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Resumen

Presentamos en esta nota un breve estudio bibliogréfico
sobre los trabajos de los principales autores que han estudiado
las formas denominadas, por las distintas escuelas, “glacis”,
“pediment” y “fussfliche”, en el 4rea mediterrdnea.

Se intenta una racionalizacién de la nomenclatura, una or-
denacién de las distintas clasificaciones existentes, y una recopi-
lacién de las interpretaciones genéticas y paleoclimticas.

Resumt

Nous exposons un bref travail bibliographique sur les tra-
vaux des principaux auteurs qui ont étudié les formes nom-
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mées, par les différentes écoles, “glacis”, “pediment” et

“fussfliche”, dans le milieu méditerranéen.

On propose une rationalisation de la nomenclature, une
récopilation des différentes clasifications existentes, et un ré-
sumé des interpretations génétiques et paléeclimatiques.

Al iniciar un estudio sobre la geomorfologia de la
Conca d’Odena (Igualada, prov. de Barcelona), donde
los glacis ticnen una notable importancia en el mode-
lado, la consulta de algunos trabajos sobre este tipo de
formas mostré la existencia de cierto confusionismo en
cuanto a nomenclatura, clasificacién y génesis. Por esta
raz6n, abordé un estudio sobre los principales autores a
fin de obtener unas ideas coherentes que facilitaran mi
trabajo.

Gracrs - PEpmvMENT - FussFLACHE

El término “glacis”, tomado de la arquitectura mili-
tar cn la que denomina a una superficie plana suave-
mente inclinada (dispuesta frente a las fortificaciones
para mcjorar la rasancia del tiro), ha sido empleado por
los gedgrafos franceses desde hace tiempo para designar
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una superficie topogréfica suavemente inclinada, de per-
fil transversal plano, y longitudinal mas o menos cén-
cavo, que corta la disposicién estructural del substrato
rocoso.t

Este mismo tipo de formas habia sido anteriormente
denominado “pediment” por los cientificos norteame-
ricanos, y “Fussflache” por los alemanes.

Esta nomenclatura se complicé més por el hecho de
que los pediment estudiados en USA estaban desa-
rollados en zonas constituidas por rocas cristalinas,
mientras que los glacis estudiados por los franceses lo
estaban en rocas sedimentarias, lo que llevé a Drescr
(1957) a considerar dos tipos de pediment: P. en rocas
cristalinas y P. en rocas sedimentarias alternativamente
duras y blandas, lamados “Glacis de erosién” ?

Posteriormente (reunién en Caen, 1966; Biror y
Dresch, 1966) algunos autores han diferenciado entre
“Glacis de erosién en rocas blandas” y pediment, seglin
si se desarrollan sobre rocas blandas o duras en estado
fresco. Paradéjicamente, los autores norteamericanos em-
plean el término pediment en todos los casos.

Esta confusién existente ha llevado a otros autores
(Tricart y CaiLreux, 1969; TricarT, RaynNaL y Be-
saNGON, 1972) a recomendar la utilizacién del término
glacis en su sentido descriptivo original, considerando
el término pediment como una simple traduccién del
vocabulario geomorfolégico anglosajén. Estos autores
indican que, ademés de poco 1ltil en la prictica, es
incorrecto definir este tipo de forma en funcién de la
“durcza” de la roca en que se apoya, porque: la dureza
depende de las condiciones morfocliméticas; son fre-
cuentes los glacis elaborados sobre arcillas o margas con
intercalaciones calcireas, o que pasan insensiblemente
de un substrato duro a otro blando; y, por ultimo, hay

1. Birot (1949), Dresch (1949); Joly {1949); Birot y Joly {1952).

2. Birot, en 1949, habfa propuesto ya diferenciar entre pediments
en rocas duras y pediments en rocas blandas, por considerar que los
procesos son distintos.



glacis con cierto cspesor de materiales detriticos que
fosilizan un relieve abarrancado, lo que imposibilita
clasificar la forma segdn la resistencia de la roca.

Dec hecho, los autores que diferencian entre glacis y
pediment, mas que en funcién de la roca, lo hacen en
funcién de la cdad de la forma: los glacis son cuater-
narios o villafranquienses, mientras que los pediments
son casi siempre de edad terciaria, o més antigua,
habicendo precisado largos perfodos para su elaboracion,
v son de dimensiones mucho mayores.?

CLASIFICACION DE LOS GLACIS

En los numerosos trabajos dedicados al estudio de
los glacis pucde observarse un gran ndmero de clasi-
ficaciones de los glacis, desde puntos de vista muy dis-
tintos; las mds intercsantes son:

Jory (1949) habla de glacis de erosién, distinguien-
do entre “glacis de vertiente” (“conformes” o “contra-
rios”, seglin la disposicién estructural) y “glacis de pie-
demonte”. Independientemente, menciona “glacis ro-
cosos”.

Drescr (1957) habla solamente de glacis de erosién
y distinguc segiin su disposicién respecto a la inclina-
cién de las capas duras que dan el relieve residual,
entre “glacis de frente” y “glacis de reverso”.

Biror (1958) hace una interesante distincién gené-
tica cntre “glacis original”, elaborado a expensas del
rclieve residual, y cuya génesis exigiria una intensa crio-
clasticidad; y “glacis de sustitucion” elaborados a cx-
pensas de los glacis més antiguos, sin atacar prictica-
mente el relieve residual, y no exigiendo, por tanto,
una apreciable crioclasticidad.

Sort (1963 y 1964) hace una clasificacién de los
glacis de la Peninsula Ibérica, desde ¢l punto de vista
morfoldgico:

— “de vertiente montaniosa”, en el Prepirinco, con
fuertes pendientes (20° a 40°), muy reducidos y con
material claramente criocléstico.

— “de terraza” en las cuencas interiores de Cata-
lufia, depresién del Ebro y en la Meseta, desarrollados
sobre materiales margosos, con pendientes mas suaves
(109 y de algin km de longitud, rclacionada con las
terrazas fluviales.

— “de piedmont”, cn la zona Levantino-Andaluza,
desarrollados también en formaciones blandas y de
grandes extensioncs.

La distribucién geografica, caracteristicas y extensién
de cstos tres tipos morfolégicos de glacis, los hacen
considerar “periglaciar”, “su%érédos” y “dridos” respec-
tivamentc, indicando una distribucién paleoclimética
similar a la actual aunque decalada hacia la aridez.

3. Solé (1963 y 1964); Mensching (1958); Birot y Dresch
(1966).

Este autor suele referirse también a “glacis subes-
tructurales” cuando la disposicién de las capas es es-
pecialmente favorable a la instalacién de glacis, resul-
tando formas mucho més extensas de lo que cabria
esperar. Este tipo de glacis ha sido denominado tam-
bien “glacis estructural” (Tricarr y CaiLreux, 1969).

BiroT y Drescu (1966) hacen una clasificacién
segin la importancia de la “cubierta”:

— “glacis de erosién o de ablacion”: cubicrta del-
gada, movilizable sin alteracién de los factores externos.

— “glasis cubierto”: antiguo glacis de ablacién
recubierto por una acumulacién.

— “glacis de acumulacién pura”:
fosilizando un relieve desigual.

acumulacién

TrICART, en varias publicaciones en colaboracién
con otros autores (CarrrLeux, RayNaL y Besangon),
propone una clasificacién mds utilitaria, segtin criterios
facilmente determinables sobre el terreno. Esta clasi-
ficacién, basada en el empleo del término descriptivo
glacis con diversos adjetivos, presenta dos puntos de
vista distintos:

a) Descriprivo (en funcién de la naturaleza de los
afloramientos):

— “glacis rocoso”: superficic rocosa con poco
material detritico.

— “glacis mixio”: presentan una alternancia de
afloramientos rocosos y de zonas con material
detritico.
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— “glacis detritico”: afloramiento casi continuo

de material detritico.

b) Genfrico (en funcién del material y del mo-

delado de detalle):

— “glacis de ablacion”: generalmente son gla-
cis mixtos, se puede subdividir en glacis de
corrosién (disolucién) y glacis de denudacién.

— “glacis de derrame”: son glacis mixtos o
detriticos, cuyo material es alégeno, es decir,
ha sido transportado a lo largo de cierta dis-
tancia. La superficic rocosa suele presentar
abarrancamientos fosilizados por el material
detritico. El espesor de estos materiales no
suele sobrepasar algunos metros.

— “glacis coluvial”: son glacis mixtos o de-
triticos con materialcs aportados de la ver-
tiente, o del mismo glacis.

— “glacis de colmatacién”: son glacis detriticos,
constituidos por acumulacién que suelen so-
brepasar los 10 m, fosilizando un relicve que
puede ser importante.

4. Tricart y Cailleux (1969); Tricart y Raynal (1969); Tricart
(1971); Tricart, Raynal y Besangon (1972).
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GENESIS DE LOS GLACIS
El problema de la “cubierta” o “cobertera”

Numerosos autores® han considerado como glacis o
pediment la superficie tallada en la roca, llamando “co-
bertera” a los materiales que recubren esta superficie, y
que fosilizarian el glacis. Estas consideraciones llevan a
algunos autores® a afirmar que son necesarios dos sc-
cuencias climéticas completas para obtener un “glacis
de erosién cubierto”, o que la superficie rocosa y la
cubierta son de dos etapas distintas.

Como indican TricarT y Raynav (1969), estas con-
sideraciones son dudosas, porque:

a) un glacis totalmente desnudo tiene forzosamente
que ser una forma limpiada posteriormente a su
modelado, ya que, si evoluciona, a no ser que
lo haga tan sélo por disolucién, tiene que haber
en su superficic detritos de trénsito.

b) un estudio de la dindmica de los glacis muestra
que su cubierta cjerce un papel esencial en cl
modclado al impedir la concentracién de la esco-
rrentia y por tanto la diseccién del glacis. Un en-
rarccimiento cn el suministro de detritos por
disminucién de la criosclasticidad, o una fijacién
del manto de derrubios por crecimiento de vege-
tacién suelen ser condiciones suficientes para
que sc inicia la diseccién del glacis.”

¢) cs muy frecuente observar glacis perfectos en
superficie, mientras que el contacto de los ma-
teriales detriticos con la roca es notablemente
iregular a escala métrica. Algunos autores® ha-
blan cn cste caso de “glacis de acumulacién”,
sin que cl espesor de materiales ni el corte del
glacis a gran escala justifique tal designacién.

Es por lo tanto més adecuado hablar de “material de
glacis”, tal como suele hacerse con las terrazas fluviales
aunque la superficie de erosién sea un plano paralelo
a la superficie de colmatacién.

Los procesos de elaboracidn de los glacis

Las principales teorfas son las siguicntes:
a) “arroyada en manto” (“sheet flood”): Introdu-
cida por McGzz (1897), se trata de una esco-

5. Birot (1949); Joly (1949); Barrere (1950; Dresch, Joly y
Raynal (1951); Birot y Joly (1952); Birot y Solé (1959); Solé (1963
y 1964); Masseport (1964); Dumas (1965, 1966 y 1969); Vaumas
(1975); Axchambault (1966); Birot y Dresch (1966) Ibdsiez {1976).

6. Birot y Dresch (1966); Archambault (1969); Quirantes (1971);
Ibdiez (1976).

7. Este hecho habia sido indicado ya en Birot (1949); Joly (1949)
v Birot y Joly (1952},

8. Es un caso frecuente en la Depresién del Ebro: Mensua (1958
y 1964); Yrutos (1968); Quirantes (1971); ¢ Ibdficz (1976).
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rrientia turbulenta en forma de onda brusca, con
frente casi vertical, con una altura de unos
25 cm y que actda en una anchura de uno a
varios kilémetros y en una longitud de varios
kilémetros. La duracién puede ser de unos
10 min. Una vez retirado ¢l manto de agua se
observa una gran cantidad de pequefios canales
incididos que evolucionan hacia abajo répida-
mente en pequefios deltas de acumulacién. El
transporte afecta fundamentalmente a las par-
ticulas finas, permitiendo desplazamientos muy
cortos de las mds grandes. Este tipo de cscorren-
tia ha sido considerado durante mucho tiempo
como el fundamental en el modelado de los
glacis.?

Se puede proporcionar dos objeciones importantes a
esta teorfa, respecto a la formacion de glacis: ¢

— el sheet flood precisa, para darse, una topografia
plana preexistente, por lo que estaria supeditado
a condiciones estructurales muy favorables.

— para formarse el sheet flood se precisa una cuen-
ca de recepcién importante, surcada por cursos
jerarquizados. Es féacil de explicar en los glacis
de derrame, pero muy dificil en glacis de abla-
cién o coluviales con poco impluvium.

b) Hipétesis de los aplanamientos laterales: Esta
hipétesis fue aplicada por Jornson (1932) a los
cursos que desembocan al pie de un relieve, for-
mando una serie de zonas; primero conos aluvia-
les que coalescen en una “bajada”, después las
aguas, una vez claras, se esparcen limpiando las
superficies rocosas, dando “rock fans”.

Este esquema es muy dudoso e hipotético,'® no pu-
diéndose explicar la formacién de los glacis sélo por
divagacién lateral, ya que se necesita previamente una
concentracién de agua importante, y que los glacis no
son simples superficies de erosién lateral que se cortan
segin 4ngulos distintos (cada oued tendria su rclacién
carga / caudal, y por lo tanto una pendiente algo dis-
tinta).

No puede negarse, sin embargo, la importancia de
la erosién lateral de los cauces, pavimentados frecuen-
temente por materiales groseros de grandes crecidas, que
vuelven inestable el curso de agua, por lo que éste
divaga y erosiona los mérgenes.**

Este fenémeno es el que explicaria la penetracién
del glacis en el valle, en forma de golfo (“embayment”).

9. Cotton (1942); Birot (1949); Birot y Joly (1952); Cailleux
(1959).

10. Tricart y Cailleux (1969).

11. Cotton (1942); Birot (1949); Birot (1949); Joly (1952); Tri-
cart y Cailleux (1959).



¢) “Arroyada difusa” (“ruissellement diffus”, “rill-

wash”)

Este proceso, mencionado desde hace mucho tiempo,
ha sido renovado y ampliado por Tricart y otros auto-
res,’® que le dan el papel fundamental en el modelado
de los glacis: sc trata de pequefios canales de pocos
decimetros de anchura y unos centimetros de profun-
didad, que sc dividen al menor obsticulo y se relacio-
nan por anastomosamiento. Una luvia intensa en una
zona de vegetacion abierta de tipo arbustivo origina una
importante crosién pluvial, y el agua, una vez cargada
de materiales finos, se concentra en pequefios hilillos
de agua que divagan a causa de los obstdculos opuestos
por la vegetacién y por los derrubios mas gruesos. Esta
arroyada no se concentra siempre que exista un equili-
brio entre pendiente, litologfa, vegetacién e intensidad
de las lluvias.

Este proceso explicaria la topografia céncava carac-
teristica, ya que, con una misma litologia y vegetacién,
¢l cfecto acumulativo de la lluvia proporciona caudales
crecientes que aseguran el transporte de una granulo-
metria dada con pedientes decrecientes.

Esta arroyada puede operar en zonas que no son de
pic de monte, con un relieve residual exiguo o sin él.
Explica la rcgularizacién de los afloramientos rocosos
en los glacis de derrame y la exhumacién nitida de
superficies cstructurales poco inclinadas. Hacia la parte
inferior del glacis, al disminuir la pendicnte y aumen-
tar ¢l caudal, esta arroyada difusa puede convertirse en
una arroyada pelicular, similar a la arroyada en manto,
pero de distinta escala.

El papcl de la arroyada difusa es, por lo tanto, el de
mayor importancia cn el modelado de los glacis: cs el
proceso més frecuente, el més extendido y el que con-
tinia actuando a lo largo de toda la evolucién del
glacis.*

d) Otros procesos

Ademas de estas modalidades de la accién de las
aguas corricntes, existen Otros procesos, accesorios, o ca-
racteristicas de determinados glacis:

— sneteorizacién: todos los autores estdn de acuerdo
cn la gran importancia de la meteorizacién de las rocas
en la formacion de los glacis. La disgregacién granular
es fundamental para explicar su formacién en areniscas
o cn rocas cristalinas. En la zona mediterranea los glacis
suelen cstar rclacionados con importantes formaciones
de material fragmentado, frecuentemente por geliva-
cién, 4

12.  Tricart y Cailleux (1969); Tricart, Raynal y Besancon (1972).

13, Tricart y Cailleux (1969), p. 240.

14. Entre otros, Birot (1949); Joly (1949); Dresch (1959); Ha-
zera (1964); Frutos (1968); Tricart y Cailleux (1969); Tricart, Raynal
y Besangon (1972).

— accion edlica: tendrfa importancia en borrar los
canales después de una crecida, por rclleno de los
cauces o por deflacién diferencial, dando un relicve in-
vertido al ser mayor la granulometria de los fondos de
cauce. En algunos glacis se observan intercalaciones de
material edlico y de aguas corrientes.

— Coladas fangosas: en algunos glacis, el estudio
de los materiales muestra su cxistencia, aunque su sim-
ple actuacién no puede explicar la topografia; lo més
verosimil serfa una combinacién de aporte por coladas
fangosas y modelado por arroyada difusa.’

En contra de las opiniones de Vaumas (1965), casi
todos los autores estdn de acuerdo en que la solifluxidn
no puede explicar el modelado de los glacis, va que su
relieve caracteristico es muy irregular, con diferencia-
cién de cicatrices y lenguas. Frecuentemente, el mate-
rial caracteristico de la arroyada difusa puede ser con-
fundido con material de solifluxién.

— Lavas torrenciales: algunos glacis de derrame
han sido modelados por lavas torrenciales, como lo
indica el estudio de los materiales.’8

—— endurecimiento de las arcillas: Tricart y Carr-
rEux (1969) indican que el endurecimiento por cl hiclo
puede explicar el modelado de glacis en rcgiones que
nunca han sido secas (Alsacia, Lorena), mientras que cl
endurecimiento por desecacién facilita la formacién de
glacis arcillosos en regiones secas.

INTERPRETACIONES CLIMATICAS DE LA ELABORAGION Y
DISECCION DE LOS GLACIS

Las primeras observaciones sobre los glacis, al com-
probar el gran desarrollo que tenfan estas formas cn las
zonas 4ridas del globo, llevaron a los gedgiafos a la con-
clusién de que, en nuestras latitudes, los glacis eran he-
redados de climas cuaternarios maés calidos y sccos, y por
tanto interglaciares.

Posteriormente, los estudios mas minuciosos demos-
traron que, tal como indicé Drescr en 1957, los glacis
suelen ser formas heredadas incluso donde ocupan gran-
des extensiones de terreno en la actualidad. Tricart
(1969 y 1972) indica que en la actualidad sélo puede
afirmarse que se forman en algunos lugares del SW de
USA, donde hay lluvias repentinas y brutales (cloud-
bursts), ademas de alguna importancia del frio; en el
resto del globo, los glacis estarian, como méximo, ale-
targados (?ormas heredadas que sobreviven) funcionan-

15. Tricart y Cailleux (1969); Tricart y Raynal (1969); Tricart
(1971); Gutiérrez y Pefia (1976).

16. Birot y Joly (1952); Archambault (1966 y 1969); Raynal
et al. (1968); Moissenet (1969); Tricart (1971).

17. Sol¢ (1963 y 1964); Hazera (1964).

18, Tricart; comunicacién verbal.
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do esporadicamente o siendo lentamente destruidos por
la incisién lincal.

No cs valido, por lo tanto, suponer un perfodo de
simple traslado de las zonas climaticas hacia los polos,
sino que cs evidente que durante el Cuaternario sc
han dado condiciones climiticas que no se dan en la
actualidad, especialmente favorables, a la erosién areolar
v formacién de glacis. Estas condiciones, segtin la ma-
voria de los autores corresponderfan a periodos més
frios v himedos que los actuales,. es decir, a los plu-
vialcs, 19

Las condiciones de la claboracién de los glacis serian
los siguientes (Tricart y CarLreux, 1969):

a) chaparrones intensos y brutales, sobrepasando la
capacidad de infiltracién de los suelos; scrian mas fre-
cuentes y cortos que los actuales, ya que la duracién
facilitarfa la jerarquizacién de los hilillos de agua y su
concentracién en barancos. Este régimen podria expli-
carse por una circulacién ciclonal més intensa que la
actual, con saltos bruscos de temperatura por el contacto
de las masas de aire glaciares con las tropicales; estas
condiciones sc darfan en la franja de las regiones secas
situadas cn cl contacto con la zona templada actual.

Los totales anuales podrian ser algo superiores a los
actuales.

b) vegetacién clareada, abierta, de tipo arbustivo,
posibilitando la erosién pluvial y dificultando la insta-
lacién de canales estables gracias a las raices. El clarea-
micnto de la vegetacién scria causado por distintas
razones scgin las zonas: frio, cambios bruscos de tem-
peratura, gran irregularidad de las lluvias, sequedad
cstival.

¢) accién esporddica o estacional del hielo, permi-
tiendo la fragmentacién de rocas débiles, la separacion
por capas en las rocas de los vertientes, el endureci-
miento del suelo que dificulta la incisién de la arroyada.
Esta intervencién explica la gran reparticién de derru-
bios de aspecto més o menos crioclastico en los glacis
mediterrdneos, asi como el paso reemplazindose los
unos a los otros cn altura y latitud, dando luego paso
a la zona de gelifluxién generalizada.

La variacién de alguna de estas condiciones pucde
causar la destruccién del glacis por incisién lineal.

— ¢l aumento de pluviosidad puede densificar la vege-
tacién y hacer aparecer fuentes que causan la di-
seccién del glacis;

- la disminucién de fragmentacién por el hielo, espe-
cialmente en la concavidad superior del glacis, ori-
gina menos obsticulos a la incisién, lo que facilita
que el glacis sea disectado (Brror, 1952).

En lincas generales, cuando se ticnen varios glacis
cncajados cn la zona mediterrdnea, su elaboracién puc-

19. Dresch et al. (1951); Birot y Joly (1952); Tricart y Cailleux
(1965); Tricart (1966); Raynal 1969); Tricart y Cailleux (1969),
entre otros.
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de interpretarse del siguiente modo; con algunas varia-
ciones regionales: 20

1.° Al iniciarse el enfriamiento, la muerte de la
vegetacién, el aumento de los chaparrones y las cre-
cidas de fusién, facilitarian la erosién areolar y la colma-
tacién de las incisiones por el aumento de la relacién
carga/caudal.

2.° Durante el Pluvial gran gencralizacién de la
crosién arcolar, la arroyada difusa y el sheet flood.

3.9 Al final del Pluvial, disminucién de la arro-
yada difusa, disminuicién de la fragmentacién meca-
nica y de la granulometria del material transportado;
cncostramiento de los glacis, probablemente coincidien-
do con una crisis geoquimica a escala global. Este en-
costramiento podria continuarse durante el inicio de la
diseccién.

4.° Durante el interpluvial, regularizacién de las
precipitaciones, con aparicién de vegetacién abundante
e incisién lineal del glacis.
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