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EL RELIEVE DE LA PENINSULA IBERICA: GRANDES UNIDADES
MORFOESTRUCTURALES

© Javier Valera Bernal

1. COMPLEJA EVOLUCION GEOLOGICA

La historia geologica de la Peninsula Ibérica viene condicionada por su
posicién entre Europa y Africa. Por el sur el antiguo continente de Gondwana,
por el norte un conjunto de tierras emergidas desgajadas de Pangea,
Paleoeuropa, y entre ambos, un mar méas ancho y profundo que el actual
Mediterraneo, el mar de Tetis.

En estos dominios ocurren durante los tiempos geolégicos acontecimientos que
van a cambiar la distribucién de tierras y mares y todos sus rasgos geograficos.

1.1. Etapas
1.1.1. Precambrico

En esta etapa se produjo el plegamiento huroniano, de e scasa importancia
para las formas de modelado.

1.1.2. Primario o Paleozoico

Al principio, en el Cambrico, se produjo el plegamiento caledoniano, que
tampoco influye en el modelado.

Al final, en el Carbonifero y el
HERCINIANO. Se

Pérmico, surge el plegamiento

pliegan en él los
materiales

depositados en el
Tetis, Paleoeuropa
se extiende hacia el
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sur y se reduce la anchura de ese mar. A consecuencia de los materiales
depositados en los geosinclinales del Tetis, emergen relieves como el Macizo
Galaico y surge lo que sera el nucleo fundamental de la Meseta (Macizo
Hespérico o Herciniano), el zocalo rigido de granitos y gneis.

A fines de este periodo y comienzos del Secundario se inicié un ciclo de
erosion postherciniana. Las montafias emergidas sufren una erosion prolongada,
se nivelan las alineaciones y los pliegues quedan arrasados, formandose una
gran superficie de arrasamiento postherciniana.

Borde .€. Neceta 1.1.3. Secundario o Mesozoico
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En los mares que rodean el Macizo Hespérico
(nucleo de la Meseta) se depositan importantes
——= espesores de sedimentos (calizas, margas, areniscas).

1



ah

Cobedtery ceclimentony

. . ) e v =
.- P S [ a -
£ - LA T

. - -
“ *e =P .o

LR S 1-+-\—+1—1—+—+'r+—++_

Ll ol ool o o e o B i—H~+1~4— s

2ocxlo gido

-+

El borde N.E. del
Macizo arrasado
se sumerge Yy
subside en el Tetis
y es cubierto por
sedimentos. La

transgresion

marina cenomanense aporta sedimentos hacia el interior de la Meseta. Por tanto,
el Macizo Hespérico se cubre de sedimentos de edad cretcica que después de
la regresién marina subsiguiente descansan sobre los gneis y granitos del

Paleozoico.

Mientras, prosigue la sedimentacién marina en las profundas fosas del
geosinclinal alpino que se extiende por el area pirenaica y bética.

La erosion sigue actuando sobre los relieves peniplanizandolos. Se llega
asi al Terciario, con una amplia superficie de arrasamiento poligénica -distintos

ciclos erosivos, diferentes materiales-:

fundamental de la Meseta.
1.1.4. Terciario o Cenozoico

Durante la primera mitad del
Terciario se producen los plegamientos
ALPINOS. Esta orogenia pliega los
sedimentos depositados en los mares
mesozoicos. Al chocar con el rigido
Macizo Hespérico, se producen fallas y
por el contrario, se pliegan los
sedimentos secundarios -cobertera-
depositados en sus bordes N. y N.E.
Se forman asi la Cordillera Cantabrica
y el Sistema Ibérico. Estas formaciones
son de estilo sajonico ya que son de
plegamiento aunque también aparecen
fracturas (cobertera plastica plegada,
sobre zocalo rigido fracturado).
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Por otra parte, a expensas de los potentes
espesores de
acumulados en geosinclinales emergen las dos
grandes cordilleras alpinas: Pirineos y Béticas.

sedimentos mes0zoicos
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Andalucia, entre la Meseta central francesa y la espafiola. Las Béticas a
expensas de los materiales entre la Meseta espafiola y el macizo bético-rifefio.
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En ambos casos, los macizos antiguos actuaron como topes de prensa
indeformables. Tras la elevacion de estos relieves, el mar se retira casi a sus
limites actuales.

Debido al esfuerzo de plegamiento nacen las Prefosas Alpinas, que daran
lugar a las depresiones del Ebro y del Guadalquivir.

Las Ultimas convulsiones orogénicas
alpinas repercuten en el interior del rigido
blogue arrasado de la Meseta, produciéndose
abombamientos y combaduras de amplio radio
de curvatura, y fracturas -fallas- y dovelas
desniveladas en horts y fosas tectdnicas. Las
una fa,,aE‘D“;‘";‘:,,;’,:u“;,:,{',?‘v’;‘fw“’;ﬁ‘f“;;?@‘ de mayor altura constituyen las montafias del
miento horizontal lateral; Dht, desplazamicato horizon- | nterior de la Meseta (por abombamiento):

I Sistema Central y Montes de Toledo (montafias
de bloques de estilo germanico). Las hundidas
forman las Depresiones Castellanas,
verdaderas combaduras de la Meseta a
consecuencia de las convulsiones orogénicas
antes citadas.

En la dltima fase del Terciario
s| (Nebgeno), asistimos a la EROSION
POSTALPINA. Esta violenta erosion se
produce sobre los bloques hercinianos
levantados y sobre las cordilleras alpinas recién
surgidas, acarreando enormes masas de

escombros con los que se rellenan las Prefosas

Alpinas y las Depresiones internas de la Meseta.

Las Prefosas Alpinas se colmatan de sedimentos. Con ello la depresion
del Ebro y la depresion del Guadalquivir quedan incorporadas definitivamente a la
Peninsula, adquiriendo a fines del Mioceno su configuracion actual.

Las Depre5|one§ internas de la Meseta G wﬁsc& Phhfuma
(cuencas del Duero, Tajo y Guadiana) se rellenan
con materiales miocénicos y pliocénicos (pudingas).
Incluso la mayor parte de las nuevas cordilleras
guedaron sepultadas bajo las pudingas. Los sectores
hundidos se colmataron pronto y en los sectores
elevados, al trabajar la erosion sobre materiales de
diferente consistencia -erosion diferencial-, ésta ha
respetado las rocas duras y ha excavado valles en
las blandas, produciendo una consecuencia




ah

geogréfica: ha reaparecido en forma moderada la antigua estructura herciniana.
En resumen, la Peninsula se va convirtiendo de nuevo en una superficie
de arrasamiento.
El FINAL DE LA HISTORIA TERCIARIA viene marcada por los reajustes
isostaticos. El cese de la compresion orogénica produce la estabilidad de los
bloques. (Isostasia: teoria sobre el equilibrio hidrostatico de la Tierra).

J;—__ SonA DE EROSION

|

(o B I I

7
s

Esquema general de in movimiento de compensacion isostatica. El bloque 2, mas pesado,
tiende a hundirse. El bloque 3, aligerado, tiende a sobreelevarse (equilibrio isostatico)

Se produce mas tarde una descarga de los bloques intensamente
erosionados que da lugar a un levantamiento casi espasmaodico. De esta manera,
las cordilleras alpinas, las interiores y los rebordes montafiosos de la Meseta
logran alturas incluso superiores a las actuales. Con ello se vigorizan de nuevo
las acciones erosivas y nace la actual red hidrogréafica, destacando el papel del
sistema Ibérico que hace bascular a la Meseta hacia el Oeste.

Al mismo tiempo, se
produce una sobrecarga en
prefosas y depresiones, que
siguen hundiéndose.

El croquis de Ila
ilustracion nos muestra dos
momentos: A) cuando un
macizo o cordillera es
erosionada, el continente
asciende; B) cuando un gran
peso de sedimentos es C.°“‘ cg\.cgslo'u
depositado en un delta o isostatica.
depresién se produce un |
movimiento de descenso. |

Estos reajustes
isostaticos posteriores al | ®)

|
|

plegamiento alpino tienen
trascendencia geografica: al
provocar nuevos desniveles
dan lugar también a manifestaciones volcanicas (Calatrava. Olot) e inauguran una
nueva fase de erosion, la actual, dando lugar a la topografia que hoy
contemplamos.

Subsidenad

1.1.4. Cuaternario

En este periodo hay que destacar la instauracién de los sistemas de
erosion actuales que tienen al clima como principal factor. Actian distintos tipos
de erosion.
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Se produce la aparicion de glaciares que modelan valles y esculpen circos
en sus cabeceras. En el Norte peninsular hay un predominio del sistema
morfogenético de erosion periglaciar mientras que en el Sur este sistema
morfogenético es mediterraneo semiarido. También se forman terrazas marinas y
fluviales.

2. LITOLOGIA

Eduardo Hernandez Pacheco fue el primero en hablar de las tres
Hispanias, para referirse a las formas del relieve especificas que la erosion
modela sobre ciertas rocas. Distinguié entre Hispania silicea, caliza y arcillosa.

IBERIA - Materiales antiguos
SILICE® Principales sectores de
Z= matefiales antigucs fracturados

IBERIA Materiales secundarios
CALIZA I:] eocénicos plegados u

iBERIA Coberturas terciarias y

/-—/1\ ARCILLOSA - aluviones cuaternarios

Silicea

Se corresponde con la Espafa paleozoica, la compuesta por granitos,
gneis, pizarras, cuarcitas, etc. Es la que coincide con el Occidente peninsular:
Galicia, parte de Asturias, oeste de la cuenca del Duero, cordillera central, montes
de Toledo, Extremadura y sierra Morena. Aparecen paisajes de pedrizas,
canchales o berrocales por el amontonamiento de bloques en posicion cadtica,
acumulaciones del granito en bolas. Los relieves presentan caracteres seniles en
comparacion con el area calcéarea.

Caliza

Se trata de formaciones sedimentarias, sobre todo de calizas, areniscas y
conglomerados, materiales que estan plegados.

Dibuja sobre el mapa una Z invertida que arranca de la costa catalana,
sigue por el Pirineo hasta Asturias y desciende luego por el sistema Ibérico,
siguiendo por las Béticas. Da lugar a formas karsticas en las serranias abruptas.
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Arcillosa

Es el area de dominio de la arcilla, margas y yesos. Se localiza en ambas
mesetas (cobertera sedimentaria) y en las depresiones del Ebro y del
Guadalquivir. Es la Espafia de las llanuras y de los paramos.

Las formas de relieve pueden ser paramos formados por mesas o
plataformas y en el caso de materiales blandos de escasa consistencia que
resulten facilmente arroyados, el paisaje es de carcavas (bad-lans).

3. GRANDES UNIDADES MORFOESTRUCTURALES
3.1. LAMESETA

Dividida en dos mitades por el Sistema Central: Meseta Septentrional
(avenada por el Duero) y Meseta Meridional (avenada por el rio Tajo y el
Guadiana, separados por los Montes de Toledo). No todas las llanuras son
iguales. Aunque no dejan de tener rasgos comunes, ambas submesetas ofrecen
entre si claras diferencias.

Afinidades: Posicibn y evolucion geomorfolégica (dos elementos
estructurales). Parte occidental: afloramientos del zo6calo paleozoico rigido,
arrasado por la erosion. Parte oriental: sedimentos (cobertera sedimentaria)
mesozoicos plegados y casi totalmente arrasados.

Diferencias: 1) La meseta septentrional es mas homogénea que la
meridional. Esta avenada en su mayor parte por la cuenca del Duero, no
existiendo cordillera que la subdivida, como ocurre en la meridional en donde los
Montes de Toledo la dividen en dos (cuenca del Tajo y del Guadiana). 2) La
meseta septentrional es mas elevada que la meridional. Por ello, a veces, se
habla de meseta superior e inferior (meseta norte: 800-850 m. de altitud media;
meseta sur: 500-700 m.). La meseta meridional esta basculada hacia el Atlantico
mientras la septentrional mantiene una altitud media parecida. 3) La meseta
castellano-leonesa estad casi totalmente rodeada de montafias, aislada. La
manchego-extremenfa esta abierta al océano por el oeste.

En resumen, se trata de altas llanuras rodeadas o interrumpidas por
montafias, dando lugar a una morfologia tabular. La Tierra de Campos en la
meseta norte y La Mancha en la sur muestran una uniformidad y monotonia que
so6lo se rompe por mesetas un poco mas altas, los paramos.

3.1.1. Cordilleras interiores de la Meseta (Sistema Central y Montes de
Toledo).

3.1.1.1. Sistema Central (cordillera de bloques, tipo germanico)

Divide la meseta en dos mitades, la septentrional avenada por el Duero y
la meridional avenada por el Tajo y el Guadiana.

Estd formado por montafias de blogues desnivelados de materiales
hercinianos levantados por el plegamiento alpino sin recubrimiento sedimentario
posterior (solo aflora levemente al Este).
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Se caracteriza por su diversidad geomorfolégica, su modelado litolégico y
la morfologia debida a la erosion.

Diversidad geomorfoldgica: cabe destacar la tectonica de fracturas,
apareciendo fallas longitudinales de direccién O.SO-E.NE, casi perpendiculares a
las estructuras hercinianas; fallas transversales a las anteriores que siguen el
rumbo herciniano (N-S) y dividen la cordillera en fragmentos separados por
corredores mas o menos amplios (corredor de Béjar); y otras fallas en el interior
de la cordillera que han originado fosas o cubetas alargadas como las del alto
Lozoyay el Tiétar.

Modelado litoldgico: las sierras occidentales estan compuestas de
materiales graniticos, Guadarrama es fundamentalmente gneisica y Somosierra
es mas pizarrosa dando muestras de erosion diferencial. Esta cordillera esta
formada por sierras que se encuentran por encima de los 2.500 m. alineadas de
E a O: Ayllon, Somosierra, Guadarrama, Gredos, Béjar, Francia y La Estrella
(Portugal).

Morfologia debida a la erosidn: 1) Penillanuras: debemos destacar las
superficies de erosion a distintos niveles, desde las cumbres al piedemonte.
Cumbres suaves arrasadas y aplanadas las hay en casi todas las sierras de la
cordillera (Gredos: Sierra Llana -2.200 m.) (Paramera de Avila). Estas
penillanuras presentan en muchos casos rampas de erosion somontanas rigidas:
en el flanco norte, el que mira al Duero, son mas elevadas; en el flanco sur, el que
mira al Tajo, son mas bajas. Podemos destacar como ejemplos la del Escorial, la
de Segovia-La Granja, Salamanca y Caceres. Estas rampas de erosioén pueden
ser variadas segun los materiales que las componen: hablamos de pedimentos si
las rocas son cristalinas, de rafas si hay un substrato cristalino con cubierta
detritica y de glacis de erosion si las rocas son blandas al pie de un relieve
estructural. Un glacis de erosién es "una explanada, un declive insensible que se
extiende delante de una montafia, perdiéndose en la llanura”. A veces, estos
pedimentos y rafias son salpicados de montes-islas, inselberg o monadnock,
"modelados a modo de islas escarpadas y su forma puede ser diversa (se
encuentran en areas llanas)". 2) Formas glaciares: el glaciarismo cuaternario
produjo sélo formas menores, retoques en las cumbres mas elevadas. Afectd solo
a niveles situados por encima del limite inferior de las nieves perpetuas (1.800-
1.900 m.). Se trata de glaciares de circo, que emitian lenguas de corto recorrido
dando lugar a lagunas (Pefalara). La accion es mas visible en Gredos y
Guadarrama.

3.1.1.2. Montes de Toledo (cordillera de bloques, tipo germanico)

Dividen la Meseta en dos cuencas
hidrogréficas: Tajo y Guadiana. Se trata de una
cordillera de blogues tecténicos separados por
fosas y dispuestos de este a oeste, desde la
Mancha hasta Portugal, entre el Tajo y el |
Guadiana. Tiene un centenar de kilbmetros de largo +*+
y altitudes entre los 1200 y los 1400 metros, siendo la maxima de 1603 m. en la
Sierra de Guadalupe.

Hacia el oeste las alineaciones montafiosas descienden suavemente y se
resuelven en relieves que se funden con la meseta extremefia. La similitud de

v
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alturas a que se mantiene buena parte del macizo indica que se trata de los
restos de una planicie ampliamente deformada. Aqui, al contrario que en el
Sistema Central, las influencias de la estructura del z6calo de la Meseta son
mucho mas acusadas, hasta el punto que en el sector occidental las alineaciones
principales del relieve obedecen a la direccibn armoricana de los pliegues
hercinianos.

Litologicamente hay un predominio de pizarras y cuarcitas, estando
presente en menor cantidad el granito (N.E.)

Las formas de modelado que aparecen en los Montes de Toledo son
escarpes por erosion diferencial. Este tipo de modelado denominado
apalachiense se explica de la siguiente manera: silaregion se levanta después
de una planizacion, la erosién reemprende su obra selectiva, se encaja en las
rocas blandas y desprende las duras. Las cimas son rocas duras, rotas por la
antigua superficie de erosion y los surcos se tallan en rocas débiles. Las
superficies estructurales desprendidas forman frecuentemente los flancos.

RELIEVE APALACHIENSE

bn%am&w.(“ol/

En los Montes de Toledo se puede observar esta forma de modelado
apalachiense, destacando:

Crestones de cuarcita, de mayor resistencia (alineacién de San Pedro -
75 km. de largo).

Valles encajados o excavados en las pizarras.

Algunos macizos graniticos que forman islotes destacados por su
resistencia a la erosién (erosién diferencial), como es el caso de
Truijillo.

En definitiva se trata de un modelado apalachiense engendrado sobre una
superficie de erosion rejuvenecida a causa del abombamiento y en la que la
erosion reciente, al ahondar sobre ella, ha hecho reaparecer los rasgos
estructurales arrasados por la penillanura.

No obstante, algunas alineaciones quedan rotas por fallas de edad alpina,
orientadas de este a oeste, como por ejemplo la falla que bordea el Tajo al oeste
de Toledo.

Existen ademas rampas de erosion (pedimentos y glacis) salpicadas de
montes isla (sur de Toledo) y cubiertos por rafas.

HONTES D ESY -
Ey TREHANIA /m & LA HACTun
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3.1.1.3. Campo de Calatrava, meseta extremefla y depresiones
castellanas

El Campo de Calatrava es una region de montafias medias situada entre
la Mancha y la Meseta extremefia. Su prolongacién natural se encuentra en el
centro y sur de Extremadura. Viene a ser un cuadrado de unos 100 km. de lado
gue conforma una unidad morfoldgica bien individualizada, caracterizandose por:

su posicion elevada entre la llanura manchega y los llanos extremenios.

su altitud entre los 750 y los 800 m. (100 a 200 m. mas que la Mancha).

ser un umbral montafioso que separa el alto y medio Guadiana.

tener su origen en un abombamiento de la Meseta, acompafado de una red
de fracturas.

su vulcanismo, producido por las fallas o fracturas, que ha dado lugar a una
region volcanica -el Campo de Calatrava: con asomos basalticos formando
roquedos denominados castillejos y negrizales, y sesenta conos volcanicos
de tipo vulcaniano y estromboliano, de modestas dimensiones -100 a 200 m.
de altura, como por ejemplo el volcan de Fuentilleja.

Ya hemos hablado anteriormente de la fusion de los Montes de Toledo con la
Meseta extremefia Esa fusion en la que ambas unidades se confunden es la
Penillanura de Meseta extremefia, extensa superficie entre 250 y 500 m. de
altura, perfectamente nivelada y poco retocada por la erosién. Solo destacan
algunos relieves residuales por erosion diferencial entre los 100 y 200 m. de
altura -Montanchez (988), San Pedro (710) y San Mamede (1025), en los Montes
de Toledo, la mayoria de origen estructural litologico, presentando crestones de
cuarcita y macizos graniticos resistentes como el de Trujillo (monte-isia).

En cuanto a su estructura, el zécalo paleozoico, en su sector mas hundido
-Guadiana, aparece cubierto por una tenue cobertera de finos derrubios de
arcillas y arenas que se extiende a trechos por la penillanura: es la Tierra de
Barros y los Llanos de la Serena, de suelos fértiles y cultivables.

Las Depresiones interiores o castellanas son:
Planicie terciaria de Castilla-Le6n
Planicie terciaria de Castilla-La Mancha
Depresion del Duero o castellano-leonesa
Depresion del Tajo-Guadiana o castellano-manchega

3.2. REBORDES MONTANOSOS DE LA MESETA

La Meseta esté rodeada por el N.O., N.E. y S. por un cingulo montafioso de
variada constitucion y caracteristicas morfolégicas. Las cuatro fachadas, cada
una con su personalidad geogréfica, repercuten sobre multitud de hechos

geogréaficos.

3.2.1. Macizo Galaico (montafia de bloques, tipo germanico)
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Estas montafias son el fragmento noroeste del zécalo de la Meseta. Los
mismos terrenos y alineaciones estructurales de la Meseta se prolongan a través
de Galicia, pero en un pais montafioso y muy accidentado, aungue las sierras son
de altitud poco elevada, las alineaciones estan poco definidas, sus dorsos estan
redondeados y cortados por una red hidrogréfica fuertemente encajada en valles
estrechos, alterndndose con pequefias depresiones interiores.

Todo el conjunto desciende en bloques, cada vez mas bajos, hasta hundirse
en el océano en amplias rias. Sus formas topogréficas, suaves y redondeadas
son debidas a la antigtiedad del relieve.

Auwwsla wJ—umv ‘ex Hay una caracteristica
{7 que define al Macizo
Galaico: la escasa

influencia de la estructura
en el relieve. Las dos
terceras partes del roquedo
gallego corresponden al
llamado "complejo
cristalino” (formaciones
paleozoicas transformadas
por metamorfismo), rocas de alto grado de metamorfismo (gneis, micacitas)
formadas a expensas de sedimentos antiguos (precambricos y paleozoicos),
atravesados por potentes batolitos (gran masa de roca ignea formada por la
intrusibn de magma en profundidad y a gran escala) graniticos y otros tipos de
rocas eruptivas de edad variable.

Este conjunto cristalino domina en el centro y oeste de Galicia. En el este, las
formaciones paleozoicas estan cada vez menos transformadas por el
metamorfismo y se acusan mas las influencias de las alineaciones estructurales
hercinianas (de direccidon N.NO a S.SE). En el centro y oeste la complejidad de
las rocas se manifiestas escasamente en los rasgos del modelado, siendo
Unicamente afloramientos de rocas mas resistentes los que dan lugar a la
formacion de roquizales o penedos.

En general, todas las alineaciones estructurales determinadas por el roquedo
han sido uniformemente cepilladas por la erosion en una serie de penillanuras
encajadas unas en otras, cortadas por fracturas que las han desnivelado en
bloques de altitud diversa: por ejemplo, la superficie de Chantada y las fosas de
Tuy, Verin, Vigo y Padron.

___SE
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Corte esquematico del relieve del Macizo galaico

Por lo tanto, estamos ante una multiplicidad de superficies de erosiéon que
han tenido su evolucién morfolégica. Las montafias galaicas estan originadas
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por un gran abombamiento del angulo noroccidental de la Meseta, cortado por
numerosas fallas principalmente alineadas de norte a sur y resueltas en una
alternancia de horts y cubetas escalonadas desde el mar hasta las cumbres de la
Sierra Segundera (Dorsal Gallega, superficie de erosibn mas elevada), punto
culminante de la boveda.

A pesar de su altura relativamente modesta, los macizos mas elevados
soportaron glaciares de alguna importancia en la sierra Segundera.

3.2.2. Cordillera Cantabrica (montafa intermedia, de plegamiento y fractura,
tipo sajonico)

Constituye el reborde septentrional de la Meseta y sus relieves mas
destacados se elevan alrededor de los 2.500 metros: Pefavieja, Cerredo (2648
m.), Naranjo de Bulnes, Cordel) .

Su orografia muestra una gran unidad y una alineacion constante este-oeste,
aunque geoldgica y geomorfolégicamente presente diferencias segun sectores:

Sector occidental o0 macizo asturiano: geoldégicamente, prolongacion
del Macizo Galaico, llegando hasta Llanes. Los materiales son
paleozoicos, accidentados por fosas tectonicas. El punto de inflexion y
contacto con el sector central se denomina "rodilla asturiana”.

Sector central o montaifias de Santander: de tipo alpino, donde el
z6calo desaparece bajo una cobertera que se engrosa y da lugar a una
zona de calcérea de pliegues suaves.

Sector oriental o umbral del Pais Vasco: zona de contacto con los
Pirineos y en la que hay grandes espesores de sedimentos intensamente
plegados.

No obstante hay un rasgo comun para toda la Cordillera Cantabrica: la gran
disimetria norte-sur: el acceso desde la Meseta es leve debido a que los
desniveles son medios; sin embargo desde la cordillera hasta la costa cantabrica,
los desniveles son bruscos, provocando que los rios, en poco tramo y con mucha
pendiente, tengan gran fuerza erosiva y se encajen en profundas hoces y
gargantas.

En cuanto a laestructura geoldgicay la evolucién del modelado, el sector
asturiano presenta un relieve apalachiense, lo mismo que el oriental de Galicia,
con una diferencia: aqui, las elevadas superficies de erosion de las cumbres se
desarrollaron sobre una sucesion de pliegues.

En los Picos de Europa hay grandes afloramientos de calizas, dando lugar a
formas kérsticas en forma de lapiaces, dolinas y poljés (exokars), y cuevas y
simas con estalagtitas y estalagmitas (endokars). Estos relieves kérsticos se
caracterizan por su proceso de disolucion.

En el sector proximo al litoral se observa en el relieve la influencia de fallas
longitudinales alineadas de este a oeste, que dan lugar a una larga fosa o
depresion en la que se albergan restos de la cobertera secundaria. Se trata de la
zona proxima a Oviedo y el sureste de Santander.
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En las montafias de Santander, la cobertera mesozoica se ha conservado
mejor por el proceso de hundimiento del zécalo paleozoico, apareciendo relieves
en cuesta y cubetas sinclinales.

El sector oriental o umbral del Pais Vasco presenta rasgos
geomorfologicos de una verdadera cordillera de plegamiento. En este sentido,
Lautensach, sélo llama al sector central y oriental, Cordillera Cantabrica.

Por lo que se refiere a los sistemas de erosion glaciar y periglaciar, hemos de
apuntar lo siguiente: hubo varios focos glaciares importantes (Picos de Europa,
2.672 m.) y lenguas glaciares que llegaron a tener hasta doce kildmetros de largo
y, paralelamente, el limite periglaciar descendi6 casi a nivel del mar.

Caliza: carbonato cdicico (CoCa)

Agua cargada de anhidrido carbénico produce dcido carbodnico:
H,0+C0,=COH,

Acido carbdnico mas el carbonato cdlcico produce el bicarbonato cdicico
COH, + CO,Ca=(CO;H), Ca

Las dos reacciones se suman: carbonato cdlcico mas anhidrido carbénico més agua
producen bicarbonato cdicico (inestable y soluble en el agua)

CO,Ca + CO,+ HO=(CO,H), Ca

Proceso de disoluciéon de la caliza

3.2.3. Sistema Ibérico (montafia intermedia, de plegamiento y fractura, tipo
sajonico)

La Cordillera Ibérica, que separa la Meseta de la Depresién del Ebro, no tiene
la recia compacidad de las sierras cantabricas ni la robustez pirenaica. Amplias
depresiones longitudinales y pequefas cuencas locales la escinden en varias
unidades que le quitan asi el caracter de cordillera continua. Es muy variada
dentro de la relativa sencillez de las alineaciones morfoestructurales, pudiendo
distinguirse desde en N.O. (Sierra de la Demanda) hasta Alcoy -unos 400 km. de
largo- varios sectores diferenciados, tanto por su direccibn como por sus
caracteristicas morfologicas: mitad septentrional, con una orientacién noroeste-
sureste, y mitad meridional, con una orientaciéon N-S.

Si seguimos con las diferencias, otras pueden ser:

En su tercio N.O., la cordillera se eleva bruscamente con alineaciones
rigidas y macizos importantes: Demanda, Urbién (2.235 m.) y Cebollera.

El tramo medio de la cordillera (desde el S.E. de Soria hasta mas alla de
Teruel) pierde vigor y queda hendido por una depresion o fosa de unos
200 km. de largo por 10 6 15 km. de ancho: se trata de la Depresion
Longitudinal Ibérica o corredor Calatayud-Teruel. Esta fosa, que ha
orientado el curso longitudinal del rio Jiloca, y se ha rellenado por
sedimentos terciarios, divide parte de la cordillera en dos ramas paralelas:
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la interior o castellana (Paramera de Molina, Santa Cruz, Sierra de
Albarracin -1.921 m.- y Serrania de Cuenca -zona de contacto con la
Meseta) y la lindante con la depresion del Ebro o aragonesa (Moncayo -
2.313 m.-, Maestrazgo, Javalambre y Gudar).

El sector oriental, a partir del Maestrazgo, presenta todas las alineaciones
estructurales cortadas por un sistema de fallas escalonadas, de direccion
N-S, paralelas a la costa, que hunden progresivamente la cordillera bajo el
mar (Columbretes, Cofrentes).

La estructura de la cordillera esta constituida por una cobertera mesozoica,
depositada por los mares que durante el secundario bordeaban la Meseta y que
descansa sobre el zécalo paleozoico, encontrdndonos pocos sedimentos en su
parte oeste y fuertes capas de los mismos en su parte este. Cuanto mas
superficial es el zocalo rigido hay mayor presencia de fracturas y menos pliegues.

En las zonas en las que hay
pliegues, éstos se dirigen de
N.O. a S.E. y son suaves. El
z6calo aflora en aquellas zonas
donde hay un mayor
abombamiento de los pliegues
(Demanda, Albarracin) motivando una alternancia pliegues-fallas.

La Cordillera Ibérica enlaza con las cordilleras del interior mesetefio y con las
de la periferia peninsular. La importancia de estos contactos es de gran interés
geografico porgue repercute en las comunicaciones y transportes. Son:

Por el norte: Cordillera Cantabrica y Pirineos: el enlace con la Cantabrica
se hace a través del estrecho corredor de la Bureba. Con los Pirineos el
contacto es de tipo estructural.

Por el este: Cordilleras Costeras-Catalanas: aqui el contacto es de tipo
estructural.

Por el oeste: Sistema Central: el contacto se hace a través de la Sierra
Ministra (1.309 m.), que enlaza con Ayllobn y Somosierra.

Por el sur: Cordilleras Béticas: las alineaciones N-S del sistema Ibérico
entran en contacto con las alineaciones E-O de las Béticas, que apuntan
al mar en el cabo de La Nao.

Desde el punto de vista de su evolucibn morfolégica, después del
plegamiento, la cordillera fue arrasada por la erosion, que formd penillanuras
(Soria, Numancia) sobre la que se elevan algunos macizos. En este caso, la
erosion diferencial actué sobre un roquedo de consistencia muy diferente:
pizarras -zona de Albarracin-, arcillas y calizas - zona de la serrania de Cuenca.

Los glaciares cuaternarios tan solo afectaron levemente a algunos macizos
elevados de la cordillera (Moncayo, Demanda, Picos de Urbién), con pequefios
glaciares de circo. La influencia periglaciar sélo se dejo sentir en sectores de la
sierra de Albarracin.

3.2.4. Sierra Morena (montafia de blogues, tipo germanico)
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Es el reborde meridional de la Meseta. Vista desde ahi apenas se nota el
desnivel que produce, pero si la contemplamos desde la depresion del
Guadalquivir, esta sierra aparece como un gigantesco escaldn rectilineo formado
por relieves que se elevan a mas de 1.000 m., dando lugar a un violento
contraste. Ese escalén o flexion-falla es un gran accidente geoldgico que
interrumpe el zécalo antiguo de la Meseta y lo pone en contacto con los terrenos
terciarios de la llanura bética.

Mientras al norte de ese accidente aflora el z6calo paleozoico, que forma un
reborde que se eleva sobre los 1.000 m. (Sierra Madrona -1.323 m.-, Sierra de
Almadén y Sierra de Aracena), a sus pies se sitla la llanura terciaria, surcada por
el rio Guadalquivir, que transcurre a s6lo 100 m. de altitud. Los rios que por el
norte afluyen al Guadalquivir hienden dicho peldafio, se encajan en profundos
tajos (Despefiaperros) y dan al reborde sur de la Meseta su aspecto montafioso y
aserrado.

Existen ciertas hipotesis sobre la génesis de Sierra Morena. Algnos
geologos esparioles dicen que este escaldn rectilineo de 400 km. de longitud es
una gigantesca falla, aunque esto no esta del todo claro ya que al oeste, en
algunos sectores, el zocalo mesetefio se hunde suavemente bajo la cobertera
tridsica y terciaria, dibujando una flexion acentuada mas que una falla. Por otra
parte, en otros sectores, mas que una falla Unica, existen fallas alineadas de
E.NE a O.SO, que descomponen el labio de la Meseta en bloques.

BLOQUE DIAGRAMA ESQUEMATICO DE LA FLEXION-FALLA DEL
BORDE MERIDIONAL DE LA MESETA EN SIERRA MORENA

" ‘g‘fA A2

. \\‘“
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s

Zocalo paleozoico Triasico Neégeno

El escarpe tectdédnico ha sido profundamente atacado por la erosién
de la red fluvial del Guadalquivir, que ha desmantelado parte de 1la
cobertera tridsica del zécalo de la Meseta.

En resumen, no se trata de una gran falla Unica alineada de este a oeste,
sino de una gran flexion fallada en muchos puntos.

Sobre este escarpe tectdnico se desencadend una violenta erosion fluvial
gue lo fue exhumando de su cobertera terciario. Los rios ahondaron sus valles
sobre distintos materiales (pizarras, cuarcitas), apareciendo un tipico ejemplo de
modelado apalachiense.
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3.3. DEPRESIONES PREALPINAS
3.3.1. Depresion del Ebro

Se sitla entre el Sistema Ibérico y los Pirineos, en una ancha zona
deprimida de forma triangular. Tiene 380 km. de longitud y 150 km. de anchura
maxima.

En su sector oriental afloran terrenos marinos (margas). Los terrenos
continentales y lacustres son arenas y conglomerados (brechas, pudingas) que
se situan, sobre todo, en el borde la cuenca y al pie del Pirineo. Aqui
desembocan poderosos rios cargados de gruesos derrubios arrancados a la
cordillera que aparecen en los bordes de la depresion. Estos derrubios son las
pudingas montserratinas.

Al centro de la cuenca no llegan esos aportes gruesos y por ello predominan
materiales finos, arcillosos y arenosos instalados entre sales sédicas y potasicas
(debemos recordar que la depresion formé un brazo de mar y estuvo abierta a su
influjo). Excepto en el margen de la cuenca, dominan las formas tabulares.

En definitiva, aparecen las siguientes formas estructurales de relieve:

Tormos y relieves montserratinos: Mallos de Riglos, Montserrat.

Relieves de plegamiento: en el borde pirenaico.

Relieves en comba o invertidos: cuando hay presencia de yesos.
Plataformas tabulares, muelas, relieves en graderia y cuestas: en zonas
alejadas de los bordes de la cuenca.

Bad-lans y paisajes margosos: dando lugar a carcavas.

Por importantes que sean los relieves de origen estructural y litoldgico, no
puede perderse de vista que el principal agente de modelado ha sido la
denudacion o erosion de material suelto, producida desde fines del terciario y
durante el Cuaternario. Gracias a ella ha sido vaciada en gran parte de
sedimentos, sobre todo en el centro, donde dominan materiales menos
resistentes como margas y arcillas. Los materiales mas duros, de los bordes de la
cuenca, no han podido ser erosionados por dicha denudacion.

En general puede decirse que la depresion es un "bajo relieve vaciado”. La
labor erosiva ha dejado sus huellas en el modelado, tanto en sus formas de
erosion como en sus depdsitos aluviales, presentando:

Hoyas de erosidn excavadas por accion fluvial.

Mantos de derrubios de piedemonte depositados por los rios en periodos
de estabilidad tras haber excavado.

Glacis de erosion.

Delta.

3.3.2. Depresion del Guadalquivir
Localizada entre los bordes escarpados de la Meseta y las sierras béticas,

es una amplia llanura de forma triangular, de unos 150 m. de altitud media,
ampliamente abierta hacia el Atlantico, al contrario que la del Ebro que lo hace en

15



ane|

un delta. Tiene unos 330 km. de longitud y 200 km. una anchura en su porcion
costera, pero se estrecha aguas arriba del Guadalquivir.
Se diferencia de la depresién del Ebro en:

1. Gran disimetria de los bordes de la depresion: el norte, rectilineo y
abrupto, producido por la gran flexién-falla de Sierra Morena; el sur,
sinuoso y discontinuo, determinado por los primeros pliegues béticos.

2. El relleno de la depresion es diferente a la del Ebro: aqui es casi
exclusivamente marino porque la depresion estaba abierta al mar; en el
Ebro domina lo continental y con detritus gruesos cuando estuvo cerrada
al mar.

3. Las anteriores diferencias motivan que las formas de relieve sean
también distintas: en el Ebro dominan las cuestas y las plataformas
estructurales modeladas sobre rocas duras , mientras en el Guadalquivir
lo hacen los relieves en colinas y lomas suavemente onduladas,
modeladas a expensas de sus finos materiales marinos.

4. La depresion del Guadalquivir esta libre y ampliamente abierta al
Atlantico, entrando en contacto con él a través de una ancha zona
anfibia de marismas y doblada de la franja de dunas de las Arenas
Gordas, de 10 km. de anchura y en donde se reconocen dunas que
superan los 50 m. de altura. La depresion del Ebro, por el contrario,
gueda cerrada por el doble murallon de las cordilleras Costeras
Catalanas.

Una afinidad si tienen ambas: se trata de grandes zonas hundidas -
prefosas alpinas- a consecuencia de los paroxismos alpinos, rellenadas
posteriormente por sedimentos terciarios.

3.4. CORDILLERAS EXTERIORES A LA MESETA
3.4.1. Cordilleras Costeras Catalanas

Forman una barrera montafiosa de unos 250 km. de longitud y unos 30 a 40
km. de anchura, extendida paralelamente a la costa que aisla las tierras las tierras
hundidas de la depresion del Ebro del Mediterraneo. Mas hacia el sureste y mas
alla del Ebro se enlazan con el Maestrazgo o extremidad oriental del Sistema
Ibérico: son su continuacion morfolégica y estructural.

Esta cordilleras no constituyen un relieve destacado y macizo, sino que
aparecen fragmentadas tanto longitudinal como transversalmente, dando al
conjunto una cierta complejidad.

Se dividen tres grandes unidades alineadas longitudinalmente de N.E. a
S.E.:

1. Cordillera Costera o Litoral: de 150 km. de longitud y altitudes modestas,
apareciendo de sur a norte el macizo de GarraF (592 m.), Tibidabo,
Montnegre (759 m.) y Gabarres.

2. Depresion Prelitoral: pais de colinas suaves entre 100 y 250 m.
formando comarcas como la del vallés, Penedés y Camp de Tarragona.
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3. Cordillera Prelitoral: alineacibn mas importante de este sistema
montafioso, de unos 250 km. de longitud, en la que destacan el
Montseny (1712 m., Montserrat y la Sierra del Puerto de Tortosa.

Geoldgicamente estan constituidas por terrenos paleozoicos y mesozoicos
plegados. En su mitad norte predominan los terrenos antiguos, graniticos y
paleozoicos, mientras que en el sur lo hacen terrenos secundarios, sobre todo
calizos. Pliegues y fallas de edad alpina trastocan a veces el rumbo estructural
N.E.-S.E.

En cuanto a su evolucion morfolégica se da un gran contraste paisajistico
entre la mitad norte y la sur de estas cordilleras, que se manifiesta claramente en
las formas de modelado. En la parte norte, en la que aflora el viejo macizo
paleozoico, las fuerzas erosivas tuvieron tiempo de arrasarlo y labrar una extensa
peniplanicie -extensa superficie de erosion- sobre la que actud la orogenia alpina
formando dovelas. Se trata, por tanto, de un sistema de bloques paleozoicos
arrasados y desnivelados por fallas alpinas. En el sector meridional dominan las
formas estructurales determinadas por la alineacion de los pliegues y la diferente
dureza de las rocas que las constituyen, en las que alternan bancos duros de
calizas y blandos de arcillas y margas. En los bordes de la Cordillera Prelitoral,
gue linda con el Terciario de la depresion del Ebro, aparecen grandes masas de
conglomerados en los bordes de la cuenca, dando lugar a un modelado de
tormos montserratinos. Por ultimo cabe citar la presencia de terrazas y glacis de
erosion en la Depresion Prelitoral.

3.4.2. Cordilleras alpinas
3.4.2.1. Pirineos

Forman entre el golfo de Vizcaya y el cabo de Creus una recia cordillera
continua de unos 435 km. de longitud. Su pico méas elevado es el Aneto (3.404
m.) en el macizo de la Maladeta. La cordillera, en su centro, da la sensacion de
una masa compacta que desciende suavemente hacia el oeste hasta enlazar con
los Montes Vascos y de forma mas brusca hacia el este (a 50 km. de la costa se
yergue el Canigo (2.785 m.).

El eje longitudinal de la cordillera es, pues, disimétrico, con un descenso
mas brusco del lado del Mediterraneo. También es disimétrica la cordillera si
hacemos un corte transversal: en el Pirineo Central la anchura es de 150 km.; en
el sector navarro, de unos 25-30 km.; y en el sector catalano-gerundense, de 10
km.

Por lo que se refiere a su estructura geoldgica, los Pirineos estan
constituidos por tres unidades de naturaleza y edad diferentes: Zona Axial,
Prepirineo y Subpirineo. Veamos estas unidades:

1. Pirineo o zona axial (denominada asi por Solé Sabaris). Es el eje
directriz de la cordillera, un fragmento de la cordillera herciniana
incorporado a la orogenia alpina y elevado hasta la altura a que se
encuentra en las Ultimas etapas orogénicas.. Esta constituido por
terrenos precambricos y paleozoicos (pizarras y granitos). Es el Pirineo
propiamente dicho, el de las méaximas altitudes y formas abruptas y
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bravias. Destacan: el Canigd, Puigmal, Encantats, Posest y Aneto (3.404
m.).

Prepirineo. Esta constituido por las cobertera mesozoica plegada, con
materiales sedimentarios de origen marino, margas y calizas. Se sitta al
norte y al sur del Pirineo Axial, de forma paralela al mismo. Sus cimbres
rebasan los 2.000 m., pero se escalonan gradualmente hasta las
depresiones. Los materiales que lo constituyen se depositaron durante el
Secundario y principios del Terciario en
dos largos surcos sedimentarios
paralelos y separados por el umbral de la
zona axial, materiales que después
sufrieron los efectos del plegamiento
alpino y formaron una serie paralela de
pliegues alineados de este a oeste,
adosados a la zona axial. En este
momento queda constituido el Pirineo
por su enclave herciniano, la zona axial,
elevado y rejuvenecido por efecto de las presiones alpinas y por una
serie de ondulaciones de plegamiento formadas a expensas de
materiales depositados en aquellos surcos sedimentarios.
El Prepirineo espariol se divide en:

» Sierras Interiores: zona interna, pegadas al Pirineo herciniano o
axial: Pefia Tendefiera, Collarada (2.963 m.), Cotiella, Cadi,
Boumort.

> Sierras Exteriores: zona externa, paralelas a la anteriores y de
alturas mas modestas: Leyre (1.371 m.), Loarre, Guara,
Montsec.

» Depresion Media Prepirenaica: localizada entre ambas
cresterias, se extiende una larga y estrecha depresion -Canal de
Berdun-, avenada por el rio Aragon y prolongada hacia Catalufia
por la cuenca de Tremp y hacia Navarra por la cuenca de
Pamplona.

Con la elevaciéon de la cordillera de plegamiento nacié una red
hidrografica de gran vigor que ataco los relieves recién formados y
origind a sus expensas enormes masas de derrubios acarreados hasta
el borde la depresion del Ebro: son los conglomerados mostserratinos.

3. Subpirineo. Hacia el extremo oriental del Pirineo, en Gerona, el
modelo estructural de la cordillera sufre una transformacion notable.
Agqui lo materiales terciarios que descansan sobre el zocalo fueron
plegados y fracturados formando un conjunto montafioso que se eleva
hasta los 1.500 m., formado por margas y areniscas (Puigsacalm, 1.514
m.). Los pliegues, de direccion este-oeste, han sido cortados por fallas
mas modernas norte-sur, formandose la region volcanica mejor
conservada de la peninsula, la comarca de la Garrotxa. Tiene unos
cuarenta conos volcanicos que han dado lugar a sendas coladas de
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lava. Sus dimensiones son modestas, destacando Croscat, a cien
metros de altura sobre el valle, y los de Olot.

Este cordén montafioso dirigido de N.O. a S.E. se denomina Cordillera
Transversal Catalana y une el Pirineo con las series catalanas del
litoral. Sus relieves cierran por el nordeste la depresién del Ebro y se
escalonan desde los 1.500 m. a los 200 m. de la depresion del
Ampurdan, abierta al mar en el golfo de Rosas.

En cuanto a sus formas de modelado, en lineas generales los grandes
rasgos del relieve pirenaico son de origen estructural, pero dentro de cada unidad
se acusa la mayor o menor resistencia de las distintas clases de rocas a la
erosion (erosion diferencial). Asi, mientras en la zona axial el granito da formas
bravias y escarpadas por su mayor resistencia ante las pizarras, en el Prepirineo
se crean alineaciones deprimidas donde se intercalan calizas y margas.

Esta subordinacion del relieve a la estructura de los pliegues E-O, determina
uno de los rasgos morfolégicos caracteristicos de la cordillera: la ausencia de
grandes valles longitudinales -que tanto abundan en los Alpes. En este sentido,
s6lo podemos encontrar el canal de Berddn como valle longitudinal desde Jaca a
Pamplona (100 km. de largo). Los principales valles pirenaicos son transversales
y estan orientados perpendicularmente al eje de la cordillera.

El glaciarismo cuaternario ha actuado de forma importante. El nivel de las
nieves perpetuas descendi6 hacia 1.800 m. en el oeste y 2.200 m. en el este. Los
hielos cubrieron todos los macizos elevados, partiendo hacia el sur diez grandes
glaciares -con lenguas de hasta 500 m. de espesor- que morian entre 770 y 800
m. de altitud. Los glaciares excavaron en las cabeceras de los valles, circos de
paredes escarpadas dando lugar al tipico modelado en forma de U o artesa.
Asimismo estos glaciares sobreexcavaron pequefas cubetas que al fundirse el
hielo se convirtieron en lagos (ibones en Aragon). Los glaciares modificaron el
relieve de la cordillera y le dieron el modelado actual.

3.4.2.2. Cordilleras Béticas

Escasean aqui las formas abruptas y bravias de los paisajes alpinos y solo
se abren hoces, gargantas y quebradas en el macizo de Sierra Nevada. Esto
quiere decir que falta un eje directriz y que la cordillera se resuelve en una serie
de macizos de formas pesadas que se hallan casi aislados unos de otros o dejan
entre si relieves bajos y amplios, con lo que se pierde esa nocion de eje directriz.

Entre los espesores de materiales que se acumularon y dieron lugar en el
plegamiento alpino a la cordillera, alternan: calizas, areniscas, arcillas y margas.
Esto provoco durante la orogénesis deslizamientos entre materiales de distinta
consistencia, lo que explica la falta de continuidad y la distribucién anarquica de
las lineas de plegamiento y el modelado de formas suaves sobre materiales
blandos (margas).

El pegamiento alpino hizo aparecer las arrugas que forman las actuales
Cordilleras Béticas y hundioé simultdneamente la region del Guadalquivir, que se
transformé en prefosa alpina. OriginG tres grandes conjuntos orograficos y
tectonicos:
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1. Cordillera Bética: es el arco interior del plegamiento, bordea la costa y
presenta las cumbres mas elevadas: Ronda, Almijara, Tejeda, Nevada
(3.478 m.), Baza, Gador, Filabres y Estancias.

2. Cordillera Subbética: es el arco exterior del plegamiento y es paralela
de la anterior, al norte de la misma; sus cumbre son mas modestas:
Grazalema, Pandera, Segura, Cazorla (1.830 m.), Sagra y Espuia
(1.579 m.).

3. Depresion Intrabética o Surco Intrabético: depresion longitudinal
frecuentemente estrechada situada entre la cordillera Bética y la
Subbética, destacando: corredor de Boyar, hoya de Antequera, de
Granada, de Guadix y de Baza.

Las Cordilleras Béticas estan
formadas por pliegues aloctonos,
deslizados horizontalmente de sur
a norte a distancias considerables,
formando como en los Alpes
notables mantos de corrimiento.
De abajo a arriba, los geologos
distinguen los siguientes mantos ANTIGUA FOfA
estructurales:

1. Enelarco interno (Bético):

» Cristalino de Sierra Nevada: zoOcalo paleozoico autéctono,
ligeramente empujado por el paso de los mantos que han resbalado
por encima de él.

» Alpujarrides y rondaides: materiales del secundario, calizos,
deslizados a 80-90 km. del lugar donde se formarian los pliegues. Se
trata de pliegues al6ctonos.

> Bético de Méalaga o malaguides: paleozoico y restos de cobertera
mesozoica.

2. Arco externo (Subbético): aparecen cabalgamientos.

En los macizos calcareos tan frecuentes en las Béticas aparecen las
formas Kkarsticas en el torcal de Antequera y los calares de las sierras del alto
Sequra.

El retoque glaciar fue insignificante a causa de la situacion meridional de la

cordillera. Tan solo en algunas cumbres importantes como Sierra Nevada hay
huellas de modelado glaciar.
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