucesivos lagos de obturacion cuyos depdsitos arman
la morfologia actual {figura 25). Este complejo presenta la sucesién mas clara
en el Trueba (Serrano, 1995, 1998). En él se suceden seis morrenas laterales
mayores, en ocasiones desdobladas, que seiialan otras tantas pulsaciones del
glaciar en el Pleniglaciar. Las morrenas presentan las caracteristicas
morfolégicas propias de tales formas, con cordones alargados de
fuerte pendiente que cierran transversalmente el valle de Rioseco. La
incision del rio permite observar la estructura de las mismas. Se trata de
depésitos sin estructura aparente caracterizados por la fuerte heterometria,
con profusién de bloques en su interior y en superficie. Entre los distintos
arcos morrénicos aparecen depdsitos limoarcillosos con estratificacion
horizontal que sefalan la presencia de antiguos lagos de obturacién.
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Las morrenas se escalonan en el frente del valle de modo que la mas
antigua de ellas sefala un grosor del hielo de 200 m en el sector de las
Machorras, y descienden hasta sefialar un grosor de 70 m. Las morrenas I a
III pertenecerfan a pulsaciones del méximo glaciar, cuando el frente se
situaba en Espinosa. Por el contrario, tas morrenas IV y V notablemente mas
bajas que las anteriores y de menor entidad, las asociamos a la fase de
retroceso de Barcenas, con un glaciar de 80-90 m de espesor cuyo grosor
desciende paulatinamente hasta llegar al frente, 3,5 Km aguas abajo.
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Figura 25. El complejo de obturacidn lateral de Rioseco, esquema
geomorfoldgico y perfil (Serrano, 1995). 1, cordales y cumbres. 2,
rios y arroyos. 3, escarpes. 4, morrenas. 5, material morrénico
disperso. 5, limite de artesa. 7, cubeta de sobreexcavacién glaciar. 8,
umbral glaciar. 10, depédsito de obturacién. 10, cono aluvial. 11,
depdsito fluvial. 12, dolina.
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Parada 12. ElI complejo morrénico frontal de Espinosa de Los
Monteros.

A 800 m de altitud se localiza un primer conjunto de morrenas que cierran
el valle del Trueba. A la salida del mismo forma un amplio anfiteatro en el
que se puede observar la sucesidon de cordones arqueados, muy marcados
topograficamente. Se distinguen cuatro arcos separados por barquillas
intermorrénicas que sefialan otras tantas pulsaciones del glaciar (figura 26).
Todo el conjunto sefiala una apertura del glaciar a la salida de la artesa,
formando un frente lobulado en el surco de Espinosa.

El complejo presenta profusion de bloques en el entorno y en las crestas
morrénicas, las formas mds caracteristicas en general bien conservadas, y
enlaza con las pequefias cuestas que se suceden al sur a 750 m de altura. La
loma del polideportivo de Espinosa, atribuida por Hazera a un origen glaciar
(HAZERA, 1968), aunque no conserva su forma originaria, ha sido analizada
en detalle en un perfil de 5 m (Serrano, 1998) y se ha interpretado como un
nivel fluvioglaciar, generado en un ambiente proglaciar proximal, sobre el
que reposa un depésito morrénico supraglaciar de fusion, que constituiria una
morrena frontal cuya morfologia estd muy deteriorada.

Las morrenas de Espinosa de los Monteros, bien conservadas,
sefialan la maxima extension del giaciarismo en el Trueba y atestiguan una
fase glaciar pulsadora con, al menos, cuatro pulsaciones menores
observables.

Esquema geomorfoldgivo def complejo morrénico frontal de Bspinosa de los Monteros.

m” xi_me.nm en cuesta; 2: Rios y arroyos: 3: arcos morrenicos; 4 Material morrenico disperso;
3 Gam&m:am faenstres; 6: hloques dispersos; 7: Arlesa glaciar 8 Umibeal glaciar; 9: Bsgarpes;
HETH T T2 12: 731 13:774; 14 Surcos.erosivos flirviales: 15: Paleocances recfentes; 162
Conos de deyeccidn,

Figura 26. Esquema geomorfolégico del complejo morrénico frontal
de Espinosa de Los Monteros (Serrano, 1995).

153



E. Serrano y A. Gutiérrez

Glaciares

I Rellanos de

obturacién

RS SRR

e Trueba y Miera.

Figura 27. Reconstruccion de la extension

maxima de los glaciares d

Parada 13. El Complejo karstico de Ojo Guareha.

El entorno de Ojo Guarefia esta constituido por los materiales de la
cobertera sedimentaria de edad cretacica en la que se suceden conjuntos de
areniscas y margas con potentes estratos calcareos y dolomiticos. En los
materiales carbonatados, calizas y dolomias de! Turonense y Coniacense
medio y superior que constituyen las crestas del flanco norte del sinclinal de
La Mesa (figura 28), los procesos karsticos han generado un conjunto de
formas significativas. Al exterior dominan las depresiones y simas, formas
menores de disolucién de poca entidad, como Dolencias y Palomera, los
lapiaces, y amplios valies ciegos, destacando los de San Bartolomé, donde se
inicia el complejo karstico de Ojo Guarefia, y de Trema.
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Los caudales de los rios Trema y Guarefia se incorporan al sistema
endokarstico por filtraciones y sumideros. En el valle cataclinal del Trema es
posible observar estas pérdidas, pero mas interesante es el sumidero del
Guareiia, a favor de la presencia de las margas, impermeables y no solubles,
que impiden la continuidad de los procesos de disolucion. En las paredes del
valle ciego de Ojo Guarefia es posible apreciar los sumideros relictos que en
el pasado, cuando el nivel del fondo del valle era mas alto, canalizaban las
aguas hacia el interior del sistema karstico. Al sur, en el contacto con las
margas y la falla de Villamartin, de nuevo las aguas afloran a la superficie, en
fuentes y manantiales como la Torcona, Resurgencia o el Torcon. Denotan un
endokarst importante por su desarrollo pero limitado a un pequefio espacio
delimitado por el espesor y la extension de los estratos calizos y dolomiticos
del Turonense y del Coniacense.

El elemento 'mas significativo del relieve en este sector es el complejo
kérstico de Ojo Guarefia, formado por 89,147 kildmetros de galerias que
forman el sistema karstico de mayor desarrollo de Espafia (figura 28). Las
aguas que se introducen en el sumidero han ejercido una lenta pero continua
labor de disolucidn de los carbonatos que forman la calizas y dolomias hasta
generar amplias cavidades superpuestas en pisos. Presenta un complejo
sistema de galerias con seis niveles distintos que sefialan los diferentes
periodos de drenaje, y una amplia extension de conductos extendidos en 18
km?, entre Cornejo y Villamartin (Figura 29). En su interior, simas, galerias y
salas (del Algoddn, Guiptizcoa, de las Huellas) se alternan en un rico paisaje
subterraneo en el que los conductos fluviales, retocados por las aguas
corrientes, alternan con las formas endokdrsticas derivadas de la
precipitacion de carbonatos, los espeleotemas. Ademads, la cueva alberga
restos arqueoldgicos desde el paleolitico hasta la Edad Media, alberga la
Ermita de San Bartolomé y ha sido utilizada como Sala del Ayuntamiento de
la Merindad de Sotoscuevas, municipio al que da nombre, desde 1.616 hasta
1924, o

En el modelado externo, finalmente, han intervenido también los
intensos procesos frios del Pleistoceno, capaces de generar importantes
acumulaciones de derrubios en los frentes de las crestas, y nichos nivales y
glaciares en las laderas de la divisoria. El frio fue intenso en el pleistoceno
reciente, como demuestra el frente glaciar ubicado en Espinosa de los
Monteros durante el Gitimo ciclo glaciar, con su frente a la misma altura que
el valle ciego de Ojo Guarefia (800 m), donde las condiciones climaticas en
ese momento eran periglaciares, extremadamente frias y secas.
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Figura 29. Perfiles y planimetria de complejo karstico de Ojo Guareiia (Edelweiss, 1992)
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Este espacio ha sido declarado Monumento Natural por la Junta de
Castilla y Leon en 1996, protegiendo un territorio de 14,7 Ha que comprende
los frentes y dorsos de la cobertera y sobre todo el sistema kérstico. Los
elementos principales del medio natural de este espacio protegido son, pues,
el relieve y el modelado karstico de modo que se caracteriza sobre todo
constituir un lugares de interés geomorfologico con fuerte incidencia en el

paisaje.
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