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Resumen:

En este articulo se analizan la morfologia y las fases glaciares reconocibles en el Macizo
Occidental de los Picos de Europa, a partir de los depdsitos y formas erosivas conservadas, de
las relaciones morfoestratigraficas entre dichas evidencias, asi como de la realizacién de da-
taciones absolutas de C14 en secuencias sedimentarias asociadas. Los resultados del mismo
son la identificacion de cuatro fases glaciares principales desde la Ultima Glaciaciéon: Fase de
Maxima Extension del Hielo (MEH, con ocho glaciares), Fase Interna (con ocho glaciares),
Fase Glaciar de Altitud (Tardiglaciar, con 37 glaciares) y Fase de glaciares de fondo de circo
(Pequena Edad del Hielo, con tres glaciares). La superficie glaciada en cada una de ellas
fue de 7.329.8, 5.842,9, 797,4 y 10 ha respectivamente. Para las dos primeras se han obteni-
do edades minimas de 36.718%£1.203 y 11.150£900 afios cal BP. Se confirma nuevamente la
antecedencia en la MEH dentro de la Ultima Glaciacion de los glaciares generados en las
Montafias Cantabricas con respecto al Ultimo Maximo Glaciar Global.
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Abstract

This paper examines the glacial morphology and glacial stages of the Western Massif of
the Picos de Europa, through the study of the preserved deposits and erosive landforms, the
morphostratigraphic relationships between these evidences, as well as 14C datings in related
sedimentary sequences. The main results are the identification of four main glacial stages
since the Last Glaciation: Maximum Glacial Advance (eight glaciers), Glacial Expansion
after the Maximum Advance (eight glaciers), Late Glacial (37 glaciers) and Little Ice Age
(three glaciers). The glaciated surface in each of them was 7,329.8, 5,842.9, 797.4 and 10 ha,
respectively. For the first two glacial stages, minimum ages of 36,718+1,203 and 11,150£900
years BP were obtained. As in previous studies, the asynchronicity between the Maximum Ice
Extent within the Last Glaciation of the Cantabrian glaciers with respect to the global Last
Glacial Maximum is confirmed.

Key words: Glacial landforms and deposits, glacial reconstruction, glacial stages, Global
Last Glacial Maximum, asynchronicity, Cantabrian Mountains.
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I. INTRODUCCION

Si bien existen aportaciones anteriores de
notable interés (véase al respecto Rodriguez-
Rodriguez et al., 2015), se puede afirmar que
el avance decisivo en el conocimiento sobre
las huellas glaciares que se conservan en las
Montafias Cantabricas arranca a partir de
la década de 1970. Desde entonces, el deba-
te cientifico ha focalizado su atencion en la
existencia o no de vestigios de una o varias
glaciaciones, en las fases glaciares reconoci-
bles dentro de la mas reciente, en la recons-
truccidon de los diferentes glaciares durante
la maxima extensioén de los hielos (MEH)
dentro de la Ultima Glaciacion, en la alti-
tud de los frentes, asi como en la existencia
o no de glaciarismo en conjuntos montafio-
sos de altitud moderada (Martinez de Pison
y Arenillas, 1979; Frochoso, 1980 y 1990;
Frochoso y Castanon, 1986 y 1998; Cas-
tanon, 1989, 1990; Flor y Bailon-Misioné,
1989; Gale y Hoare, 1997; Garcia de Celis,
1997; Gonzalez-Gutiérrez, 2002; Gonzalez-
Trueba, 2005, 2007a; Gonzalez Trueba et
al., 2008; Santos, 2010; Santos et al., 2013).

Por su parte, la reciente generalizacion
de las técnicas de datacion ha permitido
crear un marco cronologico cada vez mas
preciso. En este sentido, y al igual que ocu-
rre en otros ambitos montafiosos de la Pe-
ninsula Ibérica como los Pirineos o Sierra
Nevada, diversos estudios han propuesto un
maximo avance glaciar anterior al Ultimo
Maximo Glaciar Global (UMGG), en un
rango cronologico de 45-36 ka (Jiménez y
Farias, 2002; Moreno et al., 2010; Serrano et
al., 2012, 2013; Jiménez et al., 2013; Pellite-
ro, 2013; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015;
Ruiz-Fernandez et al., 2016b), alimentando
un intenso ¢ interesante debate cientifico so-
bre la asincronia de los glaciares del Sur de
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Europa/Cuenca Mediterranea con respecto
al UMGG, cuando, en cambio, alcanza su
maxima extension el inlandsis escandinavo
(Hughes et al., 2006; Hughes y Woodward,
2008; Garcia-Ruiz et al., 2010). No obstan-
te, en los ultimos afios comienzan a ser pu-
blicados algunos trabajos en los que se han
obtenido cronologias muy anteriores al ran-
go citado (Frochoso et al., 2013; Rodriguez-
Rodriguez et al., 2016), evidenciado la exis-
tencia de fases glaciares mas antiguas que
las previamente detectadas.

Pese a ello, aun quedan importantes inte-
rrogantes por resolver en cuanto a la exten-
sion del glaciarismo en numerosos sectores de
la Cordillera Cantabrica (incluidos los Picos
de Europa y su entorno), las fases glaciares
reconocibles, asi como en lo referente a la
evolucion ambiental postglaciar. En este sen-
tido, los objetivos del presente estudio son: 1)
detallar la morfologia glaciar de uno de los
principales macizos que integran la alta mon-
tafia cantabrica (el Macizo Occidental de los
Picos de Europa), ii) reconstruir los diferen-
tes glaciares reconocibles en el mencionado
conjunto montafioso, y iil) establecer las
principales fases de su evolucion glaciar.

II. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se circunscribe al Ma-
cizo Occidental de los Picos de Europa, tam-
bién denominado como Macizo del Cornion
(Figura 1). Los Picos de Europa constituyen,
sin lugar a dudas, el conjunto montafioso de
mayor entidad desde el punto de vista de su
extension y altitud de las Montafias Canta-
bricas (Torrecerredo, 2648 m). Estan com-
puestos por tres macizos (el ya mencionado,
el Central o de los Urrieles y el Oriental o de
Andara). Dichos macizos estan individuali-
zados por profundos canones fluviokarsti-
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cos tajados por los rios Dobra, Cares, Duje
y Deva, e integrados principalmente por
calizas del Carbonifero, organizadas en su-
cesivas escamas cabalgantes de rumbo apro-
ximado E-O y vergencia hacia el Sur. Es por
ello que, desde el punto de vista morfoestruc-
tural, los Picos de Europa se organicen en
una sucesion de dorsos o espaldares de cier-
ta inclinacioén en las orientaciones Norte y
abruptos frentes hacia el Sur (Figura 2). Este
armazén morfoestructural ha sido profusa-
mente transformado por la erosion fluvial,
los glaciares cuaternarios (Frochoso y Cas-
tanon, 1998; Gale y Hoare, 1997; Gonzalez-
Trueba, 2005, 2007a; Serrano et al., 2012,
2013), los procesos karsticos (Miotke, 1968)
y retocado por la morfodinamica periglaciar
relicta y actual (Castanon y Frochoso, 1998;
Serrano y Gonzalez-Trueba, 2004).

III. METODOLOGIA

En este trabajo se han reconstruido las
fases glaciares del Macizo Occidental de los

CAD. LAB. XEOL. LAXE 40 (2018)

Picos de Europa a partir de las evidencias
de campo observadas, de la ejecucion de
cartografia geomorfolédgica (ejemplificada
en la Figura 6) que sigue el método RCP 77
del Centre National de la Recherche Scienti-
fiqgue (CNRS; Joly, 1997) aunque con adap-
taciones propias (Ruiz-Fernandez, 2011),
asi como de la realizacién de dataciones
absolutas. En este sentido, se han obtenido
manualmente tres secuencias sedimentarias
de 8, 5,4 y 1,82 m de longitud en las vegas
del Bricial (la primera) y Belbin respectiva-
mente (las otras dos), que han sido objeto
de trabajos previos (Nieuwendam et al.,
2016; Ruiz-Fernandez et al., 2016a, 2016b)
y otros en curso. Cuatro muestras con con-
tenido organico han sido datadas por Cl14
en los laboratorios GADAM Centre (Polo-
nia), Centre d’Etudes Nordiques (Canada) y
Centro Nacional de Aceleradores (Espafia)
(Tabla 1). La calibracion de las edades C14
se realizo con el programa CALIB 7.0 y la
curva IntCall3.
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio que incluye la representacion de los complejos morrénicos depositados
en cada una de las cuatro grandes fases glaciares identificadas en el Macizo del Cornién.
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Tabla 1. Descripcion y resultados de las dataciones de C14 efectuadas en las vegas de Belbin y del Bricial.

. Edad
Codigo de la Contexto Material | Profundidad . .
muestra geomorfologico datado (m) Método Edad C14 Sahbrada
(afios cal BP)
Rellano de
ULA-4662 | obturacion gla- | 5% 5,39 AMS | 32.530+430 | 36-718%1.203
ciar de Belbin sediment ©5%)
Rellano de
+
CNA2346.1.1 | obturacién gla- | 2% 3,57 AMS | 231204240 | 2032
ciar de Belbin sediment (05%)
Turbera en
interior de convencio- 11.150£900
Gd-18436 depresion Turba 8,00 nal 9.690£260 '(9 5% )
glaciokarstica (GPC) ’
(vega del Bricial)
Turbera en
interior de conSelrfcio— 3.675%+235
Gd-15989 depresion Turba 2,80 nal 3.420195 ' © 50_/)
glaciokarstica (GPC) ’
(vega del Bricial)

Fig. 2. Escarpe calcareo meridional del Macizo del Cornion cabalgando sobre los materiales detriticos que
arman las laderas que descienden hacia la depresion de Valdeon, pertenecientes ya a otra unidad geoldgica
diferente de la de Picos de Europa (la del Pisuerga-Carrion). A los pies del citado escarpe pueden reconocerse
numerosos complejos morrénicos depositados por las lenguas glaciares que ocuparon la vertiente Sur del
Cornién durante la Ultima Glaciacion.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
1. Formas de erosion

Circos glaciares. En el Macizo Occi-
dental de los Picos de Europa se han iden-
tificado 59 circos glaciares, con una altitud
maxima comprendida entre 1.624 y 2.596 m
(media de 2.223,9 m) y una altitud minima
de entre 1.431 y 2.240 m, registrandose en
este caso una frecuencia maxima entre 1.990
y 2.100 m y una media de 1.930,2 m. La
orientacion N aglutina el 39 % de los circos,
laNEel 18,6 %,laSel11,9%,1la NW el 10,2
%, las orientaciones SW y W suponen en
ambos casos el 5,1 % yla SE el 3,4 %. E196,6
% de los circos se han labrado sobre calizas
carboniferas, y solamente dos (3,4 %) se han
formado sobre calizas y pizarras. Los circos
glaciares presentan una anchura media de
466,53 y una longitud media de 294,92 m,
de ahi que su superficie media sea bastante
reducida (11,03 ha.; Ruiz-Fernandez et al.,
2009).

Artesas. En el Cornién las artesas gla-
ciares son en general formas poco marca-
das, desarrollandose fundamentalmente en
torno a la plataforma de Enol a partir de
antiguas depresiones karsticas dispuestas
de forma sucesiva y valles secos retrabaja-
dos por el hielo (Ruiz-Fernandez y Serrano,
2011), asi como a favor de las canales que
descienden hacia los rios Cares y Dobra.
En la parte Norte del macizo destaca por
su gran desarrollo y ejemplar morfologia la
artesa que arranca en sentido NNW a partir
de los Jous de Resecu. Otras artesas desta-
cables son la de la Canal Tras la Envernosa,
que presenta un marcado perfil en U y una
morfologia glaciar erosiva muy nitida, con
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excelentes ejemplos de rocas aborregadas.
Cabe destacar, asimismo, las artesas labra-
das en las canales de Ozania y Capozo.

Cubetas glaciokarsticas (jous). Las di-
mensiones de estas depresiones son varia-
bles, desde grandes hoyas con longitudes
proximas al kilometro como el Jou Luengo
o los Hoyos del Caballo, e incluso superiores
(Jou Santo), a pequefias cubetas de apenas
100 a 200 m de diametro. En planta adquie-
ren formas ovaladas, mas o menos circula-
res e incluso estrelladas, y se distribuyen a
lo largo de las principales lineas de fractu-
racion local. La sucesion de grandes jous y
umbrales determina el perfil escalonado tan
caracteristico de los valles glaciares del Cor-
nion.

Umbrales y rocas aborregadas. Los um-
brales son formas muy comunes en el maci-
zo, tanto en el interior y el borde inferior de
los circos (Cemba Vieya, Pefia Santa Norte,
los Basares), como separando unas cubetas
glaciokarsticas de otras (umbral existente
entre el Jou de los Asturianos y el Jou San-
to), e incluso compartimentando alguna de
estas grandes hoyas en depresiones menores
internas (Jou Santo). En el Cornion también
son muy abundantes las rocas aborregadas,
especialmente en las partes intermedias del
macizo, en las que la actividad de los gla-
ciares desarrolld una intensa labor erosiva.
Este tipo de formas se puede contemplar,
entre otras areas, en las canales que descien-
den tanto hacia el Dobra (Carombo, Oza-
nia), como hacia el Cares (Mesones, Trea,
Capozo, Tras la Envernosa), asi como en el
tendido espaldar que, en el Norte del maci-
70, desciende desde la primera linea de cum-
bres hasta la plataforma de Enol (Figura 3A
y 3B).
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Fig. 3. En las canales de Carombo (A) y Mesones (B) son bien visibles los efectos de la ablacion glaciar, que
dio lugar a amplias superficies pulidas y molduradas (retocadas posteriormente por la karstificacion), en las
que se conservan numerosos ejemplos de rocas aborregadas.

Estrias y acanaladuras. En los materiales
carbonatados, como es el caso, estas morfo-
logias de pequeiia escala son rapidamente
borradas por la disolucién karstica postgla-
ciar, de tal manera que en los sectores del
Cornion ocupados por los hielos pleistoce-
nos practicamente no se conservan. Tan solo
es posible contemplar estas microformas en
algunos enclaves que han permanecido pro-
tegidos por material morrénico u otras for-
maciones superficiales, y que han sido pues-
tos al descubierto recientemente debido a la
apertura de sendas, como ocurre en Arnaedo
(Figura 4A) y las Barrastrosas (Figura 4B y
4C). También se pueden observar estrias y
acanaladuras en las paredes de algunas ar-
tesas glaciares, especialmente cuando hay
extraplomos que han protegido dichas for-

mas de la accion del agua y, en consecuen-
cia, de la corrosion karstica, como se puede
observar en la Canal de Ozania, a 1.200 m
de altitud, en cuya pared izquierda confor-
me al sentido del flujo glaciar, intensamente
moldurada, es posible contemplar numero-
sas estrias y acanaladuras que adaptan su
inclinacién ladera abajo con el aumento de
la pendiente (Figura 5SA y 5B). En cambio,
las estrias se conservan nitidamente en los
tres ambitos que han estado glaciados du-
rante la Pequefia Edad del Hielo (PEH); la
Forcadona, Pefia Santa Norte (Figura 4D y
4E) y la Cemba Vieya (Figura 4F). En ellos,
la karstificacion no ha tenido tiempo de pro-
gresar desde su deglaciacidon, de ahi que la
morfologia generada por la ablacion glaciar
sea aun muy fresca.
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Fig. 4. Detalle de estrias glaciares sobre afloramientos calcareos puestos al descubierto por la apertura de sen-
das en Arnaedu (A) y las Barrastrosas (B y C). Sustrato pulido y estriado perfectamente conservado, generado
por los glaciares de la PEH de Pefia Santa Norte (D y E) y la Cemba Vieya (F).

Fig. 5. (A) Estrias y acanaladuras glaciares en la pared SE de la canal de Ozania, y (B) detalle de las mismas
morfologias.

2. FORMAS DE ACUMULACION

Pese a ser buenos indicadores, las hue-
llas de ablacion glaciar no deben usarse de
forma exclusiva para estudiar el glaciaris-
mo desarrollado en un determinado am-
bito, sino que han de ser complementadas
con el estudio de los depdsitos sedimenta-

rios generados por las masas de hielo. En
el Cornidn es posible reconocer diferentes
morfologias y tipos de acumulaciones de-
triticas generadas directa o indirectamente
por los glaciares. A continuacion, se des-
cribira brevemente cada una de ellas, pues
en el apartado referido a la reconstruccion
glaciar se profundizara en esta cuestion.
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Cordones morrénicos. Son muy abun-
dantes en las partes medias y bajas del Cor-
nion, destacando, entre otras, las existentes
en Pandecarmen, Ercina, Belbin, Parres, las
Vegas, el Vallejon de las Horcadas, Arestas,
Hoyobladas y Llos. Por su parte, las mo-
rrenas frontales adquieren una disposicion
perpendicular a la direccidén del hielo y son
también muy comunes, especialmente en la
alta montana, asociadas en este caso a las
fases glaciares desarrolladas en altitud, al-
guna de ellas muy pulsadora como se tratara
posteriormente.

Morrenas de fondo. Se situan habitual-
mente en el fondo de los valles glaciares,
como es el caso de la generada en torno a
Branarredonda, entre las morrenas laterales
de Belbin y Espines.

Bloques erraticos. Abundan en nume-
rosos sectores del macizo, como Ordiales,
Mesones, las Barrastrosas, la cabecera del
rio Jumjumia, la vertiente Sur de Pefia San-
ta de Castilla, las inmediaciones del Jou Sin
Tierri, etc.

Rellanos de obturacion. En algunos casos
las morrenas han provocado la obturacion
de diversos enclaves y la formacion de pe-
quenos depositos de tipo glaciolacustre,
como los de Belbin, Parres, las Mantegas,
las cercanias de Arnaedo y Branarredonda
(Figura 6). Dos sondeos efectuados en la
majada de Belbin ponen de manifiesto que
el relleno sedimentario de la depresion sobre
la que se asienta la vega se compone esen-
cialmente de materiales arcillosos de tonos
grisaceos y origen lacustre, que se deposita-
ron sobre otros de tipo periglaciar integra-
dos por gravas calcareas y pizarrosas arista-
das e intercaladas en una matriz arcillosa de
tonos pardos (Ruiz-Fernandez et al., 2016a,
2016b). La morfologia de estos rellanos y su

CAD. LAB. XEOL. LAXE 40 (2018)

funcionamiento difiere del de las terrazas
de obturacion glaciar bien desarrolladas, ya
que en este caso parte de las escorrentias re-
cibidas se infiltraban en el macizo calizo, al
igual que sucede actualmente.

3. RECONSTRUCCION DE LOS GLACI-
ARES DEL MACIZO OCCIDENTAL DE
LOS PICOS DE EUROPA: EXTENSION,
DINAMICA Y FASES DIFERENCIADAS

Las huellas glaciares erosivas y sedimen-
tarias descritas en los apartados precedentes
permiten diferenciar en el Macizo del Cor-
nion cuatro grandes fases glaciares: Fase de
Maxima Extension del Hielo (I), Fase Inter-
na (II), Fase Glaciar de Altitud o III (Tardi-
glaciar) y, por ultimo, Fase de Glaciares de
Fondo de circo o IV (PEH). En las paginas
siguientes se efectuara una descripcion deta-
llada de la extension y caracteristicas de los
aparatos glaciares existentes en cada una de
las fases, asi como una aproximacion a su
dinamica y un ensayo cronologico.

3.1. Las huellas de la Ultima Glaciaciéon
3.1.1. Reconstruccion glaciar

3.1.1.1. El glaciar de Enol

El glaciar de Enol, modelado en la ver-
tiente Norte del Cornién a favor del largo
espaldar rocoso que conecta la primera ali-
neacion de cumbres del macizo con la plata-
forma homonima, es el que mayor desarrollo
adquirio de todos los existentes, con 8,5 km
de ancho por 7 de largo. Emitié hasta once
lenguas a modo de digitaciones (Chicidi,
nacimiento del Jumjumia, Pomperi, el Osu,
Enol, Ercina, Belbin — Espines, Vega Maor,
Oston, Sollambriu y Trea) (Figuras 1y 11).
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La primera de ellas llegd a descender
hasta el sector de la Campera de Chicidi
(terminacion occidental del macizo). Estaba
alimentada por una difluencia procedente del
circo excavado en la cara Norte de los picos
Cotalba (2026 m) y Torre de la Canal Vaque-
ra (2.089 m), que paso hacia el area de Ordia-
les a través de un collado situado al Norte de
la primera de las cimas citadas. Como prueba
de la mencionada difluencia, en la Vega de
Ordiales se puede reconocer un manto mo-
rrénico, ademas de numerosos bloques erra-
ticos, algunos situados en la culminacion de
un afloramiento calizo en resalte. Los restos
sedimentarios de origen glaciar mas bajos
depositados por esta lengua glaciar se en-
cuentran en torno al Jou de los Redondos y
la Campera de Chicidi. En el citado jou hay
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material morrénico, al igual que al Norte
del mismo, donde ademas se conserva una
acumulacion de bloques que interpretamos
como erraticos, pues algunos de ellos se lo-
calizan sobre umbrales, lo que descarta que
pudieran deberse a otros procesos. Finalmen-
te, en la Campera de Chicidi, a 1.480 m de
altitud, se situan los bloques erraticos mas
bajos. Aguas abajo de este enclave el valle ex-
perimenta un importante cambio morfoldgi-
co. Se vuelve mucho mas angosto y encajado
y ya no presenta huellas de ablacion glaciar
ni mas restos morrénicos. La parte final del
mismo se convierte en una angosta canal de
aludes que desciende bruscamente hacia el
rio Jumjumia. Por tanto, situamos el frente
de la lengua que descendio entre Ordiales y la
Campera de Chicidi a la cota antes sefalada.
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Fig. 6. . Cartografia geomorfologica del entorno de los Lagos de Covadonga. 1.- Cuarcitas de la Formacion
Barrios (Ordovicico). 2.- Calizas de Montafia (Carbonifero). 3.- Calizas de Picos de Europa (Carbonifero).
4.- Fallas y fracturas. 5.- Capa subvertical en resalte. 6.- Capa subvertical erosionada. 7.- Escarpe rocoso. 8.-
Poljé. 9.- Uvala. 10.- Dolinas. 11.- Boches. 12.- Campo de lapiaces. 13.- Relieve calcareo residual. 14.- Porrones
calcareos. 15.- Cueva, abrigo rocoso. 16.- surgencia y sumidero. 17.- Garganta, cauce encajado. 18.- Rio. 19.-
Cascada. 20.- Surcos de arroyada. 21.- Lago. 22.- Turbera, area encharcada. 23.- Cono torrencial. 24.- Terraza
fluvial T1. 25.- Terraza fluvial T2. 26.- Escarpe de terraza fluvial. 27.- Artesa glaciar. 28.- Umbral glaciar.
29.- Cubeta glaciokarstica. 30.- Rocas aborregadas. 31.- Morrena. 32.- Till, deposito glaciar. 33.- Rellano de
obturacién lateral. 34.- Difluencia glaciar. 35.- Taludes y conos de derrubios. 36.- Lébulos de solifluxion. 37.-
Desprendimiento. 38.- Deslizamiento. 39.- Escombrera. 40.- Mina inactiva.
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La lengua que descendio desde Ordia-
les hacia el NW estaba mal alimentada. De
hecho, en el area de Ordiales no se llegd a
formar un verdadero circo bien excavado.
Este valle glaciar estuvo alimentado en gran
medida por la difluencia proveniente del
collado ubicado al N del pico Cotalba. Sin
embargo, el till que recubre parte de la Vega
de Ordiales y que se puede observar también
en las cercanias de Ordiales de Abaju y en
el Jou los Redondos, junto con los bloques
erraticos situados en posiciones topografica-
mente destacadas (en ocasiones claramente
aldctonos con respecto a la litologia calca-
rea local), no dejan lugar a dudas sobre el
pasado glaciar de este sector del macizo.

La siguiente lengua hacia el Este fue la
que alcanzé la cabecera del rio Jumjumia.
Entre Ordiales, Chicidi y el nacimiento del
Jumjumia, el glaciar deposité material mo-
rrénico en el fondo de varios jous a cotas de
~1.360 m de altitud, asi como numerosos
bloques erraticos. Estos materiales enlazan
con un manto morrénico situado a 1.280
m de altitud en la margen izquierda del rio
Jumjumia. El mencionado manto es poco
espeso y cuenta con gran cantidad de can-
tos y bloques en superficie. Finalmente, en
la misma margen, pero aguas arriba (area de
los Giieyos del Jumjumia), existe mas mate-
rial morrénico de gran potencia y con mor-
fologias arqueadas.

El extenso y complejo conjunto morré-
nico de Pandecarmen delimita el borde iz-
quierdo del valle glaciar del rio del Osu y
el derecho del valle del Pomperi (Figura 1).
Los materiales situados a mayor altitud y
mas internos se encuentran en el Jou del Po-
rru, donde hay un arco morrénico muy mar-
cado, depositado por la lengua que descen-
dio6 por el valle del Osu. No obstante, parte
del hielo pas6 al menos unos centenares de
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metros hacia el SE de la cubeta (y por tanto
hacia el valle glaciar contiguo del Pomperi),
a través de una escotadura, como evidencian
los bloques erraticos de caliza dispersos so-
bre las dolomias que afloran in situ. Al Este
de los citados bloques y al Norte del Jou
Chico se puede observar otra loma morré-
nica que pone de manifiesto igualmente el
paso de una pequena parte del hielo al otro
lado de la cresta que hace de divisoria en-
tre ambos valles glaciares (Osu y Pomperi).
Por otro lado, entre el Porru Llaguiellu y la
pista que discurre hacia el aparcamiento de
Pandecarmen hay dos cordones morrénicos
que van perdiendo altitud progresivamente.
El mas interno queda interrumpido antes
de alcanzar la pista y estd menos marcado,
mientras que el externo es mas voluminoso
y continua valle abajo con algunas interrup-
ciones hasta alcanzar los 1.027 m, siendo
¢sta la altitud mas baja a la que se han en-
contrado sedimentos de origen glaciar para
el valle del Osu. En la zona distal hay otra
morrena mas externa y de planta arqueada
que enlaza con la anterior. El conjunto sedi-
mentario que nos ocupa se completa con un
cordoén adosado a la ladera que se desarrolla
entre Pandecarmen y las inmediaciones del
Mirador del Rey, sefialando la maxima ex-
tension de la lengua glaciar que descendid
por el valle del Pomperi.

La masa de hielo procedente del area del
Bricial se dividio en dos lenguas al llegar a la
Vega de Enol. Una discurri6 hacia el NW (la
del rio del Osu, descrita en el parrafo ante-
rior), mientras que la otra se dirigio hacia el
NE, labrando la cubeta ocupada actualmen-
te por el Lago Enol y depositando el comple-
jo morrénico que envuelve al citado lago. El
borde septentrional de ambas lenguas (rio del
Osu y Enol), asi como el espesor alcanzado
por el hielo, se puede reconstruir a partir de
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los restos de till visibles en la ladera Sur de la
alineacion definida por el Porru les Llampes
(1.1.75 m), el Cuetu Espineres (1.235 m) y la
Porra de Enol (1.269 m). En funcién de tales
testimonios el glaciar tenia unos 120 m de po-
tencia a la altura de la Vega de Enol.

Mientras que la lengua proveniente del
Bricial se dividio en dos, para fluir una ha-
cia la Pandecarmen y la otra hacia Enol y
Sornin, perdiendo en consecuencia espesor
y capacidad modeladora, la que lleg6 a Er-
cina edificé un complejo morrénico mucho
mas voluminoso y destacado que el de Enol,
existiendo una diferencia de cota de 70 me-
tros entre la morrena lateral de la Picota,
generada por la digitacion de Ercina, y la de
Sornin, depositada por la difluencia de Enol
(Figuras 1 y 6). Por tanto, la morrena de la
Picota no puede ser considera de ningin
modo una morrena intermedia desde el pun-
to de vista genético. Se trata simplemente de
la morrena lateral izquierda de la lengua de
Ercina, cuyo frente se situé a 1.050 m s.n.m.
Al Oeste de esta morrena hay adosado otro
complejo morrénico, el de Sornin, que cons-
tituye la morrena lateral derecha de la len-
gua de Enol y que, como se ha mencionado,
alcanza mucha menor cota.

La siguiente digitacion del glaciar de Enol
es la de Belbin — Espines. Los cortes abiertos
por una senda en la morrena lateral de Belbin
permiten comprobar un desgaste importante
en los bloques, cantos y gravas calcareas que
afloran, fruto ya de un largo transporte desde
la cabecera del glaciar a la zona distal. Una
pequena porcion de la lengua de hielo pene-
tro hacia la depresion karstica que configura
la Vega las Mantegas, situada inmediatamen-
te al Norte de Belbin, tal y como evidencia
el cierre morrénico algo desmantelado que
ocupa la porcién mas oriental de la vega. En
consecuencia, el sector centro-occidental de
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la citada depresion qued6 obturado por el
glaciar, al igual que la propia Vega de Belbin
(Figura 6). Entre la morrena lateral izquier-
da de Belbin (Figura 7) y la Vega de Espines,
donde se encuentra el retazo mas bajo de la
morrena lateral derecha, el glaciar saltdo un
gran umbral para fundirse sin dejar deposi-
tos asociados (si existieron fueron desman-
telados por la erosion fluvial posterior), por
lo que el frente de esta lengua lo situamos
aproximadamente a 950 m s.n.m. Hay hue-
llas claras de erosion glaciar en la zona del
umbral terminal, por lo que evidentemente
el hielo lo model6 antes de precipitarse por
el gran escarpe. A partir de este salto hay un
cambio morfologico notable en el valle, que
se convierte en una garganta muy encajada
modelada por el rio Casafio.

En la terminacion oriental de la Vega de
Arnaedo se aprecia till disperso, asi como
una pequefia loma morrénica adosada con-
tra la vertiente. Se distinguen bloques, can-
tos y gravas bastante rodados, por lo que
no han podido venir desde la ladera de la
propia vega. Todo apunta a que el glaciar
entraba en Arnaedo desde el Sur, dejando
los citados materiales empotrados contra la
ladera E, y depositando un arco morrénico
perfectamente conservado hacia el Noroeste
de la vega, en cuyas inmediaciones se pue-
den apreciar estrias sobre un afloramiento
rocoso puesto al descubierto recientemente
por una senda (Figura 4A). Aguas abajo de
la Vega de Arnaedo hay una morrena late-
ral de forma arqueada que enlaza con la que
desciende y luego se incurva hacia la Maja-
da de Parres (Figura 1). Entre el complejo
morrénico de la Vega de Arnaedo y la mo-
rrena lateral arqueada citada anteriormente,
se formo un pequeno rellano de obturacion.

En la terminacion NE del glaciar de Enol
cabe citar la difluencia de la masa de hielo al
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Fig. 7. Morrena lateral izquierda de la Llomba de Belbin.

alcanzar la Cabeza Cayarga (1528 m). El flu-
jo glaciar, procedente de las inmediaciones
de Ario (Cabeza Julagua, etc.) quedo6 dividi-
do en dos partes. Una pequefia lengua des-
cendidé hacia el NE entre la citada Cabeza
Cayarga y la Cabeza Muxa hasta alcanzar
Vega Maor, donde se depositd un complejo
morrénico frontal a unos 1.230 m integrado
por dos pequeflas morrenas, asi como por
abundante till disperso (Figura 1); mientras
que el resto del hielo se dirigio hacia el NW,
generando los complejos morrénicos antes
mencionados de Arnaedo, Parres y Espines,
que dibujan el limite oriental del valle gla-
ciar de Belbin — Espines. Por lo tanto, el Co-
Ilau Xerra Buena, situado inmediatamente
al Norte de la Cabeza Cayarga, no estuvo

glaciado durante la Ultima Glaciacion, al
igual que el espacio comprendido entre el
Este de Vega Maor, la Vega los Corros y el
Valle la Texa, en las cercanias de Oston.
Hacia el Este de Cabeza Muxa descen-
dio6 otra pequeia lengua cuyo frente se situo
a 1.000 m s.n.m, alcanzando el arranque de
la Canal de Culiembru (Figura 1). Como
testimonio sedimentario de la extension al-
canzada por la citada lengua, en Oston se
conserva una morrena de forma arqueda y
perfil achatado y disimétrico. Las dos ulti-
mas digitaciones del glaciar de Enol discu-
rrieron por sendas canales, las de Sollambriu
y Trea, que descienden con gran pendiente
hacia la garganta del Cares. En este caso no
se conservan testimonios sedimentarios, por
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lo que los tnicos datos en los que podemos
apoyar la reconstruccién de dichas lenguas
son las huellas glaciares erosivas, asi como el
cambio morfoldgico experimentado por las
canales. En funcion de estos criterios, situa-
mos los frentes en ambos casos a ~700 m de
altitud.

En el glaciar de Enol existieron numero-
sas difluencias y también transfluencias de
unas lenguas a otras. Del area de la Torre
Santa Maria (2.486 m) el hielo se canalizo en
gran medida por la artesa glaciar de Resecu
hacia el sector de los Lagos de Covadonga.
No obstante, por la Vega el Bolu parte del
hielo se incorpor¢ a la lengua procedente de
los circos excavados en la vertiente Norte de
la alineacion de cimas integrada por el Co-
talba, el Requexoén y las Cumbres de Cebo-
llera; que descendi6 hacia Vegarredonda y el
nacimiento del rio Jumjumia. Otra parte del
hielo paso por el Collado los Afrontadorios
hacia la Vega de Justillagar y alli volvio a di-
vidirse, para fluir una parte hacia la Redon-
diella a través del Jou la Fuente y otra hacia
la Vega Orrial y la cabecera del rio Pompe-
ri. Asimismo, por el Sur el glaciar de Enol
también entr6 en contacto con el de Ozania
a través del Collau les Merines y de una es-
cotadura abierta justo al W de la Torre de
Canal Vaquera; asi como con el de Mesones,
puesto que una parte el hielo acumulado en
el Jou Santo fluyé hacia el aparato septen-
trional tras superar un umbral situado in-
mediatamente al Norte del Jou de los Astu-
rianos que cuenta con muestras inequivocas
de ablacion glaciar, ademas de till y bloques
erraticos en su culminacién; mientras que
otra se dirigié hacia el glaciar de Mesones
a través del Boquete. Igualmente, desde la
cara E de la Torre del Alba, donde hay un
pequefio circo a cuyos pies esta el Hoyo de
Arenizas, el hielo paso hacia el glaciar de
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Enol por el Jou la Capilla, y también hacia el
glaciar de Mesones por la Horcada Miguel y
por una brecha que desciende desde el Hoyo
Arenizas a las inmediaciones del Boquete,
en el sector mas occidental del Jou Santo.

Al interior de los complejos morrénicos
principales del glaciar de Enol existen otros
generalmente de menor entidad, pertene-
cientes a fases de empuje glaciar posteriores
al maximo avance (Fase Interna o II). Asi,
en el extremo Oeste de la depresion glacio-
karstica de las Bobias se conserva un cordon
morrénico que presenta la estructura sedi-
mentaria tipica del till. En el borde Norte
y Este de la vega se extiende también abun-
dante material morrénico. Mas al Sur, a los
pies de un boquete abierto en el borde me-
ridional de la Vega del Cenal, se encuentra
un arco morrénico a 1.400 m de altitud. En
la Vega Orrial se ha depositado un complejo
morrénico integrado por tres cordones en
el flanco Sur y dos en la parte Norte. Estas
morrenas se formaron como consecuencia
de una difluencia de la masa glaciar canali-
zada por la artesa de Resecu, que paso hacia
la cabecera del rio Pomperi a través de un
collado con huellas de ablacion glaciar ne-
tas. En una primera fase ¢l hielo sobrepaso
el collado para unirse con los aportes proce-
dentes de la Redondiella y Justillagar, gene-
rados por sendas difluencias, constituyendo
en conjunto una lengua que descendid por
el valle del Pomperi hasta las inmediacio-
nes del Mirador del Rey. Con el inicio de la
deglaciacion, el hielo derivado de la artesa
de Resecu a través del citado collado quedo
desconectado de la lengua proveniente de la
Redondiella y Justillagar, sedimentandose
las citadas morrenas en una fase posterior a
la MEH de la Ultima Glaciacion.

En la Redondiella se situa otro complejo
morrénico abierto en su parte frontal e inte-
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grado por dos morrenas laterales izquierdas
y otra derecha de menor dimensién, todas
ellas de escasa potencia. En cambio, en la
Vega de Justillagar hay abundante till que
recubre su porcion SE, llegando a vislum-
brarse una loma morrénica de disposicion
arqueada. Finalmente, cabe citar el material
morrénico que recubre la Vega de Ario, asi
como el complejo morrénico de la Vega de
Aliseda, en el que se han identificado hasta
6 arcos frontales bien definidos.

3.1.1.2. El glaciar de Mesones

Inmediatamente al Sur del anterior se de-
sarrollaron otros dos aparatos glaciares, los
de Ozania y Mesones. Este ultimo cont6 con
un area de acumulacién en la que, ademas de
albergar algunas de las cimas de mayor al-
titud del Cornidn, existen profundas depre-
siones glaciokarsticas como el Jou Santo o el
Hoyo Piedralengua, muy favorables para la
acumulacion de grandes espesores de nieve
y su transformacion en hielo. El citado apa-
rato generd una lengua principal que descen-
dio6 por la Canal de Mesones hacia Cain, asi
como otra secundaria colgada en la Canal
de Oliseda. Se conservan sedimentos glacia-
res en diversos puntos de la parte alta de la
Canal de Mesones y sus inmediaciones. En la
propia canal hay varios arcos morrénicos, asi
como dos morrenas laterales que descienden
hasta 1.570 m en el caso de la que alcanza una
cota mas baja. Por su parte, en los Puertos de
Cuba se gener6 un complejo morrénico que
desciende hasta 1.750 m de altitud en el pun-
to mas bajo de su porcion occidental y has-
ta 1.730 m en la parte Este (Figura 8). Hay
otro complejo morrénico alojado en la cara
N del Pico de los Cabritos que tiene su frente
a 1.500 m de altitud. Se form¢, al igual que
los mencionados anteriormente, con poste-
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rioridad a la MEH de la Ultima Glaciacion,
una vez que el glaciar de Mesones retrocede
y queda individualizado en masas menores.
También abundan los bloques erraticos por
toda la canal hasta la altitud de la Maja-
da de Mesones (1.430 m), en muchos casos
abandonados por el hielo en posiciones cul-
minantes. La accion de la ablacion glaciar es
nitida a lo largo de toda la parte media y alta
de la canal, siendo posible observar numero-
sas rocas aborregadas y /lambriales con el ca-
racteristico pulido, trastocado en detalle por
la karstificacion posterior. A partir de 1.200
m de altitud la canal presenta un gran salto
estructural hasta los 750 m (Figura 9). Los
depositos glaciares mas bajos se encuentran
al Norte de Cain de Arriba, donde es posible
reconocer una morrena citada previamente
por Gonzalez-Trueba y Serrano (2011), que
sitiian el frente del glaciar de Mesones a 600
m s.n.m. (Figura 1).

3.1.1.3. El glaciar de Ozania

Se trata de un glaciar de estilo alpino sur-
gido al amparo del amplio recuenco de orien-
tacidon NW definido por las cumbres de la To-
rre de Canal Vaquera (2.089 m), el Requexén
(2.274 m), las Torres de Cebolleda (2.445 m),
la Torre del Medio (2.467 m), la Torrezue-
la (2.322 m), las Torres de las Tres Marias
(2.420 m), las Torres del Torco (2.416 m), los
Estribos (2.300 m), el Diente (2.301 m), la To-
rre de la Cabra Blanca (2.320 m), la Garita
Cimera (2.276 m) y la Garita Bajera (1.998
m). Este aparato descendio hasta los 750 m
de altitud, alcanzando el nivel marcado por
el rio Dobra, tal y como pone en evidencia la
morrena lateral adosada a la margen derecha
de la canal (Figura 1). En los cortes existentes
en el borde de una pista se aprecia claramente
la estructura tipica del till.



46 Ruiz-Fernandez, J., Garcia-Hernandez, C. CAD. LAB. XEOL. LAXE 40 (2018)

Fig. 9. Material morrénico disperso y bloques erraticos junto a rocas aborregadas en la canal de Mesones a la
altura de la majada homonima. Al fondo aparece el pueblo de Cain.
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3.1.1.4. El glaciar de Capozo-Carombo

Constituyo un pequeno campo de hielo
delimitado por las alineaciones de cumbres
presididas por Pefia Santa de Castilla al
Norte y la Torre Bermeja al Sur, y con dre-
naje por el Este hacia la garganta del Cares
(canales de Capozo y Tras la Envernosa),
por el Oeste hacia la del Dobra (Canal de
Carombo), y por el Sur también hacia el
Dobra a través de la Canal del Perro y la
riega de la Vareda. En la canal de Carombo
la morfologia glaciar erosiva es nitida hasta
1.250 m, pudiendo ser observadas numero-
sas rocas aborregadas. A partir de esta al-
titud a ambos lados de la boca de la canal
se conservan dos morrenas laterales que di-
bujan la extension maxima del glaciar, cuyo
frente abierto se situd a 1.050 m de altitud,
alcanzando la altitud marcada por el Do-
bra, pero sin llegar a encauzarse valle aba-
jo. En la ladera izquierda de este rio aguas
abajo de la Vega de Carombo solamente se
han encontrado cantos y pequefios bloques
de arenisca y pizarra, es decir, clastos pro-
venientes de la meteorizacion de la litologia
autoctona, pero en ningun caso restos de till
ni bloques calcareos que pudiesen ser erra-
ticos.

En la Canal de Capozo se conserva una
morrena lateral izquierda entre 1.550 y
1.470 m de altitud, junto a otra lateral de-
recha mas pequena, dibujando entre ambas
un frente que alcanzo la cota mas baja de las
dos sefialadas, perteneciente a una fase de
avance menor de la masa de hielo ya dentro
de su retroceso generalizado hacia la cabece-
ra. Precisamente a 1.470 m arranca un cor-
don morrénico que al principio esta adosa-
do a la margen derecha de la canal y luego se
separa de la misma, hasta alcanzar los 1.360
m. Se trata de una morrena que sefiala una
lengua glaciar de mayor anchura, potencia
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y longitud que en el caso anterior. Es posi-
ble observar igualmente con gran nitidez las
morfologias derivadas de la abrasion glaciar,
constituyendo la propia canal una artesa
bien definida en la que se conservan buenos
ejemplos de rocas aborregadas. Las formas
glaciares erosivas son muy claras hasta 1.150
m. A partir de esta altitud hay un gran escar-
pe estructural que el glaciar salto para depo-
sitar las voluminosas morrenas laterales de
las Vegas (especialmente la izquierda) (Figu-
ra 1). Estas evidencian que el glaciar llegd a
descender hasta el fondo de la Garganta del
Cares a 550 m de altitud, lo que supone una
cota excepcionalmente baja para un frente
glaciar a nivel de la Peninsula Ibérica. Parte
del hielo que fluyo hacia el Cares lo hizo a
través de la Canal Tras la Envernosa, gene-
rando en ella una nitida artesa de marcado
perfil transversal en U que cuenta también
con numerosas rocas aborregadas. A los pies
de la citada canal se conserva un deposito
morrénico muy voluminoso y de disposicion
arqueada, aunque abierto por su extremo
Norte y caracterizado por el predominio
en superficie de grandes bloques; sefialando
una estabilizacion del glaciar a 850 m, una
vez que las dos masas de hielo (Capozo y
Tras la Envernosa), quedaron escindidas.
Por el Collado del Burro, abierto entre
las cimas de los Moledizos (2.254 m) y los Pi-
cos del Verde (2.180 m), en el sector SW del
macizo, se produjo una difluencia del glaciar
de Carombo-Capozo que se encauzo por la
Canal del Perro hacia el area del Frade y la
riega de la Vareda (afluente del Dobra). El
cordal cuarcitico que limita este valle por el
Sur (Cuesta Fria), no presenta restos glacia-
res. No hay bloques calizos que pudieran ser
interpretados como erraticos ni formacio-
nes superficiales que contengan otro tipo de
materiales que no sean los autdctonos. De
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la Horcada Salambre hacia el Sur tampoco
hay ningun vestigio glaciar, por lo que la len-
gua que descendid por la Canal del Perro no
desbord¢ esta horcada ni el cordal citado por
ningun punto, sino que se canalizo valle aba-
jo hacia el WNW por la riega de la Vareda.

Los materiales morrénicos mas bajos
que se han localizado en dicho valle estan a
1.440 m de altitud, conformando el extremo
mas bajo de un cordén morrénico achatado
y adosado a un promontorio labrado sobre
pizarras, sobre el que se han encajado surcos
de arroyada a derecha e izquierda. De todas
formas, la presencia de rocas con el pulido
glaciar caracteristico, asi como la propia
morfologia del valle, sugieren que la lengua
glaciar descendié hasta una altitud menor,
probablemente cercana a la confluencia con
el Dobra. Mas arriba, hacia la Canal del Pe-
ITO, S€ conserva un cierre morrénico abierto
en su centro que marca otro avance menor
0 pequena estabilizacion posterior de la di-
fluencia estudiada.

3.1.1.5. Los glaciares del borde meridio-
nal del macizo: Llos, Pambuches, Arestas y
los Moledizos

El glaciar de los Moledizos. Se trata de
un pequefio glaciar de lengua incipiente
alojado al Suroeste de la cumbre de los Mo-
ledizos. Una loma morrénica de escaso de-
sarrollo situada al Oeste del Collado Jover
marca su limite oriental (Gonzalez-Trueba y
Serrano, 2011).

El glaciar de Llos. El glaciar de Llos
emitié dos lenguas separadas por un resalte
rocoso existente entre medias. El limite mas
oriental del glaciar viene marcado por una
morrena lateral que desciende desde el area
de la Loma de la Flor hasta las cercanias del
Joro Berin, donde queda interrumpida por
una capa cuarcitica en resalte, para conti-
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nuar mas abajo hasta las inmediaciones del
invernal de Argoya. En este lugar hay otra
morrena de pequenas dimensiones que hace
de cierre por el W, dibujando entre ambas
de forma nitida la caja glaciar y situando el
frente de la lengua mas oriental a 1.160 m.
Al interior del cordon morrénico descrito
en primer lugar hay otras dos morrenas de
menores dimensiones y disposicion ligera-
mente arqueada localizadas a 1.260 m apro-
ximadamente. Mas hacia el Oeste hay otro
cordon morrénico adosado a un interfluvio
cuarcitico que asciende por la vertiente iz-
quierda de la Riega de Miradorio hasta casi
enlazar con la morrena mas externa de las
dos que hay en la Vega de Llos, dibujando el
borde oriental de la segunda lengua emitida
por este glaciar. Su frente, al igual que en el
caso anterior, se sittia a 1.160 m de altitud
(Figura 1). No existen mas evidencias gla-
ciares por debajo de los frentes menciona-
dos. Tal s6lo cabe citar la existencia de algu-
nos bloques de caliza situados por delante
del frente mas oriental, junto con cantos y
abundantes gravas en ocasiones cementadas
por carbonato calcico; estos utltimos mate-
riales los interpretamos como depositos
proglaciares.

El glaciar de Pambuches. Fue un aparato
de cierta entidad y bien alimentado, al
generarse a los pies de algunas de las
cimas mas altas del Macizo del Cornién
(Torre Bermeja, 2.400 m; Pardo Pescuezo,
2.302 m), y también a favor de depresiones
karsticas preexistentes (Hoyos Llerosos), que
constituyeron enclaves muy favorables para
la acumulacion de nieve y su transformacion
en hielo. Parte de la masa de este glaciar saltd
por el escarpe existente entre el Collado Verde
y el de Pambuches, en el que se conservan
numerosas rocas aborregadas, para emitir
una lengua que descendié hasta 1.060 m
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de altitud y gener6 un complejo morrénico
en las Praderas de Hoyobladas integrado
por sendos cordones laterales, uno de ellos
desdoblado. Otra parte del glaciar descendid
desde la cubeta glaciokarstica de los Hoyos
Llerosos hacia las Lleras de Pambuches a
través de un nuevo escarpe (Sedos de la Cabra
Blanca). En las Lleras deposité un complejo
morrénico con el frente situado a 1.740 m,
integrado por un arco externo de mayor
desarrollo y otros dos internos de menor
envergadura, evidenciando una fase menor
de estabilizacion ya dentro del retroceso,
pero todavia con el desarrollo suficiente para
saltar el escarpe mencionado anteriormente
y depositar el conjunto morrénico descrito
a sus pies. En su fase de maximo desarrollo
el glaciar paso a través del collado abierto
entre los Picos de Pambuches (1.912 m)
y la Pandona (1.792 m), en el que se han
identificado bloques erraticos, generando
otra lengua que depositdé un nuevo complejo
morrénico en torno a Pantivalles con el
frente situado a 1.080 m de altitud. El
complejo cuenta con dos morrenas laterales
en ocasiones bastante desdibujadas, asi
como un pequefio arco frontal interno a
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1.130 m, que atestigua una estabilizacion de
la lengua con posterioridad a su maximo
avance. Una tercera lengua descendid por el
Vallejon de las Horcadas, generando unos
cordones morrénicos muy voluminosos y
bien conservados que senalan el descenso del
glaciar hasta 940 m de altitud (Figura 10A 'y
10B). Existi6 otra difluencia menor del glaciar
de Pambuches hacia el Sur del Collado Verde
que depositd dos morrenas laterales mucho
menos voluminosas que en los otros casos.
La mas oriental de ellas esta afectada por un
deslizamiento traslacional que movilizé gran
parte de su masa. Cabe citar, por ultimo, la
existencia de transfluencias entre el glaciar de
Pambuches y el de Carombo-Capozo a través
de la Horcada Ancha (entre la Torre Bermeja
y Pardo Pescuezo), por otro collado justo al
Este de Pardo Pescuezo, y por una tercera
escotadura al Norte de la Torre de Ita.

El glaciar de Arestas. Fue un aparato al-
pino alimentado por un unico circo. Depo-
sitd sendas morrenas laterales (Ia mas occi-
dental desdoblada) que descendieron hasta
1.020 m de altitud, junto a otras menores
internas y un arco morrénico frontal elevado
a 1.170 m (Figura 1).

Fig. 10. (A) Detalle del sector frontal del complejo morrénico del Vallejon de las Horcadas, y (B) de su sector
interno, en el que se diferencian netamente dos cordones morrénicos laterales.
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3.1.2. Fases glaciares

Como se desprende del analisis de los
testimonios morfoldgicos descritos, durante
la Ultima Glaciacion el Macizo del Cornidn
estuvo ocupado en gran medida por el hielo,
responsable de la construccion de numero-
sos y extensos complejos morrénicos, dife-
renciandose claramente, no obstante, dos
fases morfogenéticas principales que pasare-
mos a detallar.

3.1.2.1. Fase de Maxima Extension del
Hielo (1)

Durante esta fase el Cornion constituia
un domo glaciar, un campo de hielo inte-
grado por 8 glaciares diferentes del que
solamente sobresaldrian algunas pequenas
crestas rocosas a modo de nunataks (Figu-
ra 11). La extension de este domo fue de
7.329,8 ha (Ruiz-Fernandez et al., 2016b;
Tabla 2). En este momento los glaciares
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alcanzaron su maxima expansion, con los
frentes situados a las altitudes mas bajas
(entre 550 y 1.480 m), y se edificaron los
complejos morrénicos mas importantes y
voluminosos del macizo, bien representa-
dos en la parte Norte en torno a Pandecar-
men, los lagos Enol y Ercina, Belbin, Espi-
nes, Parres, Arnaedo, Vega Maor y Oston.
En las gargantas que descienden hacia el
Cares destacan las morrenas laterales de
las Vegas, y especialmente la volumino-
sa morrena lateral izquierda, que alcanza
practicamente el nivel del rio Cares. Hacia
el Dobra esta fase estaria representada por
los restos morrénicos alojados a los pies de
las Canales de Ozania y Carombo, mien-
tras que en el escarpe meridional del Cor-
nidn sobresalen los complejos morrénicos
de Llos, Hoyobladas, Vallejon de las Hor-
cadas y Arestas, algunos de ellos verdade-
ramente voluminosos y bien conservados.

Tabla 2. Numero de glaciares, superficie glaciada total, superficie media por glaciar y rango altitudinal de los
frentes, en cada una de las cuatro grandes fases glaciares identificadas en el Macizo del Cornidn.

, Superficie Superficie media Rango altitudinal de los
. Nimero de . . frentes
Fase glaciar . glaciada total por glaciar .
glaciares (ha) (ha) glaciares
(m)
Maéxima Extension
del Hielo (1) 8 7.329,8 916,2 550-1.480
Interna (IT) 8 5.842,9 730,4 1.000-1.775
Glaciares de altitud 37 7974 21,6 1.840-2.100
(110)
Glamargs de fondo de 3 10 33 2200-2.230
circo (IV)

Con el objetivo de obtener una aproxi-
macion cronologica para esta fase glaciar,
se efectuaron dos sondeos en la majada de
Belbin de 1,82 m y 5,4 m de profundidad.
De muro a techo, en ambos se distingue un
primer nivel de materiales arcillosos con

pequenias gravas calcareas aristadas al que
atribuimos un origen periglaciar, que alcan-
za un espesor de unos 2,20 m en el sondeo
mas profundo, otro nivel de 60 a 260 cm
de arcillas de tonos grises de origen lacus-
tre, asi como un tercer nivel de 40-60 cm
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de potencia con alto contenido organico e
intercalacion de carbones (Nieuwendam et
al., 2016; Fernandez et al., 2016a, 2016b).
En el sondeo mas largo se han datado por
AMS dos muestras cuyos resultados son de
36.718%£1.203 afios cal BP a 539 m de pro-
fundidad y de 27.3631425 afios cal BP a
357 cm (Tabla 1). El dato cronologico mas
antiguo constituye una edad minima para la
fase de MEH dentro de la Ultima Glacia-
cion, que concuerda perfectamente con los
datos cronoldgicos obtenidos en la base de
los sondeos estudiados en el Lago Enol por
Moreno et al. (2010) y en Comeya por Jimé-
nez y Farias (2002) y Jiménez et al. (2013).
En el primer caso sitian la fase de MEH del
glaciar de Enol con anterioridad a 38 ka cal
BP, mientras que los dos ultimos estudios
proporcionaron edades comprendidas entre
45 y 43 ka para los depositos proglaciares
de la depresion de Comeya sincronicos a
la MEH. En los Puertos de Aliva, situados
entre los macizos Central y Oriental de los
Picos de Europa, Serrano et al. (2012, 2013)
obtuvieron una edad anterior a 35.7-34.8 ka
cal BP. Por su parte, en otros macizos canta-
bricos las cronologias para la MEH oscilan
entre 45 y 36 ka (MIS 3) (Pellitero, 2013;
Serrano et al., 2013; Rodriguez-Rodriguez
et al., 2015). No obstante, se estan obtenien-
do edades incluso anteriores, que indican la
existencia de fases glaciares previas (78-65
ka, MIS 4; Frochoso et al., 2013; Rodriguez-
Rodriguez et al., 2016). En cualquier caso,
las edades absolutas relacionadas con la
MEH en las Montafias Cantabricas prece-
den claramente al UMGG, responsable en
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cambio de la maxima expansion del gran
indlansis escandinavo hace unos 20 a 18 ka
cal BP (Garcia-Ruiz et al., 2010). En otros
ambitos ibéricos como las Montanas de No-
roeste la MEH es anterior a 30 ka cal BP
(Pérez-Alberti et al., 2011), tal y como tam-
bién sucede entre 32 y 30 ka (Gomez-Ortiz
et al.,2012). En los Pirineos los depositos de
origen glaciar datados mediante C14 y OSL
sugieren igualmente una MEH anterior al
UMGG (Garcia-Ruiz et al., 2003, 2012;
Gonzalez-Sampériz et al., 2006; Jiménez et
al., 2013), mientras que el uso de técnicas de
datacion por is6topos cosmogénicos ofrece
resultados mucho mas proximos e incluso
sincronicos con el UMGG, comprendidos
entre 26 y 23 ka (Pallas et al., 2006; Delmas
et al., 2008; Garcia-Ruiz et al., 2014; Pala-
cios et al., 2015). En este mismo sentido, en
el Sistema Central la cronologia de la MEH
coincide igualmente con el UMGG (Pala-
cios et al., 2011, 2012a, b).

Esta descoordinacién temporal de la
MEH entre los diferentes macizos monta-
nosos ibéricos podria deberse a la dinamica
atmosférica imperante durante el tltimo ci-
clo glaciar, que propicié diferencias climati-
cas a escala regional, y también a una mayor
sensibilidad y rapida respuesta de los pe-
quefios glaciares de montafia a los cambios
acontecidos durante el Pleistoceno superior
(Florineth y Schliiter, 2000; Kuhlemann et
al., 2008; Garcia-Ruiz et al., 2013). Sin em-
bargo, no debemos olvidar la incertidumbre
provocada por el uso de diferentes sistemas
de datacion (Garcia-Ruiz et al., 2010; Jimé-
nez et al., 2013).
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Fig. 11. Grandes fases glaciares identificadas en el Macizo del Cornion. Arriba a la izquierda Fase de Maxima
Extension del Hielo (I), arriba a la derecha Fase Interna (11), abajo a la izquierda Fase Glaciar de Altitud (I1I),
y abajo a la derecha Fase de Glaciares de Fondo de Circo (IV).
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3.1.2.2. Fase Interna (II)

Se trata de una fase de estabilizacion y
empuje generadora de nuevos depositos gla-
ciares, que acontece una vez que ya se ha
iniciado el retroceso glaciar tras la MEH,
y antes de que se produzca la deglaciacion
generalizada del macizo hasta los pies de las
principales cumbres, donde se encuentran
los siguientes complejos morrénicos de en-
tidad. En efecto, al interior de los complejos
morrénicos mayores, atribuidos al maximo
avance glaciar, se encuentran morrenas en
forma de arcos y cordones de menor entidad
y en ocasiones separadas de éstos varios cen-
tenares de metros, que evidencian unas ma-
sas de hielo de menor espesor y capacidad
modeladora, aunque con una extension to-
davia importante, que alcanz6 en conjunto
5.842,9 ha de extension (Tabla 2), repartidas
en 8 aparatos glaciares como en el caso an-
terior (Figura 11). A esta etapa correspon-
den, entre otros, el pequefio arco existente
en la Vega de Enol, las morrenas laterales
que flanquean la cabecera del rio del Osu
(entre la Vega de Enol y la Vega la Cueva),
asi como las generadas en la Redondiella,
las Bobias, la Vega del Cenal y la Vega de
Llos (Figura 1).

Este nuevo episodio de avance durante la
Ultima Glaciacién esta ampliamente repre-
sentado en el resto de los macizos cantabri-
cos que estuvieron glaciados, aconteciendo
varios milenios después de la Fase de MEH
(Garcia de Celis, 1997; Frochoso y Casta-
non, 1998; Gonzalez-Gutiérrez, 2002; Jimé-
nez y Farias, 2002; Gonzalez-Trueba, 2007a;
Pellitero, 2013; Serrano et al., 2012, 2013;
Frochoso et al., 2013; Rodriguez-Rodriguez
et al., 2015). Con el objeto de aportar tam-
bién una edad minima para esta segunda
fase glaciar, se realiz6 un tercer sondeo en
la Vega del Bricial, depresion glaciokarstica
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localizada al interior de un complejo morré-
nico atribuido a la Fase Interna (Finiglaciar,
segun la terminologia clasica). Se consiguid
profundizar hasta 8§ m en un depdsito de
turba, aunque en este caso no se llego hasta
el sustrato, recogiéndose muestras para da-
tar por Cl14 a 8 y 2,80 m de profundidad.
Las edades obtenidas fueron 11.150%£900
anos cal BP y 3.6751235 anos cal BP res-
pectivamente (Tabla 1). Por tanto, la edad
mas antigua representa una cronologia mi-
nima para la Fase Glaciar Interna. En este
sentido, las edades obtenidas en diversos
sectores de la Cordillera Cantdbrica como
Redes o los propios Picos de Europa para
este segundo periodo de avance glaciar, lo-
gradas mediante la datacion directa de de-
positos glaciares, o bien inferidas a partir del
estudio de secuencias sedimentarias, oscilan
entre 23 y 19 ka, por lo que dicho avance
es contemporaneo al UMGG (MIS 2) (Ji-
ménez y Farias, 2002; Jiménez et al., 2013;
Pellitero, 2013; Serrano et al., 2012, 2013;
Rodriguez-Rodriguez et al., 2015). También
ha sido detectada otra fase de avance glaciar
entre 23-17 ka en otras areas montanosas de
la Peninsula Ibérica como los Pirineos (Pa-
llas et al., 2006; Delmas et al., 2008, 2011;
Palacios et al., 2015), el Sistema Central (Pa-
lacios et al., 2012a, 2012b; Carrasco et al.,
2013; Dominguez-Villar et al., 2013) y Sie-
rra Nevada (Gomez-Ortiz et al., 2012; Oliva
etal., 2014).

3.2. Fase Glaciar de Altitud (IIT)

Las huellas glaciares que se conservan en
la alta montana, especialmente los comple-
jos morrénicos depositados a los pies de los
grupos de cumbres mas importantes, permi-
ten reconstruir con bastante precision los
limites de 37 pequenos glaciares generados
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en orientaciones diversas, aunque con un
claro predominio de las Norte, que ocupa-
ron una extension total de 797,4 ha (Tabla 2;
Figura 11). Estos glaciares pertenecen a una
etapa de avance glaciar menor que acontece
una vez que la mayor parte del Macizo del
Corniodn ya esta libre de hielos, y por tan-
to circunscrita a los sectores mas elevados,
a favor de cumbres de paredes verticales de
gran desarrollo que aseguraron una buena
acumulacion nival y una sobrealimentacion
por aludes, ademas de proteger a muchas de
las masas de hielo de la insolacion.

3.2.1. Testimonios morfologicos y recons-
truccion glaciar

Se trata mayoritariamente de aparatos
de circo, si bien algunos emitieron incluso
cortas lenguas. A continuacion, se recons-
truiran los principales glaciares generados
en esta fase a partir de las evidencias mor-
fologicas y sedimentarias conservadas. Uno
de los complejos morrénicos mas importan-
tes de esta fase es el de las Barrastrosas, de-
positado por el glaciar generado en la cara
Norte de la Torre Santa Maria de Enol, muy
pulsador y ya de cierta envergadura, capaz
de emitir una corta lengua (Figuras 1 y 12).
El material morrénico se extiende con al-
guna interrupcidon desde 2.150 m de altitud
hasta 1950 m, conformando un gran manto
en el que aparecen intercalados hasta 12 ar-
cos morrénicos (Figura 13A). El mas exter-
no es el de mayor desarrollo. En la vertiente
Sur de la Torrezuela, el Jou las Pozas estuvo
ocupado por otro glaciar, responsable de la
deposicion de un arco simple a 2.060 m. La
estructura sedimentaria del mismo es la ti-
pica del till, estando colonizado incipiente-
mente por la vegetacion. Mas al Este cabe
citar el complejo morrénico de la Boca de
Corroble, en el que se diferencian claramen-
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te tres arcos morrénicos en el sector frontal.
El frente de este glaciar se situo a 1.960 m
de altitud.

En la Llerona se generd un glaciar orien-
tado al SE. El fondo del jou homonimo esta
ocupado por un complejo morrénico en el
que, junto a una voluminosa acumulacion
de cantos y bloques, cabe citar la existencia
de una pequena loma que ocupa el extremo
Oeste de la depresion glaciokarstica, empla-
zandose a 1.975 m de altitud. A continua-
cién, se conserva otra morrena poco marca-
da a 1.985 m que separa la cubeta anterior
del jou situado justo al Sur. En una posicion
mas externa destaca un arco que se alza en
el borde meridional del segundo jou citado,
y finalmente mas al Sur hay bloques errati-
cos, asi como material morrénico de escasa
potencia que dibuja un arco incipiente. Por
su parte, el complejo morrénico del Gato,
situado justo al SE de la Llerona, esta cons-
tituido por dos arcos frontales ubicados a
1940 y 1954 m, asi como por otro arco mas
interno y desconectado de los anteriores,
en cuyo interior se desarrollo ulteriormente
un glaciar rocoso. Mas al SE, en la ladera
Norte de las Torres de Cotalbin (2.187 m)
se genero un glaciar de circo que emitid un
modesto complejo morrénico.

Los testimonios sedimentarios que se
conservan en la vertiente Sur de Pefia Santa
de Castilla permiten reconstruir tres glacia-
res. El mas occidental, situado a los pies de la
Aguja José del Prado, practicamente no ha
dejado testimonios morfologicos. El situado
en una posicion central esta constituido por
dos arcos contiguos, siendo el interno muy
marcado, mientras que el externo es menos
nitido y discontinuo, desdoblandose hacia el
Este en dos. Mas hacia el Este destaca un
gran amasijo de cantos y bloques (en ocasio-
nes de tamanos métricos) ubicado a los pies
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Fig. 12. Bloque-diagrama del area de las Barrastrosas y Cemba Vieya. El circo glaciar de Cemba Vieya, exca-
vado en la cara Norte de una de las cimas mas altas del Cornion (la Torre Santa Maria de Enol, con 2.486 m de
altitud), y expuesto en la primera linea de cumbres del macizo a los vientos himedos y los frentes provenientes
del W y del NW, cuenta con un importante complejo morrénico perteneciente a la Fase Glaciar de Altitud (T)
en el que se diferencian claramente dos conjuntos de morrenas claramente separadas desde el punto de vista
espacial; uno de maximo avance muy pulsador, responsable de la emision de una corta lengua, y otro de acan-
tonamiento del hielo a los pies del circo. En una posicién mas retranqueada se conserva un arco morrénico
perteneciente a la PEH, que sera tratado en apartados posteriores
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Fig. 13. Ejemplos de complejos morrénicos depositados durante la Fase Glaciar de Altitud. (A) las Barrastro-
sas, (B) Pefia Santa de Castilla Norte, y (C) Hoyos Llerosos.

de la Brecha de los Cazadores. En principio
la citada formacioén podria ser confundida
con un glaciar rocoso. Sin embargo, carece
de arcos o surcos que denoten el flujo de
la masa salvo en su mitad oriental, donde
aparecen algunas estructuras poco definidas
que evocan un flujo. No obstante, el depdsi-
to no dispone del frente abultado caracteris-
tico de los glaciares rocosos relictos, aunque
desde cierta distancia pudiera parecer que
es asi, ya que la zona distal reposa sobre un
afloramiento rocoso en resalte; y su raiz esta
claramente desconectada de las pedreras
que recubren la ladera del fondo del circo.
Ademas, el sustrato rocoso aflora en nume-
rosas partes, y muy especialmente en el area
central, partiendo practicamente la citada
formacion en dos cuerpos; mientras que en
otros sectores se trata simplemente de un

recubrimiento pelicular de bloques y can-
tos. Por ello, interpretamos esta formacion
como material morrénico perteneciente a un
glaciar negro, cuyo frente se situé a 1.891 m
s.n.m.

En el recuenco excavado al Norte de la
Cerra del Rayo (2.078 m), situada en el ex-
tremo suroriental del cordal de Pefia San-
ta de Castilla, existid otro glaciar de circo
que generd una unica morrena a 1.995 m
de altitud. Justo al Norte de este ultimo, en
el area de los Basares, se depositd a 2.000
m s.n.m. un complejo morrénico de mucha
mayor entidad que el anterior, integrado
por dos arcos. En torno al Jou Santo cabe
citar otros complejos morrénicos pertene-
cientes a la fase glaciar de altitud, como los
existentes al N de la Forcadona y de Pefia
Santa de Castilla. El segundo de ellos se
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eleva a 1.930 m sobre el fondo del citado
Jjou, y esta constituido por sucesivos arcos
con boches entre medias (Figura 13B). So-
bre un umbral ubicado en una posicion mas
retranqueada se conservan otras morrenas.
En la cara N de Piedralengua existi6 otro
glaciar de circo que deposité un arco mo-
rrénico a 2.000 m de altitud sobre un um-
bral de disposicion arqueada. Justo al Nor-
te, al amparo de la vertiente Este del Porru
la Capilla (2.267 m) y SE de las Torres de
los Cabrones (2.270 m), se formd otro gla-
ciar de circo que generé un complejo mo-
rrénico de mayor entidad que el anterior.

En vertiente de umbria de la Robliza
(2.227 m) y Pena Blanca (2.204 m) destaca
un complejo morrénico compuesto por un
arco situado a 1.845 m de altitud, seguido de
una acumulacion de material morrénico sin
forma definida salpicada de boches, y otro
arco dispuesto a 1.880 m. Este complejo esta
precedido por otros dos arcos morrénicos
que se alzan a 1.770 y 1.775 m de altitud en
el extremo del Joon de Oliseda mas cerca-
no a la Horcada Arenizas, por tanto, clara-
mente desconectados de los anteriores, por
lo que los interpretamos como pertenecien-
tes a una fase glaciar previa. Por su parte,
en el interior del circo de las Torres de los
Cabrones — Punta Gregoriana (2.260 m), se
conserva un complejo morrénico compuesto
por un arco frontal de planta festoneada que
esta desdoblado en su parte mas occidental.
En el circo de orientacion Norte definido
por las cumbres de los Moledizos (2.2.95 m)
y la Torre Bermeja (2.400 m) se formd un
aparato glaciar de ~650 m de longitud por
300-400 m de anchura, que depositd un vo-
luminoso arco morrénico frontal a 2.015 m
de altitud.

Mas al Norte, el fondo de la cubeta gla-
ciokarstica de los Hoyos del Caballo esta
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recubierta por material morrénico remode-
lado por numerosos boches. Por su parte,
el circo delimitado por la Torre Bermeja,
Pardo Pescuezo (2.302 m) y la Torre Parda
(2.315 m) cobij6 otro glaciar que emitié una
corta lengua responsable de la formacion
de un arco morrénico principal a 2.020 m,
desdoblado en tres hacia el Este, y seguido
de otro arco menor situado en una posicion
mas interna y también desdoblado. Mas ha-
cia el interior, desconectado por completo
de los anteriores y a una altitud de 2.035 m,
hay otro arco desdibujado y apoyado par-
cialmente sobre un resalte estructural. Fi-
nalmente, a 2.040 m se encuentra un ultimo
arco, de escasa entidad, que enlaza con una
morrena lateral perteneciente a la pulsacién
descrita anteriormente. Ese ultimo arco y el
material morrénico informe existente a su
misma altura, pero mas al Este, evidencia
que antes de desaparecer definitivamente, la
primitiva masa glaciar llegd a escindirse en
dos pequenos cuerpos helados alojados en
el fondo del circo y separados por un aflo-
ramiento calizo en resalte interpuesto entre
medias. Al amparo de la sombra proporcio-
nada por el contrafuerte septentrional de la
Torre Parda se formo otra pequefia masa
glaciar que dej6 una morrena de disposicion
arqueada a 1.985 m.

Al Sur del grupo de cimas citadas ante-
riormente, en el area de los Hoyos Llerosos,
se generd un glaciar de circo que depositd un
voluminoso complejo morrénico integrado
por al menos cinco arcos, ademas de abun-
dante material informe salpicado de boches
(Figura 13C). Su frente se situd a 2.120 m
de altitud. Por su parte, al Oeste del Collado
de Pambuches existidé otro pequefio aparato
glaciar de orientacion Sur y frente a 1.900
m, al amparo de paredes de cierto desarrollo
(2.190 m), muy verticales y con importante
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alimentacién por aludes. En el extremo NW
del amplio circo comprendido entre la To-
rre Parda, la Torre de Ita, la Torre Ciega y
las Torres de Arestas, queda individualizado
un pequefio recuenco separado del resto del
circo por un espolén rocoso, a cuyos pies se
depositaron dos arcos morrénicos fronta-
les a 2.020 m de altitud que reposan sobre
la cara interna de un umbral. Por su parte,
en el extremo Sureste se depositd un arco
frontal muy marcado y otro mas interno de
menor entidad, ambos elevados a 2.070 m.
Mas abajo, a 1.936 m, hay material morréni-
co sin forma definida rellenando el fondo de
una depresion glaciokarstica y, tras superar
un pequefio umbral, se conservan otras dos
morenas achatadas y de escasa entidad que
dibujan un cierre elevado a 1.900 m s.n.m.
Todo el conjunto descrito conformo un Uni-
co glaciar posteriormente dividido en dos
masas menores.

3.2.2. Dinamica glaciar y aproximacion
cronologica

Como se desprende de las evidencias
morfoldgicas descritas, en su mayor parte los
glaciares generados durante esta fase fueron
pequeiios aparatos de circo. Solamente algu-
nos de ellos fueron capaces de emitir cortas
lenguas, como los de las Barrastrosas, Ho-
yos Cabaos, los Moledizos — Torre Bermeja
y Pefia Santa Norte. En este sentido, es ne-
cesario mencionar un comportamiento dife-
renciado en funcion de la orientacion, pues
los glaciares de componente Norte (54,3 %
del total) tuvieron una mejor alimentacion
nival y una menor incidencia de la radiacién
que los orientados al Sur (20 %), lo que se
tradujo en un mayor desarrollo de los prime-
ros, como se puede observar si se compara la
diferente envergadura alcanzada por los gla-
ciares de las caras Norte y Sur de Pena Santa
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de Castilla, o los generados en la umbria y la
solana del grupo de cumbres dominado por
la Torre Bermeja.

Asimismo, en el apartado anterior quedé
patente que muchos de los glaciares de esta
fase (aquellos con unas condiciones topocli-
maticas menos favorables) solamente fueron
capaces de edificar un tnico arco morrénico
(es el caso, por ejemplo, del formado al N de
la Cerra del Rayo), mientras que otros gene-
raron varios arcos sucesivos que no implica-
rian variaciones sustanciales en la superficie
de los mismos (los Basares, Corroble, etc.);
y finalmente hay otros aparatos glaciares
que han sido capaces de depositar incluso
dos conjuntos morrénicos integrados por
un numero variable de arcos y claramente
separados desde el punto de vista espacial
y también con cierta diferencia altitudinal
entre ambos (Pefia Santa Norte, las Barras-
trosas, glaciares de la vertiente N de la Torre
Bermeja, etc.).

Normalmente la morrena mas externa,
que sefiala la maxima expansion glaciar, es
bastante mas voluminosa que las restantes.
Estos restos ponen en evidencia la sucesion
de dos episodios claramente diferenciados
dentro de la fase glaciar de altitud. En el
Macizo de los Urrieles Gonzalez-Trueba
(2007a) sefiald también la diferenciacion de
dos episodios dentro de esta etapa al conser-
varse testimonios sedimentarios similares a
los aqui descritos. Por otro lado, cabe des-
tacar el importante retoque nival que mues-
tran muchas de las morrenas atribuibles
a esta etapa, especialmente las situadas en
posiciones mas retranqueadas en el interior
de los circos.

No ha sido posible obtener dataciones
absolutas de depositos directamente relacio-
nados con la fase glaciar de altitud. Si bien
han sido descritas huellas glaciares analo-
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gas a las presentes en el Cornion para esta
fase en otros ambitos de alta montana de
la Cordillera Cantabrica, como los macizos
Central y Oriental de los Picos de Europa,
Fuentes Carrionas, el Macizo de las Ubi-
nas, la Sierra de Cebolleda, Alto Campo-
Valdecebollas y el Alto Nalon (Jiménez,
1996; Gonzalez- Trueba, 2007a; Pellitero,
2013; Serrano et al., 2012, 2013; Gallinar
et al., 2014), por el momento tampoco hay
edades absolutas y, por lo tanto, su crono-
logia sigue siendo incierta. Sin embargo, el
estudio de los registros sedimentarios ob-
tenidos en el lago Enol por Moreno et al.
(2010) evidenci6 la existencia de una fase
fria y seca durante el Younger Dryas (13,5
a 11,6 ka cal BP), que puede corresponder
a esta tercera fase de expansion glaciar. Los
sedimentos del paleolago de Campo Mayor,
situado entre los macizos Central y Oriental
de los Picos de Europa, indican igualmen-
te una tendencia de enfriamiento del clima
hacia el Holoceno que comienza a partir de
13,9 ka cal BP (Serrano et al., 2012). Por lo
tanto, este avance glaciar se puede atribuir
al periodo Tardiglaciar (Late Glacial; Ehlers
et al., 2006).

Las formas y depositos glaciares atribui-
dos a esta fase abundan también en otros
macizos montanosos ibéricos (Pirineos, Sie-
rra Nevada, Gredos, Guadarrama; Garcia-
Ruiz et al., 2014, 2018; Oliva et al., 2014),
si bien los glaciares generados no tuvieron
la extension y complejidad propia de otros
conjuntos montafiosos europeos como los
Alpes (Ivy-Ochs et al., 2008).

3.3. Fase de glaciares de fondo de circo o IV
(PEH).

Durante la PEH se generaron tres pe-
quefios glaciares en el Macizo del Cornién
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a favor de los grupos de cumbres mas eleva-
dos, siempre a resguardo de la insolacion y
en relacion con una abundante sobrealimen-
tacion por aludes (Gonzalez- Trueba, 2005
y 2007b). Se trata de los glaciares de Cemba
Vieya, Pefia Santa de Castilla y la Forcadona
(Figuras 1 y 11). La extension maxima ocu-
pada por estos glaciares fue de 10 ha (Tabla
2). Las formas erosivas y sedimentarias que
dejaron estan muy bien conservadas. Las
morrenas carecen por completo de vegeta-
cion y procesos edaficos. El pulido glaciar
es fresquisimo y se conservan perfectamente
las estrias (Figura 4A, 4B y 4C), ya que las
superficies rocosas practicamente no estan
retocadas por la karstificaciéon. En cambio,
las morrenas tardiglaciares, localizadas a
menor cota, suelen estar ligeramente colo-
nizadas por vegetacién herbécea, excepto
las que estan situadas en posiciones mas re-
tranqueadas en el interior de los circos mas
altos. Salvo excepciones, en este caso las es-
trias ya no se conservan. Han sido borradas
por la disolucidn superficial de la caliza, que
a escala de detalle ha eliminado el pulido
glaciar tipico, dandole a la superficie rocosa
un aspecto mucho mas aspero y rugoso.

Las evidencias morfoldgicas citadas en
el parrafo anterior, la conservacién de un
helero enterrado y de neveros permanentes/
semipermanentes en la parte interna de los
complejos morrénicos, que en algunos casos
llegan a enlazar directamente con ellos, asi
como los testimonios historicos existentes,
estudiados en profundidad por Gonzalez-
Trueba (2005 y 2007b), permiten atribuir los
citados glaciares a la PEH.

El glaciar de Cemba Vieya, alojado en el
interior de un circo de orientacién Norte y
paredes subverticales culminado por la To-
rre Santa Maria de Enol (2.486 m; Figura
12), generd un Uinico arco morrénico que se



60 Ruiz-Fernandez, J., Garcia-Hernandez, C.

corresponde con la parte frontal y la lateral
derecha, cuya cota inferior se situa a 2.230
m. Se trata de un deposito de escasa poten-
cia, con pendientes suaves salvo en su par-
te externa, y caracterizado por la ausencia
total de vegetacion y suelos. Se aprecia con
claridad el retoque nivoperiglaciar poste-
rior, con abundantes cantos y bloques en po-
sicion planar, asi como el derrubiado del de-
posito, especialmente en su porcion exterior
(Gonzalez-Trueba, 2005). Sobre el sustrato
rocoso ocupado por el glaciar es posible ob-
servar infinidad de estrias glaciares perfecta-
mente conservadas, muy frescas. Por delante
de la morrena de la PEH y a menor altitud
también hay material morrénico, pertene-
ciente en este caso al Tardiglaciar. En sus
inmediaciones las estrias ya no se conservan
y el pulido glaciar aparece retocado a escala
de detalle por la karstificacion superficial de
la roca.

El frente del glaciar que se formo en la
cara N de Penia Santa de Castilla duran-
te la PEH estaba situado a 2.200 m de al-
titud. Se trata de un Unico arco morrénico
de escasa potencia, caracter discontinuo y
muy retocado por procesos postglaciares.
Al interior del mismo, el sustrato calcareo
presenta huellas glaciares erosivas incontes-
tables, estando repleto de estrias, especial-
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mente en un pequefio umbral situado bajo
el nevero permanente mas occidental de los
dos que subsisten dentro area ocupada por
el hielo glaciar en época historica. Al igual
que en los dos casos anteriores, el glaciar
de la Forcadona, emplazado entre las cum-
bres de Pefia Santa de Castilla al Este y las
Torres del Torco al Oeste, edificé un tnico
arco morrénico (Figura 14). El frente de este
aparato se situ6 a 2.240 m de altitud. En la
parte interna del complejo morrénico en los
anos en los que el nevero desaparece o que-
da muy mermado, es posible contemplar el
hielo estratificado por debajo de la cubierta
de derrubios que tapiza el fondo y las ver-
tientes de la depresion en la que se instald el
glaciar (Gonzalez-Trueba, 2005, 2007b). Sin
embargo, este hielo carece de dinamica y se
encuentra en clara regresion, con una tem-
peratura muy proxima al punto de fusion,
como se desprende de los registros térmicos
obtenidos en los derrubios que lo recubren
(Ruiz-Fernandez et al., 2017). Se trata, por
tanto, de un helero, el inico que subsiste en
el Macizo del Cornién como herencia del
glaciarismo generado durante la PEH (Gon-
zalez-Trueba, 2005). En el ambito ocupado
por los otros dos glaciares citados existen
solamente neveros permanentes y semiper-
manentes.
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Fig. 14. Arco morrénico frontal parcialmente recubierto por la nieve, depositado por el glaciar de la PEH de
la Forcadona.

En definitiva, estos tres glaciares de fondo
de circo se desarrollaron durante el enfria-
miento climatico de la PEH, fase glaciar que
en estas montafias ha tenido un caracter ab-
solutamente marginal, en relacion con unas
condiciones limite que solamente permitieron
la formacién de masas de hielo en ambitos
con unos condicionantes topoclimaticos muy
favorables (al pie de las cumbres mas altas, en
orientaciones Norte y por tanto a resguardo
de la insolacion, sobrealimentados por la cai-
da de aludes, etc.) (Gonzalez-Trueba, 2005,
2007b). En el Macizo Central de los Picos de
Europa existieron otros tres glaciares durante
la PEH (Jou Negro, Trasllambrién y la Pa-
lanca; Gonzalez-Trueba, 2005, 2007a, 2007b;

Gonzalez-Trueba et al., 2008). El resto de
ambitos montafiosos ibéricos que estuvieron
glaciados durante la PEH fueron los Pirineos,
con 15 macizos y 111 circos con evidencias, y
Sierra Nevada, con al menos dos glaciares en

el interior de los circos del Mulhacén y el Ve-
leta (Oliva et al., 2017).

V. CONCLUSIONES

Esta investigacion estudia la morfologia
y la evolucion glaciar del Macizo Occidental
de los Picos de Europa, también conocido
como Macizo del Cornion. A partir de los
testimonios morfologicos que se conservan,
asi como de sus relaciones morfoestratigra-
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ficas, han sido identificadas cuatro gran-
des fases glaciares. En la primera (Fase de
Maxima Extension del Hielo), el Cornion
estuvo ocupado por ocho glaciares que con-
juntamente ocuparon 7.329,8 ha. Las data-
ciones obtenidas en el rellano de obturacion
glaciar de Belbin evidencian una cronologia
minima de 36.718%1.203 afios cal BP para
dicha fase. Este resultado confirma una vez
mas la asincronia existente entre la maxima
extension local de los hielos en las Monta-
fas Cantabricas y el UMGG. En la Fase
Interna se desarrollaron también ocho gla-
ciares, ocupando una superficie de 5.842,9
ha. A partir de la datacion de la base de un
sondeo de ocho metros procedente de la de-
presion del Bricial, se ha obtenido una edad
minima para esta segunda etapa de avance
glaciar de 11.150+900 anos cal BP. Durante
la Fase Glaciar de Altitud el Cornién conté
con 37 pequenos glaciares (principalmente
de circo) que tuvieron una extension total de
797,4 ha. No contamos con datos cronologi-
cos para esta fase, que tampoco ha sido da-
tada directamente en otros macizos monta-
Nosos cantabricos, pese a estar ampliamente
representada en muchos de ellos. Sin duda,
¢sta debera ser una prioridad en los futuros
estudios sobre el glaciarismo cantabrico. Fi-
nalmente, durante la PEH se formaron tres
glaciares de circo al amparo de las cumbres
mas altas de macizo, con una extension total
de 10 ha. Como herencia de este glaciarismo
historico de caracter marginal, hoy en dia
aun subsiste un helero enterrado.
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