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INCISIONES (carcavas) EN EL NIVEL SUPRAFOREST' AL
DE LA SIERRA DE LA DEMANDA (Sistema Ibérico).
MORFOLOGIA Y SIGNIFICACION.

José Arnaez-Vadillo*

RESUMEN

En este articulo se estudian un conjunto de incisiones que surgen en el nivel suprafores-
tal de la Sierra de la Demanda (Sistema Ibérico). Estas se presentan en las cabeceras de los
barrancos y vertientes de forma aislada, conectando con la red principal. Manifiestan, junto con
otros procesos, el importante grado de denudacion que soportan los sectores elevados de la
Sierra. Las incisiones parecen ser consecuencia de la evolucion y reajuste de la red fluvial
démandina, como consecuencia de la conjuncion de una serie de factores (existencia de fallas,
un manto de derrubios muy erosionable, deforestacion).

SUMMARY

In this paper the author studies the incisions that appear above timberline in Sierra de
la Demanda (Iberian System, Spain). These are isolatedly localized on the heads of ravines and
on the slopes connecting with the drainage network. They reveal, together with other processes,
the important erosion that these areas tolerate. The incisions can be consequence of the draina-
ge network evolution and readjustement, reinforced by other local factors such as faults, a deep
mantle of screes or deforestation.
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La Sierra de la Demanda, viejo macizo paleozoico rejuvenecido por el plegamiento
alpino, ubicada en el sector mas occidental del Sistema Ibérico (grafico 1), presenta tres
sistemas de evolucion de vertientes relacionados con la diversidad climdtica y de usos de
suelo que establece la altitud: el inferior, o infraforestal, por debajo de los 1300 mts.; el
forestal, entre los 1300-1700 mts.; y el superior o supraforestal, por encima de los 1.700 mts.
(ARNAEZ-VADILLO, 1987a). Es este ultimo nivel el que ofrece una mayor diversidad y
densidad de procesos de erosion, como consecuencia de las caracteristicas de la fusion de la
nieve, de la presencia de temperaturas por debajo de los 0° durante buena parte del ano y de
los rasgos de los materiales que cubren el sustrato rocoso (manto de derrubios). El objetivo
de este trabajo se centra en analizar las caracteristicas de un numero importante de profundas
incisiones que aparecen en el nivel supraforestal, asi como definir el significado que alcanzan
en estos ambientes elevados de la Sierra.

I. AREA DE ESTUDIO

El nivel supraforestal de la Demanda, que viene a suponer aproximadamente el 11 %
del conjunto montano, se sitia por encima de los 1.700 mts. (tabla 1). Hacemos referencia,
pues, al espacio situado ladera arriba de los limites actuales del bosque, aunque esta linea es
bastante irregular, ascendiendo en las vertientes norte y lineas de drenaje, y descendiendo en
solanas. Se caracteriza por poseer unas divisorias muy suaves de las que apenas sobresale, a
modo de conos, las cimas mas sobresalientes y unas vertientes regularizadas de fuerte
- pendiente que conectan las lineas de cumbres con el nivel superior del bosque. A nivel
general escasean los auténticos escarpes. Solo algunos frentes de cuesta o ciertas fallas
puestas de relieve por la instalacion de barrancos o las laderas de los circos glaciares contie-
nen huellas de formas mas agresivas. No obstante, suelen ser escarpes poco extensos y de
escaso desarrollo.

- Areas de preferente
localizacion

1. Localizacion de las incisiones en la S. Demanda
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Tabla 1. Rasgos topogrdficos y ambientales del nivel supraforestal de la Sierra de la Demandc.

Pendiente media Vegetacion predominante
1.700-1.800 mts. 37,65 % Matorral (40,35 %), R. Forestal (39,9 %)
1.800-1.900 mts. 37,36 % Matorral (52,40 %), R. Forestal (37,1 %)
1.900-2.000 mts. 37,66 % Matorral (67,00 %) R. Forestal (31 %)
2.000-2.100 mts. 39,11 % Matorral (84,00 %)

Las vertientes del nivel supraforestal se hallan cubiertas de un potente manto de
derrubios, en algunos puntos todavia activo, con capacidad para absorber importantes
cantidades de agua, provenientes de la fusion de la nieve (GARCIA-RUIZ Y
ARNAEZ-VADILLO, 1984; ARNAEZ-VADILLO, 1987a). En este manto de derrubios se
inscriben las cabeceras de la red fluvial y se desarrollan algunos movimientos en masa
importantes (desprendimientos, solifluxion, etc). Sobre él también se sobreimponen gelifrac-
tos actuales en forma de canchales o coladas de piedra y barro (ARNAEZ-VADILLO, 1985)
(tabla 2).

Tabla 2. Procesos y formas de erosion mds representativos del nivel supraforestal (sobre el total de

la Sierra)
Canchales activos 93 %
Terracetas y suelos en guirnaldas 90 %
Canchales inactivos 81 %
Vertientes regularizadas 63 %
Solifluxion 43 %
Desprendimientos 35%
Rigolas 19 %
Arroyamiento difuso 13%

Este ambiente con mayor o menor densidad, segun la altitud y la ubicacion de la
ladera, se encuentra cubierto por un matorral de Calluna, Erica, Juniperus, etc. especies que
adquieren también menor porte a medida que nos aproximamos a las cimas. Es aqui donde la
existencia de amplios rodales favorecen la actuacion intensa del hielo—deshielo por medio de
pipkrakes y otros procesos crionivales. A veces el matorral se ve interrumpido por fajas de
repoblacion forestal en las que, dadas las extremas condiciones climaticas, el desarrollo de los
pinos es escaso o inexistente (tabla 1).

II. METODOS

La metodologia empleada en este trabajo se ha basado en la obtencion de los atributos
mas destacados de las incisiones. Los siguientes datos fueron anotados para cada incision en
las diferentes areas: longitud, anchura en cabecera, anchura en el sector central, anchura en su
tramo final, pendiente, altitud de la cabecera, altitud del punto de contacto barranco-incision,
superficie de su area de drenaje y drea de incision. Ademas se reflejo su posicién en la ladera,
tipo de vegetacion predominante y orientacion. A partir de aqui y por medio de sencillos
métodos estadisticos se han establecido las relaciones que definen sus caracteristicas mas
representativas. Paralelamente se ha elegido un numero reducido de estas incisiones para
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realizar en ellas diversos perfiles de la seccion transversal y longitudinal, con los instrumentos
habituales en microtopografia, lo que nos ha permitido acercarnos a la fisonomia que presen-
tan en el paisaje. Los perfiles muestran en todas caracteristicas muy similares, por ello he mos
acompanado el texto con los correspondientes a una de estas incisiones, ubicada en la
cabecera del Pedroso (vertiente sur de la Demanda burgalesa).

III. RESULTADOS

Las incisiones que aparecen en el nivel supraforestal de la Sierra de la Demanda
cuentan con algunos de los elementos y peculiaridades propios de las carcavas. Es decir,
estamos ante canales no ocupados permanentemente por el agua, instalados en materiales
poco consolidados (derrubios con altos porcentajes de arena), bordeados por laterales de
fuerte pendiente que configuran secciones transversales en forma de «V» o «U» (BRADFORD
y PIEST, 1978; IMESON y KWAAD, 1980; SCHUMM et al, 1984; NORDSTROM, 1987).
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2. Caracteristicas morfométricas de las incisiones

Se presentan en la Demanda en los sectores superiores de la ladera, por encima de los
1.600 mts., con cabeceras entre los 1.750-2.100 mts. En la mayoria de los casos son formas
aisladas, con pocos o inexistentes canales tributarios. Podrian incluirse, segun IRELAND et a/
(1939), dentro del grupo de las carcavas lineales y considerarse por la posicion que ocupan, a
partir de la clasificacion de BRICE (1966), carcavas de cabecera de valle (valley-head) o de
vertiente (valley-side). Sus longitudes oscilan entre los 270 mts. a los 1.440 mts. E1 78 % de las
incisiones poseen una longitud entre los 250-750 mts. (grafico 2). Su anchura media se
engrosa desde la cabecera con 26,9 mts. a su desembocadura en el barranco principal: 30,93
mts. de media. No obstante, es en el sector medio donde las incisiones alcanzan una mayor
anchura (37,88 mts.). Estamos, pues, ante unas formas bastante homogéneas en su desarrollo.
En cabecera, respondiendo a distintas situaciones y modelos, la dispersion con respecto a la
media es mas notoria. De hecho, es precisamente en este sector donde el coeficiente de
variacion alcanza un valor mas elevado.

Las incisiones del nivel supraforestal de la Sierra de la Demanda poseen una localiza-
cion muy precisa. Se situan en la vertiente meridional de la Sierra, mas precisamente en la
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cabecera de tres grandes derrames fluviales: Najerilla, Pedroso y Arlanzon, siendo el primero
el que aglutina un mayor numero (tabla 3 y grafico 1). '

Tabla 3. Distribucion de las incisiones en el nivel supraforestal de la Demanda

AltoNajerilla ... i 46,8 %
Ao PedroSo ..o oot 25,0 %
Ao Arlanzon . ...t e 18,7 %
[0 715 o Y- 9,3 %

El alto Najerilla cuenta en su margen izquierda con un conjunto de afluentes (Gatdn,
Cambrones, Calamantio, Rigiielo, etc) que se inscriben en la ladera meridional de la
Demanda. Sus cabeceras se han labrado en vertientes regularizadas de fuerte gradiente,
formando cuencas de recepcion amplias, de forma concava, donde se instalan las incisiones.
Son sectores degradados, con vegetacion dispersa, donde junto a las incisiones aparece un
numero considerable de procesos: desprendimientos, coladas de piedra y barro, terracetas,
etc. En total son 15 las incisiones existentes en este sector, algunas de ellas realmente especta-
culares como la situada en la cara sureste del San Lorezo (rio Calamantio) con una longitud
de 1.440 mts. y una anchura maxima de 108 mts. La cabecera del Pedroso compuesta por un
conjunto de barrancos localizados también en la vertiente sur de la Demanda cuenta también
con un numero destacado de incisiones, 8 en total, que se inscriben casi a partir de la misma
linea de cumbres. Las caracteristicas de este sector son muy parecidas a las ya reflejadas para
el alto Najerilla. Las 6 incisiones del alto Arlanzon se localizan en su margen derecha, mas
concretamente en la cabecera del arroyo de Reala y barranco Malo, ambos inscritos en la
vertiente occidental y suroccidental de la Sierra de San Millan. En estas cabeceras el matorral
cubre el suelo, acompanado de prados o bosque disperso.

En el grafico 3 se han representado las secciones transversales de la carcava que nos va
a servir de ejemplo—modelo, situada en el barranco de la Soledad (cabecera del Pedroso).
Estos cortes, junto con informacion cualitativa y cuantitativa recogida en otras incisiones, nos
permiten describir con cierto detalle la fisonomia de las mismas.

CT1 corresponde al perfil transversal del sector de cabecera. Este ofrece una seccion
en forma de «V» amplia, de escasa profundidad y en gran parte cubierta por vegetacion. Este
seria el modelo mas habitual de comienzo de incisiones: una linea unica y aislada, con una
anchura ya importante. Sin embargo, aun podriamos encontrarnos con otros casos. Asi, se
dan ejemplos, donde los sectores superiores o cabeceras de las incisiones se configuran a
partir de una red no muy densa de rigolas que confluyen en una incisioén central y profunda.
También contamos con cabeceras vinculadas a cabeceras de barranco activas. En este caso la
anchura se incrementa considerablemente, alcanzando incluso 90 mts. Dada la altitud a la
que se localizan, algunas se inscriben en laderas afectadas por la accion de terracetas y suelos
en guirnaldas. Incluso éstos son los procesos que, en la actualidad, hacen evolucionar los
laterales de este sector de las incisiones.

Los perfiles transversales del sector intermedio vendrian reflejados en los dibujos CT2,
CT3 y CT4. Aqui la incision desarrolla una seccion que comienza con forma de «V» para
terminar en «U». Los laterales aparecen escasamente cubiertos por la vegetacion, aunque se
observan diferencias entre el situado en umbria y solana. Mientras en el primero la cobertera
vegetal viene a representar un 10-25 % aproximadamente de la superficie, distribuyéndose de
forma dispersa, la solana esta practicamente desnuda. La evolucién de las paredes de la
carcava se lleva a cabo a partir de pequefias rigolas, coladas de piedra y barro y la accion
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intensa de los pipkrakes. A veces en los laterales se observan cicatrices de deslizamientos con
formas alargadas en el sentido de la pendiente. En algunos de estos deslizamientos todavia
puede observarse material a sus pies.

CTS5 representaria el sector inferior de la carcava. Se sigue manteniendo la forma de
«Uy, aunque aqui la profundidad de la incisidon es mayor. Es habitual que aparezcan aflora-
mientos de roca madre. También se suele incrementar la proporcion de suelo cubierto por la
vegetacion, vegetacion compuesta, ademas de por Callunay Erica, por escobonales (Sarotha-
mus scoparius), Juniperus, pinos de repoblacion, etc.

En el punto donde las carcavas desembocan al barranco principal se constata una
ruptura del perfil longitudinal importante, lo que en terminologia anglosajona recibe el
nombre nickzone o nickpoint. Esta ruptura ha supuesto la aceleracion de la capacidad de
erosion del agua que ha tenido que incidirse en busca del perfil de equilibrio y, a la vez, por
erosion remontante ha logrado hacer emigrar la cabecera de la carcava ladera arriba. En el
grafico 4 se ha representado el perfil longitudinal medio de los sectores altos que cuentan con
incisiones. Este perfil nos permite observar que existe una ruptura de pendiente entre los
1.700-1.800 mts. que viene a coincidir con los puntos de contacto entre la red fluvial princi-
pal y las incisiones. Efectivamente, el 78 % de las desembocaduras de barrancos (grafico n° 6)
se encuentran entre los 1.586-1.779 mts. (media menos una desviacion estandar, media mas
una desviacion estandar). La relacion a partir de una recta de ajuste que se establece entre la
pendiente y la altitud (r=0,87), también manifiesta claramente que entre los 1.600-1.800 mits.
la pendiente es muy superior a la esperada (puntos por encima de la recta de regresion),
patentizando la ruptura (grafico n° 5).
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Es dificil determinar y cuantificar cudl ha sido el volumen de material evacuado y
relacionarlo con un contexto mas amplio; téngase en cuenta que la configuracion de las
secciones transversales varia mucho a lo largo de las carcavas. No obstante, podemos
acercarnos al tema por medio de criterios de aproximacion. El area de la incision y la
densidad de drenaje pueden ser datos muy significativos para determinar los efectos de la
~erosion en estos procesos (NORDSTROM, 1987). Otra informacién idénea, quizdas mas
ajustada, para conocer la intensidad de la erosidn es trabajar con la superficie incidida por
carcava en relacion con su area total de drenaje. Aplicando este criterio algunos autores
(KALINICHENKO y ILINSKII, 1976, tomado de ZACHAR, 1982) establecen una clasifica-
cién cuya escala va desde un grado de erosion muy severo a otro muy ligero. Incorporando
las carcavas de la Demanda a esta clasificacion (tabla 4), el 81 % de las areas con incisionés
pueden agruparse dentro del calificativo de erosidon severa, con algunos casos donde la
superficie erosionada viene a suponer el 11-13 % del total.

Por cuencas se observa que la del Pedroso y la del Najerilla son las que cuentan con
mayores problemas de erosion, aunque en conjunto se podria afirmar que la degradacién es
bastante parecida en las tres cuencas. Si el analisis lo hiciésemos a una escala mds concreta
comprobariamos que el barranco Calamantio (Alto Najerilla) es uno de los mas afectados por
las incisiones no s6lo en numero (5), sino en tasa de erosion (6,69 ha/Km?).

Tabla 4. Erosion por incisiones en el nivel supraforestal de la Sierra de la Demanda

Grados de erosiéon umbrales n° casos Erosion media
(ha./km?) 0 % (ha/km?) 0 %

E. muy ligera 0.2 - -

E. ligera 0.2-0.9 - -

E. moderada 0.9-3.5 6 2.34

E. severa 3.5-14 26 6.84

E. muy severa y 14 - -

IV. CONCLUSIONES

En el nivel supraforestal de la Sierra de la Demanda se constata la existencia de un
importante nimero de procesos y formas entre los que destacan por su espectacularidad
marcadas incisiones que, incribiéndose en las laderas y cabeceras de barrancos, conectan con
la red fluvial. A pesar de presentarse aisladas, sin apenas jerarquizacion, su magnitud indica
un alto grado de degradacion de los sectores que ocupan.

El significado de estas incisiones es dificil de precisar. En nuestro caso creemos que su
aparicion en el nivel supraforestal de la Sierra de la Demanda esta vinculada a reajustes de las
cabeceras de algunos rios demandinos que han sufrido un proceso de fuerte encajamiento y
erosion remontante en los que han colaborado una serie de factores.

En primer lugar, habria que resenar las condiciones mas rexistasicas, y por lo tanto
proclives a la erosion, del nivel supraforestal de la Demanda, fruto de la alteracion por
deforestacion del bosque original (robledales y hayedos) para la obtencion de pastos estivales.
Estas condiciones son muy evidentes en las laderas meridionales, donde se concentra la
mayor densidad de incisiones, ademas de otros procesos como desprendimientos, incisiones,
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suelos en guirnalda y arroyamiento difuso (ARNAEZ-VADILLO, 1987a). Ademas es en. este
sector donde se acumula un manto de derrubios mas potente. Al fin y al cabo es esta exposi-
cion la que permitio coetdneamente al glaciarismo wurmiense y con posterioridad una mas
intensa actuacion del hielo-deshielo y la aceleracion de movimientos gelifluidales que fu.eron
superponiéndose unos encima de otros. Las laderas septentrionales, abiertas a los vientos
dominantes, cubiertas de una capa de hielo mas o menos importante, con menor capacidad.
de fusion, carecieron, al menos en los sectores superiores, de una actividad periglaciar tan
intensa. Un manto de derrubios espeso, material suelto de cantos y arenas, es muy proclive a
incisiones y movimientos en masa. Incluso favorecen la circulacion del agua subcortical capaz
de empapar o lavar el regolito incentivando procesos de erosion.

El tamano de la concavidad que acoge a las incisiones también parece ejercer su
influencia. La longitud de la incision y el area de desmantelamiento se relacionan positiva-
mente con el area de drenaje (r=0,89; 0,84). A medida que ésta incrementa su superficie el
acarcavamiento es superior; esto no es de extranar, pues, en definitiva, el tamano del area de
drenaje puede ser un claro indicativo, al no contar con datos mas apropiados, de la cantidad
de agua disponible para la erosion (SCHUMM et al, 1984).

Tampoco debemos olvidar otro factor capaz de incentivar las incisiones y hacerlas
selectivas para unas cuencas determinadas: la existencia de fallas que dirigen a su favor las
aguas tanto incididas como superficiales. A falta de una diversidad litologica que favorezca la
erosion diferencial, las fallas han servido, sobre todo en las carcavas mds representativas, para
facilitar el acarcavamiento. Este seria el caso, por ejemplo, de la incision localizada en la cara
sur del San Lorenzo (barranco de Calamantio).

En definitiva, las incisiones ponen de manifiesto, junto con otros procesos, que en la
Sierra de la Demanda los niveles supraforestales ofrecen mayores problemas de erosion. La
realizacion de una cartografia geomorfologica (ARNAEZ-VADILLO, 1987a) permite
comprobar como en aquellos lugares en donde no hay incisiones profundas, se dan rigolas
paralelas o deslizamientos en las orillas de los barrancos, fruto del zapamiento y socavamien-
to por el agua (ARNAEZ-VADILLO, 1987b).
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