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EL GLACIARISMO EN LA CUENCA ALTA DEL RiO NALON (NO DE
ESPANA): UNA PROPUESTA DE EVOLUCION DE LOS SISTEMAS
GLACIARES CUATERNARIOS EN LA CORDILLERA CANTABRICA

M. Jiménez Sanchez

Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo, ¢/ Arias de Velasco, s/n, 33005 Oviedo, Espafia

Resumen: En el sector mds alto de la cabecera del rio Naldn, por encima de 950 m de altitud, se
reconocen morrenas, circos y valles de origen glaciar y glaciares rocosos. El desarrollo y conservacién
de todas estas formas depende de la existencia de vertientes con orientaciones N, altitudes favorables
y litologfas resistentes. Las cotas de los fondos de los circos mds bajos muestran que el nivel de las
nieves perpetuas durante la fase de méxima expansién glaciar es de 1550 m para vertientes con
exposiciones Norte. La posicién de los arcos morrénicos permite establecer una fase de mdxima
expansién de los hielos, con los frentes més bajos en torno a los 950 m, seguidas de otras dos de
retroceso y estabilizacién de los frentes glaciares, a cotas respectivas de 1300-1500 y 1500-1700 m.
Los glaciares rocosos superpuestos a las morrenas més elevadas definen la posterior implantacién de
un ambiente periglaciar. La cronologfa relativa de las distintas fases glaciares muestra una cierta similitud
con la deducida para el tltimo periodo glaciar en los Pirineos. Los resultados obtenidos recientemente
en la datacién de movimientos en masa en Cantabria, cuyo origen es atribuido a la deglaciacién,
sugieren la posible sincronfa de los méximos glaciares para ambas Cordilleras, aunque ello debe ser
contrastado con la realizacién de estudios cronoldgicos en el futuro.

Palabras clave: Morfologfa glaciar, evolucién cuaternaria, rio Nalén, Cordillera Cantdbrica

Abstract: In the Upper Nalon Basin, over 950 m high, moraines, glacial cirques and valleys and rock
glaciers can be recognized. The extent and degree of preservation of these features depend on the
existence of north facing exposures, suitable altitudes, as well as resistant lithologies. The height of
the lower cirques shows that the snow-line at the maximum expansion was 1550 m for northern
exposures. The terminal moraines show that during that phase, glacial fronts reached around 950 m.
This phase was followed by two others with glacier fronts retreat and stabilization at 1300-1550 m
and 1500-1700 m. Rock glaciers developed at a later phase in a periglacial environment. The relative
chronology of the different glacial phases seems like the established and dated one in the Pyrenees.
Recent age data obtained on slope movement deposits associated to ice retreat in neighbouring Cantabria
suggest the synchronous character of the glacial maximum in both chains, although it must be contrasted
with chronological data in the future.
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La Cordillera Cantébrica, de direccién E-O, se sitia
en el Ny NO de la Peninsula Ibérica con una distribucién
de altitudes que descienden progresivamente desde el Sur,
donde se superan los 2000 m, hasta el Norte, en la costa
cantdbrica. Las lineas maestras del relieve son el resulta-
do de la elevacién del Bloque Hercinico sobre la Meseta
del Duero por la actuacién de fallas de direccién E-O du-
rante la Orogenia Alpina (Marquinez, 1992; Alonso et al.,
en prensa). Sin considerar las dreas kérsticas, cuyo mode-
lado depende de la presencia de sustratos calcéreos, la dis-
tribucién altitudinal de la Cordillera Cantdbrica determi-
na a grandes rasgos su zonacién geomorfoldgica. De
acuerdo con esto, en ella pueden distinguirse tres secto-
res: la franja costera, modelada por procesos litorales, un

sector intermedio, caracterizado por la actuacién de pro-
cesos fluviales y de gravedad, y otro superior en el que se
conservan restos de origen glaciar y periglaciar. Excep-
tuando las referencias al hielo glaciar como las reciente-
mente citadas en algunos puntos de los Picos de Europa
(Gonzdlez y Alonso, 1994), en el presente no existen sis-
temas glaciares activos en la Cordillera Cantabrica. Sin
embargo, las evidencias morfolégicas atestiguan la impor-
tante influencia que ejercieron en el relieve actual, tal
como ha sido puesto de manifiesto por diversos autores ya
desde principios de siglo (Herndndez Pacheco, 1914;
Obermaier, 1914). A pesar de la posterior evolucién me-
todolGgica de los estudios del glaciarismo en la Cordille-
ra Cantdbrica, especialmente desde la década de los
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Figura 1.- A) Situacién geografica de la zona de estudio. B) Localizacién de la zona de estudio en el marco de la Cordillera Cantdbrica

(esquema basado en Julivert, 1971)

ochenta (Frochoso, 1980; Muifioz Jiménez, 1980; Cas-
tafion, 1983; Alonso, 1986, 1989, 1992, 1993; Alonso y
Flor, 1987; Flor y Baylén, 1989; Marquinez et al, 1990;
Jiménez y Marquinez, 1990; Castafién y Frochoso, 1986;
1992a, 1992b; Jiménez, 1994; Menéndez, 1994), conti-
nda la polémica acerca del nimero de glaciaciones que
pueden ser reconocidas en la zona, la altura alcanzada por
los frentes glaciares y la edad exacta del glaciarismo. Ob-
viamente, el conocimiento mds profundo y global de la
distribucion de los restos glaciares y, lo que es mas impor-
tante, la realizacién de dataciones que permitan asignar
una edad absoluta a los depdsitos identificados, ayudarian
a resolver estas discrepancias.

El rfo Nalén es uno de los principales cursos fluviales
que drenan la vertiente Norte de la Cordillera Cantédbrica.
En el sector mds alto de su cabecera, localizada en el SE
de Asturias (Fig. 1, A), se conservan formas de origen gla-
ciar y otras asociadas a dmbitos periglaciares (Sudrez Ro-
driguez, 1990; Jiménez y Marquinez, 1990; Jiménez,
1994). La reconstruccién de la evolucién de los antiguos
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sistemas glaciares de acuerdo con criterios geomorfoldgi-
cos y su comparacion con el patrén establecido y datado
en el Pirineo (Vilaplana, 1983; Montserrat Marti, 1992;
Bordonau, 1992a, 1992b; Bordonau et al., 1992; Bordon-
au ef al., 1993) puede permitir la realizacién de una pro-
puesta de correlacién de las fases de evolucién glaciar en
ambas zonas. Basdndose en estas hipdtesis, los objetivos
planteados en este trabajo son: i. la presentacién y des-
cripcién de las evidencias de glaciarismo reconocidas en
la cuenca alta del rio Nalon a partir del trabajo de campo y
fotogeoldgico; ii. la reconstruccién del modelo evolutivo
de los hielos y de los factores condicionantes del mismo a
partir de la base cartografica elaborada y iii. la compara-
cién de este modelo con el patrén de evolucion de los
hielos en el Pirineo.

Marco geolégico

Desde el punto de vista geoldgico, la cabecera del
rfo Nalén se sitda en la Region del Ponga (Julivert,
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1960; Alvarez Marrén, 1989), dentro de la Zona Canta-
brica de la Cordillera Hercinica (Fig. 1, B).

El sustrato presenta una gran variedad litolGgica
y estd compuesto por materiales con edades compren-
didas entre el Cadmbrico y el Carbonifero. La sucesién
se divide en dos unidades, separadas entre si por una
laguna estratigrifica que abarca parte del Ordovicico y
la prdctica totalidad del Siliirico y Devénico. La unidad
inferior estd formada por la Caliza de Léncara, las Are-
niscas y Pizarras de Oville y la Cuarcita de Barrios,
mientras que la superior estd integrada por materiales
de edad carbonifera, como las Calizas de Barcaliente y
Escalada y las alternancias calcdreo-detriticas de las
Formaciones Beleiio y Fito.

El rasgo estructural mds caracteristico de la zona es
la presencia de un conjunto de estructuras de edad her-
cinica formado por cabalgamientos de trazado sinuoso
debido a la existencia de pliegues transversales a ellos.
Existe ademds una serie de fracturas que cortan a am-
bos tipos de estructuras, entre las que destaca la Falla
de Ventaniella, que cruza toda la regién con una dispo-
sicién NO-SE.

Aligual que en el resto de la Cordillera, el movimien-
to de fracturas durante el Terciario ha determinado la dis-
posicién de las principales alineaciones montafiosas de la
zona. Asi, la alineacién de cumbres que limita la cabecera
del rio Nalén por el sur, que forma parte del eje de la Cor-
dillera, estd asociada a fracturas de direccién E-O que ele-
van el Bloque Hercinico sobre la Meseta del Duero, mien-
tras que la alineacién montafiosa del sector nororiental de
la divisoria de la cuenca, de direccién NO-SE, parece co-
rresponder al bloque elevado por el movimiento vertical
de 1a falla de Ventaniella, que presenta esta misma orien-
tacion (Alvarez Marrén, 1989). Sobre este relieve alpino
se encaja la red hidrogréfica en angostos valles, en cuya
cabecera se conservan formas y depdsitos de origen gla-
ciar. Los depdsitos fluviales estdn escasamente desarro-
llados, y la dindmica fluvial, estudiada a partir de los afo-
ros de la presa de Tanes, obedece a un régimen de com-
portamiento pluvionival con una rdpida respuesta frente a
las precipitaciones. La morfologia y la dindmica de las
laderas depende en gran medida de la distribucion de las
litologfas del sustrato. Asi, la dindmica actual de las lade-
ras modeladas en las alternancias calcdreo-detriticas car-
boniferas, con pendientes relativamente suaves, estd liga-
da principalmente a la actuacién del mecanismo de repta-
cion superficial, mientras que en los escarpes rocosos
cuarciticos y calcéreos de las zonas mis elevadas, domina
la actuacion de la gelifraccién y de los procesos nivales
(Jiménez, 1994).

La morfologia glaciar y periglaciar

En la cabecera del rio Nalén, los restos glaciares se
distribuyen entre los 950 y 2000 m de altitud en una franja
de direccién E-O localizada en la alineacién de cumbres
del sector meridional de la cuenca (Fig. 2). Entre las for-
mas caracteristicas de los ambientes glaciares se han iden-
tificado circos y valles glaciares, asi como distintas acu-
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mulaciones de till. También existen depdsitos asociados
al glaciarismo como los fluvioglaciares y los de represa-
miento marginal y, superpuestos a las morrenas mas altas,
glaciares rocosos, tipicos de ambientes periglaciares.

Los circos glaciares

En la zona se han reconocido 62 circos glaciares, que
aparecen entre los 1500 y mds de 2000 m de altitud, ali-
neados segin la direccién topogréfico-estructural de los
cordales en que se encuentran. Los circos se desarrollan
preferentemente sobre las rocas cuarciticas de la Forma-
cién Barrios, que dominan en las zonas m4s elevadas. La
mayor parte son de tipo simple y frecuentemente mues-
tran una seccién de tipo abierto, careciendo de umbrales
rocosos bien desarrollados.

El andlisis morfométrico efectuado de acuerdo con los
pardmetros basados en los trabajos de Andrews y Dugdale
(1971) y King (1982), muestra que los circos se enclavan
en alineaciones montafiosas con lineas de cresta superio-
res por término medio a 1800 m, oscilando la cota inferior
de sus paredes entre 1550 m y 1850 m (Jiménez, 1994).
Los pardmetros de forma muestran un amplio rango de
variacion, tanto en las dimensiones mdximas de longitud
y anchura, que oscilan entre un centenar de metros y algo
mds de 1 km, como en los valores de los indices de elon-
gacién y aplanamiento. Los pardmetros de orientacién
muestran un predominio neto de las componentes N-NO
y N-NE para los azimuts de las lineas de maxima longitud
de los circos (Fig. 3). Ello es coherente con los azimuts
regionales de las cuatro alineaciones montafiosas en que
se sitian, que varian a su vez de N-NO a NE. No se han
identificado circos en vertientes orientadas al Sur.

Los valles glaciares

Los valles con evidencias de modelado glaciar pre-
sentan direcciones predominantemente N-S y E-O, con
varios km de longitud. En general, su trazado est4 aso-
ciado a la existencia de sustratos constituidos por ma-
teriales poco resistentes, como son las alternancias de-
triticas carboniferas. Aunque en algunos casos no con-
servan el tipico perfil transversal en U, su origen
glaciar queda puesto de manifiesto por la presencia de
rupturas de pendiente en las vertientes que pueden atri-
buirse a la accién crosiva del hielo, asi como por la
existencia de acumulaciones de till en su fondo. El per-
fil longitudinal es muy irregular, con una morfologia a
base de umbrales y depresiones que en sustratos consti-
tuidos por materiales homogéneos pueden ser interpre-
tadas como dreas de sobreexcavacion glaciar.

Los depdsitos glaciares

Las acumulaciones de till suelen presentarse en for-
ma de cordones y arcos morrénicos, con la tipica mor-
fologia de cresta (Fig. 4) o bien, recubriendo fondos de
valles y laderas sin presentar ningiin rasgo morfoldgico
caracteristico. En ocasiones tan s6lo se conservan can-
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Figura 3.- Diagrama de orientaciones de la linea de méxima elon-
gaci6n de los circos glaciares en la cuenca alta del rio Nalén.

tos y bloques diseminados por las vertientes. Su distri-
bucién se localiza entre los 950 y 1700 m de altitud, en
el sector mas meridional de la cabecera del rio Nal6n.

Los escasos afloramientos reconocidos muestran la
existencia de fragmentos heterométricos de morfologia
angulosa y composicién predominantemente cuarciti-
ca, embebidos en una matriz arenoso-arcillosa de tonos
beige que aparece siempre en un porcentaje superior al
50 %, dando como resultado una textura de depdsito
flotante.

El reconocimiento de diversas generaciones de acu-
mulaciones de till entre los 1100 y 1650 m de altitud y su
correlacién de unos valles a otros ha permitido establecer
diversas etapas de estabilizacién de los frentes de los anti-
guos aparatos glaciares. Los cordones morrénicos, locali-
zados entre los 1200 y 1700 m de altitud, y con longitudes
que pueden llegar a sobrepasar el kildmetro, han sido uti-
lizados para definir los margenes de los antiguos aparatos
glaciares y la direccion de flujo de los hielos.

Otros depdsitos asociados al glaciarismo

En este grupo se han incluido depdsitos de origen
fluvioglaciar, glaciolacustre y de obturacién marginal.
Los primeros se localizan entre los 800 y 1500 m de
altitud, aguas abajo de los frentes glaciares. En el fon-
do de algunos circos, por encima de los 1300 m de alti-
tud, aparecen depdsitos a los que puede atribuirse un
origen glaciolacustre, seguramente ligado a la existen-
cia de antiguos lagos de represamiento hoy colmata-
dos. Sobre ellos es frecuente la existencia de turberas
mdés o menos desarrolladas.

En ocasiones, entre dos generaciones distintas de
arcos morrénicos aparecen depésitos interpretados
como de origen intermedio entre fluvioglaciar y gla-
ciolacustre. Estos depdsitos estarfan asociados al repre-
samiento de las aguas de fusién por arcos morrénicos
pertenecientes a una fase previa de estabilizacién del
glaciar, con la consiguiente formacion de lagos progla-
ciares, y posteriormente, de turberas con diferentes gra-
dos de desarrollo.

Los depésitos de obturacién marginal aparecen en
la confluencia de pequefias cuencas fluviotorrenciales
con morrenas laterales. Su origen puede ser debido a la
formacién de lagos marginales por obturacién y a su
colmatacién posterior, como sucede en las Vegas de
Braifiagallones y Valdevezdn, situadas respectivamente
a 1250 m y 1350 m de altitud, en la cabecera del rio
Monasterio. Este tipo de depdsitos podria marcar la
existencia de etapas de estabilizacidén prolongada del
frente del glaciar al que se asocian, tal como se ha su-
gerido en el Pirineo para depdsitos glaciolacustres
como los de Llestui (Serrat et al., 1983; Vilaplana,
1983).

Las formas periglaciares

Entre las evidencias mds generalmente aceptadas de
la existencia de ambientes periglaciares, en la cuenca
alta del rio Nalén puede destacarse la presencia de gla-
ciares rocosos (Fig. 5). Se ha identificado un total de
23 glaciares rocosos, cuya distribucién se sobreimpone
a la de las morrenas mds elevadas, dentro de un rango
altitudinal comprendido entre los 1450 y 1840 m, en
laderas de orientaciones N-NE a NO. De acuerdo con
los criterios de Wahraftig y Cox (1959) y Marti y Serrat
(1990), los glaciares rocosos han sido clasificados en
12 de tipo simple, de los que 8 son lingtiformes y 4
lobulados, y 11 de tipo compuesto, siendo 6 de ellos
lobulados y 5 lingiiiformes.

Por encima de los glaciares rocosos, y en ocasiones recu-
briéndolos, es frecuente el desarrollo de pequefias morrenas
de nivacién, localizadas por lo general a altitudes superiores
a 1600 m, en las zonas mds elevadas de los circos glaciares.

Figura 4.- Arco morrénico de represamiento del Lago Ubales a
1600 m de attitud (Norte a la derecha de la fotografia).

Rev.Soc.Geol.Espafia, 9(3-4), 1996
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Propuesta del modelo de evolucién glaciar

Autores como Embleton y King (1975) han sugeri-
do el empleo de las cotas de los fondos de los circos
glaciares, cuando estos estdn bien desarrollados, para
estimar la posicién de los antiguos limites de las nieves
perpetuas. Partiendo de este criterio, se ha optado por
utilizar el valor de la cota de la base del escarpe de los
circos mds bajos de la zona, que proporciona una refe-
rencia segura de la altitud minima a la que habria hielo
glaciar durante la etapa de maxima expansioén de los
hielos. Este valor se sitda en torno a 1550 m para ver-
tientes orientadas al Norte, y puede ascender hasta
1800 m para las orientadas al Sur, de acuerdo con los
resultados obtenidos en dreas proximas a la de estudio
para circos con esta orientacién.

Siguiendo la metodologia de trabajos como los de
Marquinez et al. (1990) y Carton (1992), las distintas
etapas de estabilizacién de los frentes glaciares han
sido determinadas a partir de la posicién de los diferen-
tes arcos morrénicos. Las morrenas longitudinales y las
rupturas de pendiente de los valles glaciares definen las
direcciones de flujo de las lenguas glaciares y posibili-
tan una aproximacién a los valores de espesor alcanza-
dos por el hielo, mediante el cdlculo de la diferencia de
altitudes entre sus cotas superiores y el fondo actual de
los valles. Las acumulaciones de till localizadas a cotas
mds bajas han permitido estimar el limite altitudinal
inferior en la fase de maximo avance glaciar, mientras
que, como ya ha sido indicado, la presencia de depdsi-
tos laterales de obturacién glaciar se ha utilizado para
definir etapas de prolongada estabilizacién de los gla-
ciares.

El andlisis efectuado partiendo de estos presupues-
tos metodolégicos ha conducido a la reconstruccién de
una etapa de mdxima extensioén de los hielos y otras
dos de retroceso y estabilizacidn de sus frentes (Fig. 6).
A ellas sucede una etapa posterior de implantacion de
un ambiente periglaciar con desarrollo de glaciares ro-
COS0S.

Fase I: mdxima expansion de los hielos

Se ha identificado una fase de maxima expansién de
los hielos acompaiiada de una estabilizacién de los
frentes glaciares, lo que ha sido posible gracias a la lo-
calizacién de acumulaciones de till a altitudes en torno
a 950 m (zona de confluencia de los rios Ablanosa y
Nalén) y a la terminacidn inferior de morrenas longitu-
dinales convergentes a 1100 m de altitud (La Carbaza).
La estabilizaciéon de los frentes glaciares durante esta
primera fase vendria marcada por el depdsito marginal
de obturacién de la Vega de Brafagallones, en el valle
glaciar del rfo Monasterio y la direccion de flujo de los
glaciares por los cordones morrénicos de mayor longi-
tud.

Durante esta fase (Fig. 6, Fase I), en esta region se
habria instalado un pequefio casquete de montafia, po-
siblemente continuado hacia el Sur, fuera de los limites
de la cuenca, con un conjunto de lenguas glaciares de
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Figura 5.- Glaciar rocoso lingiiiforme en la cabecera del valle de
los Arrudos. La vertiente en que se sitiia estd orientada al NO, siendo el
sustrato de composicién cuarcitica (Formacién Barrios).

tipo alpino que habrian discurrido hacia el N, NE y NO
con un trazado condicionado por la disposicion de la
red de drenaje preglaciar. Estos glaciares habrian co-
existido con otros glaciares de tipo circo como los re-
construidos en el sector occidental de la Sierra de Cor-
teguero. El espesor estimado para el hielo podria llegar
por término medio a 150 m en las dreas de alimenta-
cion.

La altitud de los frentes glaciares reconstruidos se
situaria entre 950 m y 1300 m, aumentando de E a O,
no reconociéndose evidencias morfolégicas claras que
permitan establecer su posicién a altitudes menores.
Menéndez (1994) considera que en Somiedo, el limite
inferior del hielo durante el maximo glaciar llegé a los
850-900 m. Sin embargo, se han citado ejemplos de li-
mites altitudinales mds bajos. Asi, en el valle de Dega-
fia se ha sugerido que el frente glaciar llegé a alcanzar
los 800 m (Alonso, 1992), mientras que en el sector
oriental de la Cordillera, en los Picos de Europa, se han
identificado frentes a 650 m (Obermaier, 1914; Casta-
fion y Frochoso, 1992b), a 600 m en la cuenca alta del
Miera-Asén (Lotze, 1963; Moiiino et al., 1987) e in-
cluso a 400 m (Marquinez et al., 1990).

La accién de los hiclos durante esta fase habria su-
puesto una importante labor erosiva, tanto en las dreas
de cabecera como en los fondos de valle y zonas de
difluencia glaciar. La actividad sedimentaria habria co-
brado importancia en dreas frontales y laterales, dando
lugar a los cordones morrénicos mds bajos de la zona
(Sierras de Contorgdn y Corteguero). En la margen de-
recha del glaciar del valle del rfo Monasterio se habria
iniciado un proceso de sedimentacién glaciolacustre,
asociado a la obturacién de la pequefia cuenca torren-
cial de Brafagallones por parte de los depdsitos morré-
nicos laterales del glaciar.

Fase Il: retroceso y estabilizacion de los frentes a
1300-1500 m

Tras la fase anterior, habria tenido lugar un impor-
tante retroceso de los frentes glaciares, de modo que
los glaciares de circo habrfan desaparecido, y los gla-
ciares de valle se habrian acortado, quedando algunos
de ellos confinados en el interior de los circos (Fig. 6,
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Fase IT). Esta segunda fase debi6 caracterizarse por una
importante labor sedimentaria, con el inicio de la géne-
sis de depdsitos fluvioglaciares y glaciolacustres repre-
sados por los arcos morrénicos de la fase anterior. Sin
embargo, la actividad glaciar se habria visto disminui-
da por la reduccién de la longitud y espesor de los dis-
tintos aparatos. La estabilizacién de los frentes de los
glaciares, no sabemos si precedida por un ligero
reavance de los hielos, habrfa tenido lugar a una altitud
en torno a 1300-1500 m, determinada a partir de los
arcos morrénicos de la Sierra de Contorgdn y de algu-

nos de los depdsitos glaciares localizados en torno a
estas mismas altitudes en la Sierra de Mongayo.

Fase 1II: retroceso y estabilizacidon de los frentes a
1500-1700 m

A lo largo de esta fase habria tenido lugar un nuevo
retroceso de los hielos con la desaparicién de los gla-
ciares de circo de la fase anterior y el confinamiento de
los glaciares de valle en circos (Fig. 6, Fase III). La
actividad de los aparatos glaciares seria similar a la de
la fase anterior, ya que habria proseguido el relleno flu-
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vioglaciar y se habrian originado arcos morrénicos lo-
calizados a altitudes entre 1500 y 1700 m, como el de
represamiento del lago Ubales (Fig. 4). La posicién de
estos arcos morrénicos permite situar el frente de estos
glaciares y deducir una dltima etapa de estabilizacién
que, al igual que la anterior, podria haberse visto pre-
cedida por un reavance de los mismos.

Fase 1V: los glaciares rocosos

Finalmente, en los circos glaciares mds elevados y
sobreimponiéndose a la tltima generacién de morre-
nas, aparecen glaciares rocosos, habitualmente descri-
tos en medios periglaciares (Giardino et al., 1987).
Puesto que los glaciares rocosos més bajos tienen sus
frentes localizados a 1450 m de altitud, no puede des-
cartarse su coexistencia con los aparatos glaciares de
las zonas mds elevadas durante la Wltima de las fases
descritas. La presencia de glaciares rocosos marcaria el
final del periodo glaciar y la implantaci6n de un am-
biente periglaciar.

Evolucién postglaciar

Con posterioridad a los eventos descritos, habria
continuado el relleno de las depresiones glaciares mas
elevadas de la zona por material lacustre, origindndose
turberas una vez colmatadas. En la actualidad tan sé6lo
queda un pequefio lago (Lago Ubales) situado a 1700
m de altitud, represado por una morrena de boca de cir-
co (Fig. 4). En los escarpes rocosos de los circos domi-
narfa la actuacién del proceso de caida de rocas que,
junto con la accién nival, determinaria la formacién de
pequefias morrenas de nivacidn localizadas a altitudes
superiores a 1650-1700 m. La presencia de canales y
abanicos de aludes, seguramente activos también du-
rante el perfodo glaciar en laderas y paredes no ocupa-
das por el hielo, es otro indicador de la importancia de
la dindmica nival en este sector tras la desaparicién de
los antiguos aparatos glaciares. Los grandes movimien-
tos en masa localizados actualmente en las paredes de
los valles glaciares (Cendrero et al., 1993; Jiménez,
1994), deben tener su origen en el mecanismo de ex-
pansion lateral por descarga asociado a la retirada pro-
gresiva del hielo glaciar, tal como se ha sugerido tam-
bién en el Pirineo (Rengers y Soeters, 1982; Bordonau
y Vilaplana, 1986; Corominas, 1992) y en otras dreas
de la Cordillera Cantdbrica (Alonso y Corte, 1992;
Menéndez, 1994). No obstante, su origen pudo ser ini-
ciado durante el periodo glaciar, a lo largo de las fases
IT y posteriores, tras la desapariciéon de un importante
volumen de hielo.

Discusion

El desarrollo y conservacién de la morfologia gla-
ciar estd influido por diversos factores, entre los que
destacan la composicién litolégica del sustrato y su
configuracidn tectdnica, que a su vez condicionan otros
como la altitud, orientacién y pendiente de las vertien-

Rev.Soc.Geol.Espana, 9(3-4), 1996

tes. Las variaciones de altitud y orientacién de las ver-
tientes influyen a su vez en variables climdticas, como
la precipitacién, insolacion y temperatura, que deter-
minan la acumulacién de hielo y el desarrollo de siste-
mas glaciares y en consecuencia, la posicién del nivel
de las nieves perpetuas, siempre que para ello exista
una topografia favorable.

El limite de las nieves perpetuas deducido para la
fase de maxima extensién de los hielos (1550 m) no
difiere excesivamente del estimado a partir de las cotas
méximas de las morrenas laterales de acuerdo con el
método de Heuberger (1982), ya que para los cordones
morrénicos mas bajos se obtiene un valor de 1500 m
para exposiciones Norte. Sin embargo, el empleo de la
media aritmética de los valores medios de las crestas y
las cotas de los frentes glaciares (Federici, 1979), pro-
porciona una cota de 1475 m para las exposiciones N
en esta zona. Marquinez et al. (1990) han obtenido
también un valor de 1550 m para el Macizo Occidental
de los Picos de Europa. Este valor se encuentra asimis-
mo préximo al valor general deducido por Alonso
(1993) para las cabeceras de los rios Narcea, Ibias y Sil
(sector occidental de la Cordillera Cantdbrica), que os-
cila por término medio entre 1400 y 1500 m.

En el 4rea del Mampodre, al sur de la zona de estu-
dio, y ya en la vertiente sur de la Cordillera, el desarro-
llo y extensién de los aparatos glaciares (Arenillas y
Alonso, 1981) pudo tener una importancia mayor que
en la vertiente Norte (Castafién y Frochoso, 1992b), del
mismo modo que se ha mostrado en la zona de Lunada,
en Cantabria (Lotze, 1963; Moiiino et al., 1987; Cen-
drero, et al., 1993). Ello ha sido explicado consideran-
do la existencia de precipitaciones de componente pre-
ferentemente SE en épocas en las que la trayectoria
principal de las borrascas atldnticas discurria més al sur
de la actualidad (Lamb, 1977; Salas, 1992). Sin embar-
go, los circos glaciares identificados en el Alto Nal6n
se presentan Unicamente en vertientes con exposicio-
nes Norte. La exposicién N-NE en el Hemisferio Norte
de la Tierra es uno de los factores cominmente sugeri-
dos para explicar la génesis de circos glaciares (Emble-
ton y King, 1975; King, 1982), ya que aumenta el gra-
do de proteccién de la radiacién solar y de conserva-
cién de las formas. Algo similar ocurre con los
glaciares rocosos, que, al igual que sucede en el Piri-
neo (Serrat, 1979; Marti y Serrat, 1990) y en otros sec-
tores de la Cordillera Cantdbrica (Alonso, 1989, 1992),
se desarrollan en paredes de circos glaciares con com-
ponentes de orientacion NE a NO, que son las mds um-
brias. Como sugieren Martin y Whalley (1987), la gé-
nesis de estas formas estd determinada asimismo por su
grado de proteccién ante la insolacién. Por otra parte,
tanto en el caso de los glaciares rocosos como en el de
los circos, su desarrollo en litologias cuarciticas, muy
resistentes, permite su mejor preservacion y su recono-
cimiento actual.

La reconstruccién de la evolucién de los glaciares
en el Alto Nalén prueba la existencia de una fase de
maximo avance de los hielos y de una prolongada esta-
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bilizacién de los frentes glaciares a cotas que oscilan
entre valores pré ximos a 950 m y los 1300 m, aunque
resulta imposible saber si ambas son simultdneas. La
segunda de las fases establecidas, se caracteriza por
una estabilizacion de los frentes entre 1300 y 1500 m
de altitud y demuestra la existencia de una pequeiia
pulsacién de los aparatos glaciares con posterioridad al
mdximo y un importante retroceso de los frentes. La
dltima fase glaciar estd marcada por la existencia de
glaciares de circo con sus frentes entre los 1500 y 1700
m de altitud. Finalmente, el origen de los glaciares ro-
cosos podria encontrarse relacionado con una breve
etapa fria y seca que Serrat (1979) defini6 en los Piri-
neos como «Episodio Tardiglaciar». Con la termina-
cién de la etapa Tardiglaciar, tendria lugar el comienzo
del periodo interglaciar Holoceno. No hemos encontra-
do evidencia alguna que permita establecer la existen-
cia de una época fria histdrica en esta drea asimilable a
la detectada en los Pirineos y correlacionada con la Pe-
quefia Edad del Hielo de los Alpes (Vilaplana, 1983;
Copons y Bordonau, 1994).

Los restos glaciares identificados en la zona estu-
diada corresponderian a una tltima y tnica glaciacién.
En el Alto Nalén no se han reconocido evidencias de
glaciaciones antiguas previas al mdximo glaciar des-
crito como las citadas en otros sectores de la Cordillera
Cantabrica (Obermaier, 1914; Herndndez Pacheco,
1914; Alonso, 1986; Flor y Baylén, 1989), aunque es
posible que sus huellas hayan sido borradas por la ulti-
ma glaciacion. Esta misma situacion ha sido sugerida
en los Pirineos a partir de la identificacién y estudio de
determinados depésitos (Vilaplana, 1983, Clotet et al.,
1984; Bordonau e al., 1992).

La comparacién entre el patrén de evolucidn de los
glaciares en el alto Nalén (Fig. 7, a) y el establecido en
el Pirineo (Fig. 7, b) muestra una cierta similitud en lo
que respecta a la dindmica glaciar de ambas zonas.
Como puede apreciarse en la figura 7, al igual que en el
Pirineo, en el Alto Nalén se identifica una fase de méaxi-
mo glaciar seguida de otras dos de retroceso y estabili-
zacidn de los frentes glaciares, asi como una fase pos-
terior con desarrollo de glaciares rocosos. No obstante,
la ausencia de dataciones satisfactorias de depdsitos
glaciares en la Cordillera Cantdbrica imposibilita cual-
quier intento de correlacién de las fases glaciares defi-
nidas en este trabajo con las del Pirineo. Por otra parte,
se ha demostrado que la cronologia glaciar establecida
para los Pirineos y otras cordilleras del resto del mun-
do puede no ser sincrénica con el modelo establecido
para los grandes casquetes glaciares de Norteamérica y
el Norte de Europa (Bordonau, 1992a,b; Bordonau et
al., 1992, 1993; Gillespie y Molnar, 1995).

Hasta el momento, en la zona de trabajo las tareas
de datacién han encontrado grandes dificultades debi-
do a la inaccesibilidad de los lugares mas favorables a
la recogida de muestras para la datacién, como son las
turberas desarrolladas en fondos de circos. A pesar de
ello, se han muestreado algunas de ellas y se han reali-
zado varios intentos de datacién mediante '“C, pero
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sélo se ha podido fechar la edad de los niveles més su-
perficiales, que no superan los 3000 afios BP. Algo si-
milar ocurre con las dataciones efectuadas en 4reas
geograficamente préximas, como los Llanos de Come-
ya, una depresion de origen tectono-kdrstico con un
importante relleno cuaternario situada en el Macizo
Occidental de los Picos de Europa (Farias et al., 1990).
Aunque presumiblemente la edad del material que re-
cubre el fondo de esta depresidon abarcarfa una parte
importante del Pleistoceno, no se han obtenido edades
mds antiguas de 8350 + 80 BP (Cendrero ef al., 1993).

Sin embargo, los estudios cronolégicos en la Cordi-
llera Cantdbrica han permitido establecer un modelo de
cambio climdtico para el Holoceno (Salas, 1992), y la
edad de algunos movimientos en masa en Cantabria,
que llegan incluso al Pleistoceno. Un ejemplo es la su-
cesidn de depdsitos de movimientos en masa datada en
los Pandos (Cantabria) con edades entre 41170 + 770
BP y 33601 + 370 aflos BP; su origen ha sido relaciona-
do con procesos de flujo en condiciones de alta hume-
dad en el terreno, como ocurre en épocas de deglacia-
cién (Cendrero et al. 1993). Ello es indicativo de que el
maximo glaciar en la Cordillera Cantdbrica, al igual
que ocurre en los Pirineos, seria también anterior al ul-
timo mdximo glaciar a nivel global. No obstante, la fu-
tura realizacion de estudios cronoestratigraficos cuater-
narios en la Cordillera Cantdbrica permitird la asigna-
cion de edades a las fases definidas en este trabajo y su
posible correlacién con el modelo propuesto en los Pi-
rineos.

Sintesis y conclusiones

En el sector mds alto de la cabecera del rfo Nalén se
han reconocido por encima de 950 m de altitud un con-
junto de formas y depésitos de origen glaciar, como cir-
cos, valles y acumulaciones de till, otros depdsitos aso-
ciados de origen glaciolacustre y fluvioglaciar y por
iltimo, glaciares rocosos, tipicos de ambientes perigla-
ciares. El desarrollo y conservacidon de estas formas
depende no s6lo de la existencia de altitudes favora-
bles, sino también de la orientacién de las vertientes,
con una componente Norte importante, que determina
un alto grado de proteccién de la radiacién solar. La
existencia de litologias resistentes es otro factor condi-
cionante del origen y conservacién de las formas gla-
ciares.

El limite de las nieves perpetuas se ha estimado en
1550 m para las vertientes Norte y en 1800 para las ver-
tientes Sur, en el momento de mixima expansion de los
hielos, mostrando el primero de los resultados un buen
ajuste a los estimados en otros sectores de la Cordillera.

La posicién de los circos glaciares y de los dep6si-
tos morrénicos ha permitido reconstruir el patrén de
evolucién de los hielos en la zona. Este muestra una
primera fase de médxima expansién glaciar, en la que
los frentes glaciares llegaron a alcanzar altitudes cerca-
nas a 950 m, seguida de otras dos posteriores de retro-
ceso y estabilizacidn de los mismos. A ellas sucede la
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implantacién de un ambiente periglaciar, marcado por
la presencia de glaciares rocosos. El modelo asi recons-
truido presenta ciertas similitudes con el establecido en
los Pirineos, en lo que respecta a la dindmica glaciar.
Desde el punto de vista cronolégico, las edades obteni-
das en Cantabria para movimientos en masa asociados
a un ambiente de deglaciacién y que oscilan entre los
41170 £ 70 BP y los 33601 + 370 BP, parecen sugerir la
posible sincronia entre los maximos glaciares en ambas
Cordilleras. A pesar de ello, sélo la realizacidn de data-
ciones absolutas en el futuro permitira establecer la
posible correlacion entre los modelos obtenidos en la
Cordillera Cantdbrica y en el Pirineo.

Agradezco aJ. Bordonau y a A. Cendrero las sugerencias
efectuadas en la revisién del manuscrito original, asi como a
los miembros del Area de Geodindmica del Departamento de
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