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RESUMEN

En Espinosa de los Monteros se localiza el complejo morrénico frontal del glaciar
Pleistoceno del Trueba. Se compone de cuatro arcos morrénicos bien conservados y
cuatro niveles de terrazas. De ellas, los dos niveles intermedios (T-1I y T-III)
enlazan con los frentes morrénicos y se interpretan como fluvioglaciares. Las
restantes se atribuyen a una dindmica fluvial. Se registran, pues, siete fases
morfogenéticas mayores, cuatros de ellas en relacién con la deglaciacién del
pleniglaciar pleistoceno.
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ABSTRACT

Around Espinosa de Los Monteros (Burgos, Spain) there is the morainic frontal
complex of the Trueba pleistocene glacier. These complex has four moraine ridges
well kept and four terrace levels. The two intermediate levels (T-II y T-III) link
with the moraines and they are fluvioglacial deposits. It is posible to establish
seven main morphogenetic phases, four of them related with the deglaciation of the
pleistocene pleniglacier.

Key words: Glacial geomorphology, glacial phases, Pleistocene, Cantabrian
Range, Burgos Mountain, Spain.

INTODUCCION

El rio Trueba nace en las proximidades del macizo de Castro Valnera
(1.707 m), en el Puerto de las Estacas de Trueba, afluye al rio Nela y drena sus
aguas al Ebro. Su cabecera se enclava en la Cordillera Cantabrica Oriental,
entre las provincias de Cantabria y Burgos, limitando al norte por el cordal de
direccion NE-SW de Castro Valnera. El conjunto estudiado se ubica en los
montes vasco-cantabricos, sector cantabro y ha sido definido geolégicamente
como la unidad tecténica periasturiana, o dominio de hundimiento
periasturiano (CIRY et al.,, 1967, GARCIA MONDEJAR 1982), y
geomorfolégicamente como la "regién de las grandes formas monoclinales”
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(HAZERA, 1968). Todo el sector se articula como un complejo monoclinal de
buzamiento SE, que forma parte del flanco de una amplia deformacién cuyo eje,
al norte de Castro Valnera, esta fracturado y desnivelado. El macizo se
encuentra fragmentado en bloques, con fracturas de direccién dominante NW-SE,
y NE-SW que lo compartimentan. La montafia pasiega que nos ocupa se labra
sobre los materiales cretacicos de facies Urgoniense, unidad sedimentolégica
principalmente calcarea, de edad Aptiense-Albense (CIRY et al., 1967, RAT,
1952; PASCAL, 1983), las formaciones areniscosas y calcareas alternantes del
Albense y Cenomanense y, ya en la Montafia de Burgos, las margas y calizas
arcillosas de facies turbiditica (flysch de bolas) del Cenomanense, en los que se
ha labrado el surco de Espinosa, donde se ubican las morrenas frontales.

EL MODELADO GLACIAR:

El descubrimiento de los testigos glaciares de Castro Valnera (SAENZ,
1934 y HERNANDEZ PACHECO, 1962), centrados en los valles del Asén y
Géandara, inicia el interés por el modelado glaciar, que se completa con el
reconocimiento del macizo por Lotze, quien determina la importancia y las
lineas generales del glaciarismo pasiego, y del Trueba en particular (LOTZE,
1962, 1964). Posteriormente, se han realizado analisis de detalle (HAZERA,
1968; MUGNIER, 1969; SERRANO, 1995) y sintesis interpretativas de conjunto
para la montafia cantdbrica o partes de ella (ORTEGA, 1974; MARTINEZ DE
PISON y ARENILLAS, 1979; 1984; ALONSO et al. 1981; FROCHOSO vy
CASTANON, 1996) que inciden en la necesidad de realizar detallados estudios
de campo en los que se establezca con precisién la delimitacion y evolucién del
glaciarismo pasiego. 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 Asén, los 600
del Miera o los 800 del Trueba en Espinosa de los Monteros. Ademas, la
evolucion glaciar puede sintetizarse en la existencia de un méaximo pulsador y
en restos menores en altura, también desdoblados, que testifican dos fases
glaciares mayores.

Respecto a la cronologia, existen tres claras posturas hasta los afios 80.
Aquellos que observaban la existencia de, al menos, dos glaciaciones bien
diferenciables, Riss y Wiirm (LOTZE, 1962; HERNANDEZ PACHECO, 1961;
ORTEGA, 1974), quienes no se inclinan por una u otra posicion (MUGNIER,1969;
HAZERA, 1968), y, por ultimo, los que no perciben la existencia de dos
glaciaciones a partir de los restos glaciomorfolégicos, y apuestan por la
existencia de una séla fase reciente y pulsadora atribuible al Pleistoceno
reciente (MARTINEZ DE PISON y ARENILLAS, 1979; 1984; MONINO et al.
1987; 1988).

El valle del Trueba soport6 un glaciar de mas de 40 km2 con una lengua
de 11 kms de longitud que remodel6 el valle. Las formas de erosion se
caracterizan por el neto control morfoestructural en su elaboracion y
organizacion, y por el modelado contrastado entre las zonas altas y las bajas.
La artesa del Trueba tiene una nitida morfologia glaciar y en sus margenes se
localizan un conjunto de morrenas que configuran los complejos laterales del B°
de Mailo, el B? de la Cubilla y el B® de La Sia, en la ladera oriental y el B®
de la Toba y el de Rioseco en la occidental. En el sector frontal el glaciar
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abandoné el complejo morrénico de Espinosa. Estos dep0sitos poseen un gran
interés por permitir confirmar la existencia de un glaciarismo de gran entidad.

LAS MORRENAS FRONTALES 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 sucesién de cordones arqueados, muy marcados
topograficamente. Se distinguen cuatro arcos separados por barquillas
intermorrénicas. Al frente se presentan dos arcos principales, los mas
voluminosos, que alcanzan la cota de 804 m. En su interior se suceden los arcos
menores, uno volminoso (arco del cementerio) y sendos menores intercalados
entre ellos. Todo el conjunto sefiala una apertura del glaciar a la salida de la
artesa, formando un frente lobulado mediante el cual el hielo se expandiria, de
modo limitado, sobre el surco de Espinosa.

La profusién de bloques en el entorno y en las crestas morrénicas y las
formas caracteristicas, en general bien conservadas, permiten afirmar que se
trata de morrenas glaciares. Estas enlazan con las pequefas cuestas que se
suceden al sur, a 750 m. de altura. Entre los frentes de cuesta y la morrena
distal del glaciar se localiza un depésito limoarcilloso con estructura
microritmica horizontal, muy desfigurado, que sefiala la presencia de un lago
proglaciar obturado entre el frente de la cuesta y la morrena. Sobre los dorsos
inmediatos al glaciar, asi como sobre el depdsito lacustre, se observa la
presencia de bloques erraticos.

La loma del polideportivo de Espinosa ha sido atribuida a un origen
glaciar (HAZERA, 1968), aunque en la actualidad no conserva su forma
originaria. En el afloramiento generado por las construcciones de viviendas
hemos podido estudiar en detalle un perfil de 2,30 m. de espesor visible sobre
un total de aproximadamente 5 m. Las obras han sacado grandes bloques de
areniscas de unas dimensiones de 1,5x2x3 m y 2,5x2 m. Son bloques
subredondeados y angulosos que presentan estrias.
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Cuadro I: Analisis mecanico de la fraccién arenosa (A) y gruesa (B)

A:
NIVEL | LIMOS Y ARENAS COLOR| | PARAMETROS DE LA FASE ARENAS
ARCILLAS |FINAS | MEDIAS |GRUESAS Q50 | Mz | So | SKI | kg
%o %o %o Yo
P.1.1 56,37 | 18,29 15,44 9,89 |2,5Y6/6] 234 260 11,04 }1,58 | 0,36 |0,39
P.1.2 48,42 | 18,06 14,42 19,1 2,5Y6/4| 1331 |488 |1,18 |2,32 |-0,61 |0,33
P.1.3 35,36 | 10,7 13,44 49,73 2,5Y7/4| |1812 |790 ]0,88 |2,52 | 0,35 (0,48
P.1.4 17,63 9,35 25,07 47,94 2,5Y6/4]| |575 |592 0,89 |2,54 | 0,27 |0,61
P.1.5 25,86 | 34,821 18,57 | 20,73 |2,5Y5/4] 225 |393 |1,19 |1,85 |-0,23 |0,36
P.1.6 34,74 | 26,14 17,48 | 21,63 |2,5Y6/4] |300 |436 |1,14 ]|2,07 |-0,33 ]0,35
E.A 35,31 31,76 18,28 14,64 10YR7/3 200 |326 |1,07 1,60 |-0,49 (0,40
E.2 33,36 | 17,26 16,37 33 10YR6/4 520 |654 |1,05 [5,91 | 0,19]0,32
E.3 18,25 | 17,63] 27,58 | 36,53 |10YR&6 | |425 |545 |1,09 |2,43 { 0,08 |0.38
E.4 41,08 | 30,0 16,24 13,24 10YR6/6 196 |320 |1,08 |1,52 |-0,49 |0,42
B:
NIVEL GRANULOMETRIA MORFOMETRIA LITOLOGIA
24 | 46 | 68 | 812 1216|1624 | >4 A |SASR|Rilcal AlCu|Co| M
Y% | % | % | % )| %% | % % % Yll % | % | %] % ]| %
P.1.1 - - - - - - - - - - - - - - -
P.1.2 601341 6| - - - - 20 56 |24]| 46 | 52| - 2 -
P.1.3 - - - - - - - - - - - - - - -
P.1.4 58 | 34 6 2 - - - 8 74 18| 38 | 60 - - 2
P.1.5 3830|1418 - - - 12 76 12| 42 | 56 - 2 -
P.1.6 42 126 1 12 | 14 2 4 * 26 68 6 16 | 82 - 2 -
E. 281 26|22 | 8 6 |10 | - 2 2 158138]] 2 |94 4 - -
E.2 3813212 | 14 - 8 6 2 8 |52 |38 2 188| 10 - -
E.3 26 | 18|16 124 | 10| 2 2 4 12 | 40 |44 - 92| 8 - -
E.4 28128 |122] 6 1 1 - 4 120|146 |30)) 2 {98 ] - - -

A, aristados, SA, subaristados, SR, subredondeados, R, redondeados.
Ca, calizas, A, areniscas, Cu, cuarzos, Co, conglomerados, M, margas.

En el perfil (P.1) hemos podido observar dos formaciones diferenciadas.
En la zona inferior, un depésito arcillo-limoso con gravas dispersas de 10 cm. de
espesor visible, compacto y sin estructura apreciable (facies Fm) que denota una
escasa competencia y clasificacién moderada, reposa bajo un nivel discontinuo
de arenas (facies Sh), estratificado y bien clasificado, con gravas y cantos
pequefios. Por encima, un depésito heterométrico de 65 c¢cm. con incipiente
estratificacién y dominio de gruesos muy heterométricos con cantos imbricados y
subredondados a redondeados (facies Gm), y matriz arenosa que denota una
fuerte competencia y mala clasificacion. Se trata de una formacion depositada
por aguas corrientes que denota un medio fluvioglaciar.

Sobre la formacién anterior reposa una unidad deposicional de 110 cm.
con estructura cadtica, compacto y con dominio de gruesos que incluye los
megabloques de areniscas. Los cantos presentan formas aristadas y subaristadas
y una senalada heterometria. La matriz es arenosa y muestra una distribucion
en todos los rangos, con escasa competencia y mala clasificacion. Se trata de un
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diamicton masivo con matriz que por su estructura, la variabilidad textural y
los pardmetros de la fraccién fina interpreto como un depdésito morrénico
supraglaciar de fusién.

En conjunto, el corte constituye una formaciéon fluvioglaciar, generada en
un ambiente proglaciar proximal, sobre el que reposa un depdésito morrénico
supraglaciar de fusién, que armaria una morrena frontal cuya morfologia esta
muy deteriorada en la actualidad. Junto a este depésito, las morrenas de
Espinosa de los Monteros, bien conservadas, sefialan la méxima extensién del
glaciarismo en el Trueba y atestiguan una fase glaciar pulsadora con, al menos,
cuatro pulsaciones menores observables.

LAS TERRAZAS DEL TRUEBA
Aguas abajo de las morrenas frontales de Espinosa se desarrolla,
formando parte del complejo morrénico frontal, un sistema de terrazas

escalonadas.

Cuadro II.- Niveles de terrazas

NIVEL TERRAZA CARACTERISTICAS

T-l T+70 Resto aislado que Hazera (1968) relaciona con un
origen glaciar.

No hay pruebas de que se trate de un depésito
morrénico y tampoco de una morrena.

T-ll T+45 Terraza fluvioglaciar que enlaza con las morrenas
de Espinosa.

T-l T+10 Terraza principal por su extension y continuidad.
Terraza fluvio-glaciar distal.

T-IV T+4 Terraza fluviotorrencial. Fase de acumulacion
postglaciar.

N.A.F. Ultimo nivel que sefala la llanura de inundacién.

* Terraza I (T-I).- Pequeia superficie plana que alcanza los 771 m al
S.E. del polideportivo. Se apoya en una microcuesta armada por areniscas y no
posee ningun corte, presentando en superficie un depésito de cantos y bloques
heterométricos subredondeados a redondeados, con tamafios que superan 1,5 m
de eje L, formas aplanadas muy frecuentes y litologias variadas,
conglomerados, areniscas, y calizas. Este rellano coincide altitudinalmente con
la morrena del polideportivo, si bien su nivel de base, sefialado por la
microcuesta (760-770 m.), queda por encima del nivel de base morrénico. Este
hecho nos lleva a pensar que se trata de un resto anterior a la instalaciéon del
frente morrénico. A su vez, el depdsito tiene su culminacion significativamente
maés alto (771 m.) que el nivel de base de las morrenas de Espinosa (750 m.).

* Terraza II (T-II).- Nivel de terraza representada por retazos aislados
que se prolonga hasta aguas abajo de la Venta de Montija. En la trinchera de
la carretera hemos podido estudiar los depésitos de este nivel a 2 (E.1), 3 (E.2)
y 5 kms (E.3) de las morrenas frontales de Espinosa, con las que enlazan
morfolégicamente.
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Los depositos estudiados se caracterizan por presentar una estructura
cadtica con imbricaciones de cantos y bloques; dominio de gruesos, con cantos
heterométricos, subredondeados y redondeados, con frecuentes cantos y bloques
de arenisca muy alterados; y matriz limoarenosa y arenosa, que denota una
fuerte competencia y mala clasificacién. Comparando los distintos depdsitos, se
aprecian cambios menores, con un paulatino dominio de las formas redondeadas
en los cantos, una mejor clasificacion y un descenso de la competencia del agente
de transporte en los sectores distales. También se observa un aumento del grosor
del depésito, que presenta 1,20 m. en las proximidades de Espinosa y mas de 4
m en la Venta de Montija. La formacién presenta unas caracteristicas
sedimentarias propias de un depésito fluviotorrencial. El conjunto se encuentra
surcado por canales erosivos y coincide altitudinalmente con el nivel de
microcuestas (750 m.), al sur del actual cauce del Trueba. Esta terraza enlaza
con las morrenas frontales, por lo que, dada su posicién geomorfolégica,
constituye el nivel fluvioglaciar de la fase Pleniglaciar. Se trata, pues, de los
restos de una plana proglaciar que distribuiria los materiales de las morrenas
en un amplio sector entre Espinosa y la Venta de Montija.

* Terraza III (T-II).- Se trata de la terraza principal, por ser la mas
extensa y continua, y en este nivel se sittia la poblacién de Espinosa de Los
Monteros. Presenta como caracteristica esencial su continuidad en el interior del
anfiteatro morrénico e, interrumpidamente, en la artesa del Trueba hasta las
proximidades de Barcena. No hay cortes de calidad, pero en el E.4, aguas abajo
de Espinosa, se observa un depésito sin estructura aparente en el que dominan
los gruesos, con una incipiente clasificacion, variada morfometria y predominio
de cantos subredondeados y redondeados. La matriz es limoarenosa y denota
una débil competencia y una moderada clasificacién. Su posicién
geomorfolégica y las caracteristicas sedimentarias lo relacionan con una
terraza fluvioglaciar distal.

* Terraza IV (T-IV).- Terraza de origen fluvial a + 4 m. alojada en la
incisién del nivel anterior, se caracteriza por el dominio absoluto de los cantos
redondeados. Este nivel presenta continuidad aguas arriba hasta el sector de
las Machorras, donde estd ampliamente representada, configurando el fondo
del valle practicamente en toda su amplitud, mediante una terraza +1-2 m.
Constituye una fase de acumulacién claramente postglaciar, en relacién con los
conos de deyeccion que invaden el fondo del valle.

CONCLUSIONES

El valle del Trueba en el sector de Espinosa de Los Monteros presenta un
complejo morrénico frontal compuesto de cuatros arcos morrénicos y una plana
proglaciar (T-II) que superé los 5 km de longitud, hoy practicamente
desmantelada. Encajada en esta plana proglaciar se observa la existencia de
otra terraza fluvioglaciar (T-III) relacionada con una fase de retroceso,
intramontana y ajena al complejo frontal.

las formas de origen glaciar de Espinosa de Los Monteros permiten
confirmar la existencia de un glaciarismo extenso y reciente en la vertiente
meridional de la montafia pasiega, con una lengua que superé los 13 km de
longitud y tuvo su frente a 750 m. de altura, partiendo de unas montafias que no
superan los 1700 m de altura.
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Las morrenas frontales del Trueba representan la maxima expansion de
los glaciares Pleistocenos en la montafia pasiega. Todos los restos los atribuimos
a una tnica fase glaciar, el Pleniglaciar, pulsadora y reciente. Dada la buena
conservaciéon de las formas y la relacién con las terrazas posteriores, la
morfologia glaciar pertenece al Pleistoceno reciente, y tendria al menos cuatro
pulsaciones o fases de equilibrio menores. Tras la incisién y desmantelamiento
de las formas pleniglaciares durante una fase cataglaciar le sigue una fase de
equilibrio y pulsacién glaciar, ya intramontana, que construye la terraza
fluvioglaciar inferior (T-III). Una nueva incisién, posiblemente relacionada con
la desaparicién de los glaciares en el macizo de Castro Valnera, da paso a una
dltima fase de acumulacién claramente postglaciar (T-IV). Esta ha sufrido una
nueva incisién en tiempos muy recientes.

En el sector de Espinosa de los Monteros se aprecian, pues, siete fases
morfogenéticas recientes, con subfases menores en el Pleniglaciar, atribuibles a
cambios morfodindmicos, en relacién con el retroceso de los glaciares
pleistocenos, y morfoclimaticos.
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Pies de Figura
Figura 1. Situacién del area de estudio.
Figura 2. Reconstruccion paleoglaciar del valle del Trueba.

Figura 3. Esquema geomorfoldgico del complejo morrénico frontal de Espinosa de los
Monteros. 1, Relieves en cuesta. 2, rios y arroyos. 3, arcos morrénicos. 4, material morrénico
disperso. 5, De]iésito lacustre. 6, bloques dispersos. 7, artesa glaciar. 8, umbral glaciar. 9,
escarpes. 10, T-I. 11, T-II. 12, T-III. 13, T-IV. 14, surcos erosivos fluviales. 15, paleocauces
recientes. 16, cono de deyeccién.

Figura 4. Perfil vertical del dep6sito del Polideportivo (Espinosa de Los Monteros).

E, espesor. C F, cddigo de facies (Dmm, diamicton masivo con matriz fina. Gm, gravas masivas.
Sh, arenas con gravas y cantos y laminacién. Fm, finos masivos). L, litologia. E, estructuras.
A. Textura de cantos y bloques: 1, 2-4 cm; 2, 4-6 cm.; 3, 6-8 cm.; 4, 8-12 cm.; 5, 16-24 cm.; 6, >24
an.

B. Petrografia: 1, areniscas. 2, calizas. 3, conglomerados. 4, margas. C. Morfometria: A,
aristada. S, subredondeado. R, redondeado.

Figura 5. Perfil geomorfologico del Trueba aguas abajo de Espinosa de Los Monteros. M-,
morrena externa. M-II, morrenas internas. t-I, nivel de terraza I, t-1I, nivel de terraza II. t-1II,
nivel de terraza III, t-IV, nivel de terraza IV. P.1, E.1, E.2 y E.3, situacién de las muestras del
cuadro L.
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