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Resumen: En este sector de la Cordillera Cantibrica existen numerosas formas de modelado glaciar, como son los cir-
cos, aristas, cubetas glaciares, valles en artesa etc., asi como frecuentes depésitos de till y fluvioglaciares, que han per-
mitido reconstruir un conjunto de eventos glaciares semejantes a los descritos en otras dreas de la Cordillera Cantdbrica
y los Pirineos. Una fase de maxima extension de los glaciares, durante la cual el nivel de las nieves perpetuas se situd
en torno a los 1500 m y los frentes glaciares descendieron hasta los 800 m en los valles principales, fue seguida de una
regresin en la que se pueden distinguir dos etapas de estabilizacion. La erosion de los valles y posterior retirada de
los glaciares, facilitd la desestabilizacion de las vertientes, generindose numerosos y grandes movimientos en masa
tardiglaciares. Un depdsito de till alterado y fuera de contexto geomorfoldgico sugiere la existencia de una etapa gla-
ciar mds antigua, constituyéndose en una de las escasas evidencias de un ciclo glaciar previo al miximo ampliamente
reconocido en la Cordillera Cantdbrica v los Pirineos.

Palabras clave: modelado glaciar, inestabilidad de laderas, Cordillera Cantibrica

Abstract: Mayor characters of glacial modelling, like cirques, arétes, glacial valleys and basins, and frecuent till depo-
sits, had been recogniced in this area of Central Cantabrian Chain. A similar glacial evolution to other areas of
Cantabrians and Pyrenees is possible to reconstruct from a maximun extension age. During this event the snow line
was sited around 1500 m for northern exposures and the glacial fronts range near 800 m in the main valleys. During
the retreat of these glaciers two difterent stabilization phases had been recogniced. The basal erosion of slopes and sub-
secuent melting of glacial tonges give place to a general process of mass movements, with the development of many
big lateglacial slides. An out of geomorphologycal context till deposit suggest other older glacial event, before the
generally recogniced maximun of Pirenees and Cantabrians.

Key words: glacial geomorphology, slope instability, Cantabrian Chain

1. Introduccion

Aunque ya son numerosos los trabajos en los que se ha hecho referencia al modelado glaciar existente
en la Cordillera Cantdbrica, sin embargo han sido muy escasos y poco detallados los referidos al sector cen-
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Fig. I.- Localizacién del drea de estudio. Location of the study area.

tral en el que se enmarca el Valle de Somiedo (Nussbaum y Cigax 1953, Mufioz Jiménez 1980, Castaiién y
Frochoso 1992). Otros antecedentes a considerar, por su proximidad a este sector, se encuentran en los tra-
bajos de Stickel (1929), Castafién (1983), Alonso y Flor (1987), y Jiménez y Marquinez (1990).

En algunos de los trabajos mds recientes sobre el glaciarismo pleistoceno en la Cordillera Cantdbrica
(Jiménez y Marquinez 1990, Marquinez y otros en prensa, Jiménez en prensa) se ha coincidido basicamente
en la identificacion de una glaciacion, con sucesivas etapas de regresién desde un méximo que, aunque no pudo
datarse, se propone su correlacién con el médximo identificado en los Pirincos por diferentes autores (ver
Bordonau et al 1992) y en los Vosgos (Seret et al 1990). En ningtin caso ha podido aportarse informacién cla-
ra referente a formas o depdsitos correspondientes a glaciaciones previas a este médximo, aunque algunos auto-
res lo han sugerido (Obermaier 1914, Herndndez Pacheco 1944, Alonso Herrero 1987, Flor y Baylén 1989).

Los objetivos del presente trabajo, que tiene como base los estudios de Menéndez Duarte (1994), se
centran en la identificacion detallada de las evidencias de glaciarismo en el drea, su interpretacién en el
contexto del conocimiento actual sobre el glaciarismo en el norte de la Peninsula Ibérica y en la interpre-
tacion, a su vez, de los principales rasgos de la evolucién tardiglaciar de las laderas y su relacién con la
regresin de las lenguas glaciares. Por primera vez se identifica también en esta drea un depésito glaciar
que podria corresponder a una glaciacién previa al mdximo mencionado.

El Valle de Somiedo pertenece a la cuenca del Nal6n, que drena hacia el Norte todo el Sector Central
de la Cordillera Cantdbrica (Figura 1). Las cumbres mds elevadas en la cabecera del valle alcanzan alturas
superiores a los 2100 m, existiendo relativamente amplias dreas de su divisoria hidrogréfica meridional que
superan los 1500 m y que han sido cubiertas por los hielos pleistocenos. Hacia el Norte el valle se encaja
rapidamente en las formaciones paleozoicas del substrato, que se encuentran verticalizadas por la defor-
macion Herciniana y con un trazado general SE - NO (Figura 2).

En el substrato Paleozoico alternan una variada secuencia de formaciones cuya edad varia entre ¢l
Cambrico y el Carbonifero, con litologias muy diversas de cuarcitas, areniscas, pizarras y calizas, cuya
diferente respuesta a los procesos erosivos condiciona fuertemente el relieve. Los cordales mds destacados
y con mayores pendientes aparecen en las cuarcitas y sobre todo en las calizas, mds resistentes a los pro-
cesos de evolucion de las laderas.

El substrato Paleozoico aparece escasamente recubierto por formaciones superficiales asociadas prin-
cipalmente a los procesos de ladera, que juntamente con pequefios depdsitos aluviales y algunos sedimen-
tos de origen glaciar, ocupan preferentemente el fondo de los valles (Figura 3).

2. Las evidencias de modelado glaciar

Como se aprecia en el mapa geomorfoldgico de la Figura 3, existen abundantes formas mayores de ori-
gen glaciar con un buen grado de conservaci6n, especialmente cuando estas formas se han desarrollado
sobre litologias cuarciticas y en aquellas dreas mds elevadas. Los circos glaciares, las cubetas de sobreex-
cavacion, aristas, horns y valles en artesa se pueden reconocer en distintos puntos del drea.

Los circos glaciares presentan una morfologia predominantemente abierta, que se conecta directa-
mente con lfos valles, siendo muy poco frecuentes los umbrales rocosos bien desarrollados. Son formas
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redondeadas, con dimensiones entre 0.5 y 2 km, que aparecen preferentemente en orientaciones, N y NE,
con menor insolacién efectiva (Embleton y King 1975, King 1982). Las direcciones estructurales en’ la
zona, que favorecen la formacién de laderas NE pueden igualmente tener influencia en este modelo de
orientacién.

Todos estos circos aparecen en los cordales mds elevados, encontrdndose las cotas superiores de las
Iincas de cresta de los mds bajos a 1700-1800 m y los fondos de circo igualmente mads bajos a 1300-
1400 m.

Por su parte, los tinicos valles glaciares de importancia son los correspondientes al Rio Somiedo, que
discurre hacia el N cortando con fuerte dngulo las diferentes formaciones del substrato y el del Coto, tri-
butario del Rio del Valle, que discurre paralelo a las estructuras para confluir aguas abajo con el Rio
Somiedo. La primitiva morfologfa en artesa de estos valles, preservada mejor en los sectores mas eleva-
dos, ha sido fuertemente modificada hacia la zona baja por los procesos de encajamiento fluvial y dindmi-
ca de laderas.

En cuanto a las formas menores de erosién, como estrias, cicatrices de fractura o acanaladuras, ape-
nas se conservan, si se excluyen las estrias preservadas en los clastos incorporados a los depdsitos de
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Fig. 2.- Geologia del drea de estudio. Simplificada de Crespo Zamorano (1982) y Gutiérrez (1992). Geology of study
area. Modified from Crespo Zamorano (1982) and Gutiérrez (1992).
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Fig. 3.- Mapa geomorfol6gico de los valles del Rio Somiedo y sus afluentes Coto y Aguino. En la cartograffa se han
representado detalladamente las formaciones superficiales y las formas de erosién mayores relacionadas con el gla-
ciarismo y los procesos de evolucion de las vertientes. El punto | marca la localizacion de unas estrias glaciares que
constituyen la evidencia mds baja de glaciarismo en el Valle de Somiedo. El punto 2 marca la localizacion del depdsi-
to glaciar de Aguino, descrito en el texto e interpretado como una evidencia de una etapa glaciar previa al iltimo mdaxi-
mo. Geomorphological map of Somiedo, Coto and Aguino rivers. The superficial formations and the major erosional
forms related to the glaciarisme and slope evolution had been represented in the map. The point 1 is the location of
the glaciar striation that represents the lower glaciar evidence at the Somiedo valley, The point 2 is the location of the
glacial sediment of Aguino, described at the text, this sediment has been related with an older glacial event, previous
to the last maximum.
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Fig. 4.- Perfil longitudinal de los valles de los rios Somiedo y Coto. La morfologia de estos perfiles muesira una mayor

irregularidad en la zona superior glaciada y una ruptura de pendiente importante en torno a los 800 m, altitud estima-

da para el frente de las lenguas glaciares. Longitudinal section of Somiedo and Coto valleys. These sections have a

more irregular morphology at the upper area, wich is the glaciated area, and break on the average slope round
800 m. This altitud has been estimated just to the glacial front during the last glacial epoch,

till o a las que se localizan en la base de un depésito glaciar préximo a Pola de Somiedo, en una loca-
lidad muy préxima al frente del Glaciar del Valle de Somiedo. El punto 1 de la Figura 3 corresponde a
la localizacién de estas estrias, confirmando una cota minima de 800-850 m para el frente glaciar en
este valle.

Coincidiendo con esta altitud, en torno a los 800 m, los perfiles longitudinales de los rios Somiedo y
Coto (Figura 4), muestran una marcada ruptura de pendiente, y los perfiles de los valles glaciares, aguas
arriba de esta cota, muestran frecuentes irregularidades, en contraste con su prolongacidn fluvial corres-
pondiente.

Los sedimentos relacionados directamente con los glaciares no son demasiado extensos, aunque apare-
cen en numerosos depdsitos distribuidos a lo largo de las zonas altas y medias del drea estudiada. Se reco-
nocen depésitos de tipo till, utilizando este término de acuerdo con la definicion dada por Bri Bistuer
(1984), sin clasificacién y con gran heterometria, en los que los clastos mayores muestran frecuentemente
signos de abrasién y estriaciones glaciares. Estos depésitos aparecen tapizando los fondos de valle con una
morfologia irregular, en alturas que varian entre 850 y 1700 m. Ocasionalmente se reconocen formas de
crestas morrénicas longitudinales y arcos frontales en la base de circos glaciares, de gran utilidad para
reconstruir las caracteristicas de los sistemas glaciares y las diferentes fases de estabilizacién o reactiva-
cién durante la evolucién de estos sistemas.

A lo largo de los fondos de los valles glaciares, principalmente el del valle de Somiedo, se reconocen
igualmente depdsitos aluviales, que en los puntos donde afloran aparecen como depdsitos heterométricos,
con abundantes clastos de tamanos gruesos y bajo redondeamiento. Estas caracteristicas, junto a la situa-
cién de los depdsitos aluviales mds extensos en la proximidad de los frentes glaciares, sugieren un origen
relacionado con la actividad de los cauces proglaciares. De entre estos depdsitos se destaca la llanura alu-
vial de Pola de Somiedo, que podria corresponder al sistema asociado al frente del Glaciar de Somiedo
durante su fase de estabilizacion préxima al mdximo del final del Pleistoceno. Las pequenas terrazas exis-
tentes sobre esta llanura ponen en evidencia la existencia de pulsos durante el proceso de excavacién mis
reciente del depdsito aluvial.

3. Reconstruccion de la evolucion glaciar

A partir de los depésitos y formas de erosion descritas y de la cartografia y descripciones geomor-
folbgicas recogidas en el trabajo de Menéndez Duarte (1994) se propone un modelo para los sistemas
glaciares durante la fase de maxima extensién (Figura 5). En lineas generales el eje de la cordillera
actuaria como una zona de alimentacion desde la cual se desarrollarfan glaciares de valle hacia ambas
vertientes.



26 Menéndez Duarte y Marquinez,

"._J'\?.Iii RIERA

/o Aol oo

7/ UEcEs S s\ N,
K g PIGUEC Y 3 \ ~ Puerto de
s) ? e al \ ™\ San Lorenzo
'-?:1 A / ‘ "\

{ \.l ! \\,\ Yy

\ . ¢

i ] H 1 Q'

'\. PIGUENA \ .‘

— 0
Ri
e

R0
B
s,
[}
LY
I
!
/N
t
I
.

.1_5'\
‘?conas N, /T
3 \ =
l' \‘\ ('-/7 Y
: ’ b
e
=. J ! POLA DEn

, SOMIEDD ™
AR DE VILDAS ) f’PERLUNES .
i

COTO DEN_ ¢
BUENAMADRE,;

ZONA CUBIERTA POR EL HIELO

sessenzer LINEA DE CRESTA SUBGLACIAR

> DIRECCION ¥ SENTIDO DEL FLUJO
DEL HIELD

<={> Z0MA DE DIFLUENCIA o 2 2 3Km

Fig. 5.- Esquema de la mdxima extensién estimada para los sistemas glaciares de acuerdo con los datos de Menéndez

Duarte (1994). La linea de trazos delimita el drea recogida en la cartografia de la Figura 3. Diagram of the maximium

extension estimated for the glacial sistems based on the geomorphological information of Menéndez Duarte (1994),
The discontinuos line defines the border of the mapped area at Figure 3.
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Fig. 6.- Variacién de la pendiente con la altitud. El valor medio de pendiente disminuye para las dreas de elevacion supe-

rior a los 1500 m, altitud estimada para el nivel de las nieves perpetuas durante la fase de mdxima extension glaciar. Slope

variation with altitude, The average slope decreases from areas over 1500 m, this altitud has been estimated for the
snow line during the maximum glacial.

Durante este episodio, el nivel de las nieves perpetuas estaria situado en torno a los 1500 m para la ver-
tiente norte de la cordillera; esta cota ha sido estimada a partir de la altitud de los fondos de los circos
glaciares mds bajos del drea (Embleton y King, 1975) y es coherente con los valores dados por Alonso
(1993) v Jiménez (en prensa) para otros sectores de la Cordillera Cantdbrica. El andlisis del modelo digi-
tal de elevaciones del drea permite reconocer una disminucién general de la pendiente media del relieve a
partir de esta altitud (Figura 6). Esta disminucién de la pendiente no puede correlacionarse con otras carac-
leristicas geologicas o geomorfolégicas, por lo que se supone asociada a la erosion glaciar. En los princi-
pales valles glaciares, los frentes descendieron hasta los 800-850 m, reconociéndose a estas alturas, junto
a los restos de sedimentos glaciares, un cambio en el perfil de los cauces y el desarrollo de llanuras alu-
viales de origen proglaciar.

Tras el mdximo se reconocen en el drea algunas evidencias que permiten sugerir una continua regre-
sidn de los frentes, interrumpida por dos etapas de estabilizacién, coincidiendo con el modelo de evolucion
propuesto por Jiménez y Marquinez (1990) y Jiménez (en prensa) en el alto Nalén y por Marquinez y otros
(en prensa) en los Picos de Europa. La primera de estas etapas generd arcos morrénicos reconocibles a altu-
ras de 1400-1500 m en el Valle de Perlunes y la segunda, durante la cual los sistemas glaciares se restrin-
gieron a los circos mds elevados, ha dado lugar a morrenas a 1500-1700 m, reconocibles muy claramente
en la Sierra del Rebezo.

A pesar de que no existen datos cronolégicos que permitan asignar una edad a estos eventos glaciares,
se propone como hipétesis una correlacién de las etapas glaciares descritas con la secuencia de fases gla-
ciares establecida por Bordonau et al (1992) para los Pirineos. De acuerdo con esta hipétesis, el mdximo
en Somiedo seria comparable al mdximo en esa cordillera y quizds a la fase de estabilizacion postmdximo
de estos autores, coincidiendo las dos fases posteriores con la de glaciares de valle y glaciares de altitud de
los Pirineos, Atin en ausencia de dataciones, la proximidad entre ambas cordilleras y la similitud en la
secuencia de eventos glaciares identificados en ambas, animan a mantener esta correlacién como una hipé-
tesis de trabajo, ya propuesta por Jiménez (1994) y discutida por esta misma autora en un trabajo mds
reciente (Jiménez, en prensa).

Como en otros puntos de la Cordillera Cantdbrica (Alonso 1989, Jiménez y Marquinez 1990, Jiménez,
en prensa) existen igualmente en Somiedo algunos glaciares rocosos, localizados todos ellos en el drea de
cabecera del Rio Pigiienia, fuera de la zona representada en el mapa de la Figura 3. Estos glaciares rocosos
se desarrollan al pie de escarpes con importante aporte de clastos, en los circos mds elevados, con lincas
de cresta por encima de los 900 m y con una disposicién que indica que se han originado con posteriori-
dad a las morrenas de la segunda fase de estabilizacion de los frentes, lo que también sugiere una correla-
cién con la etapa lardiglaciar de glaciares rocosos descrita en los Pirineos,
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4. Evidencias de una glaciacion antigua: el deposito de Aguino

El modelo de glaciarismo descrito v la propuesta de correlacién con las lases glaciares establecidas
recientemente en los Pirineos, permite encajar los depdsitos y formas glaciares reconocidos en Somiedo en
¢l contexto de un tnico ciclo glaciar del Pleistoceno superior. No obstante, en el entorno de la localidad de
Aguino (Punto 2, Figura 3), se encuentra un depdsito que quedaria desconectado de los sistemas estable-
cidos hasta este momento,

Se trata de unos materiales con las caracteristicas del till glaciar, heterométricos, sin aparente ordena-
cion, en los que log clastos mayores muestran signos inequivocos de abrasion, incluyendo estrias, aunque
se destacan estos depdsitos por presentar en ocasiones una intensa rubefaccion que contrasta con los depd-
sitos de till habituales en la zona (Foto 1).

La localizacion del depésito de Aguino es igualmente extraiia, ocupando un drea elevada y tapizando
una collada que tiene una altura de unos 250 m sobre ¢l fondo de valle, sin que se pueda reconocer en el
relieve actual una zona clara de procedencia, si bien una parte del depésito ha podido ser removilizada por
procesos recientes de transporte en las laderas. Las laderas del valle de Somiedo muestran, no obstante,
rupturas de pendiente preservadas en las rocas mds resistentes que podrian relacionarse con la erosién
durante ¢l ciclo glaciar que origing el depdsito (Foto 2).

Todas estas caracteristicas llevan a considerar al depdsito de Aguino como un relicto de los sedimen-
tos glaciares asociados a un cielo anterior al descrito, que ha sido preservado tras un largo proceso de evo-
lucion del relieve y encajamiento del valle, Depésitos glaciares y fluvioglaciares, igualmente fuera del con-
texto geomorfologico, han sido interpretados en los Pirincos como relictos de glaciaciones antiguas
(Vilaplana 1983, Clotet et al 1984) describiéndose también en algunos casos intensas alteraciones y rube-
facciones de estos depdsitos (Hétu y Gangloff 1989),

Foto .- Clasto estriado incluido en el deposito glaciar de Aguino. Stried boulder included in the Aguine glacial deposit.
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Foto 2 - Valle glaciar de Somiedo, En el fondo del valle se aprecian los depdsitos proglaciares asociados al dltimo méxi-

mo glaciar. La collada situada en la esquina inferior derecha estd recubierta por el depdsito glaciar de Aguino (Punto 2

en la Figura 3). Somiedo glacial valley. The valley fill is the proglacial deposits associated 1o the last maximen. The
hill situated at the lower vight corner is covered for the Aguine glaciar deposit (Point 2 Figure 3).

5. La evolucion tardiglaciar de las vertientes

Un cardcter muy destacado de los valles glaciares en la zona, son los importantes cambios producidos
en la morfologia de sus vertientes por la actuacion de grandes movimientos en masa. En efecto, lal y como
puede deducirse de la observacion del mapa geomorfoldgico (Figura 3), el sector de los valles de Somiedo
y el Coto ocupado por los glaciares durante la fase del dltimo mdximo, muestra numerosos movimientos
en masa de gran tamafio que no existen en los sectores [Tuviales mas bajos.

La naturaleza de estos movimientos es bastante variada, pudiendo identificarse flujos de tierra, desli-
zamientos rocosos, avalanchas de rocas y movimientos de cardcter mixto, en funcion principalmente de la
litologia afectada. La extensién superficial de las masas desplazadas es muchas veces superior a 300.000
m2 y su volumen puede superar los 10 millones de m3. Generalmente las coronas de estos movimientos
aparecen bastante modificadas por procesos posteriores de erosion y no se reconocen evidencias de ines-
tabilidad en las fracturas principales de los mismos, indicando ambas caracteristicas que se trataria de
movimientos “antiguos’ e inactivos en el momento actual,

Ademds de estas caracteristicas la relacion de los movimientos en masa con Otros procesos geomorfo-
I6gicos también parece indicar la relativa antigiiedad de los mismos. En este sentido, a las masas desliza-
dag se asocian llanuras aluviales de represamiento que se encuentran muy fuertemente excavadas por los
cauces [luviales, Tgualmente, estas masas deslizadas se encuentran afectadas por sistemas lorrenciales y
movimientos en masa de menor tamanio o semicubiertas por avalanchas rocosas y depdsitos de clastos pro-
venientes de desprendimientos en los escarpes superiores.
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Aunque la edad de estos procesos no ha podido ser establecida, las caracteristicas descritas, junto a su
marcada coincidencia con los valles de origen glaciar y su localizacién en las vertientes, anima a sugerir
que existe una relacién entre la modificacidn de la geometria de las laderas producida por los glaciares y
el desencadenamiento de los movimientos en masa. Los procesos de descarga lateral asociados a la fusién
de las lenguas glaciares, coincidentes con unas condiciones ambientales propias de un dmbito periglaciar,
pudieron también influir en la reduccién de los factores de seguridad para estas fracturas, que podrian
haberse desencadenado en épocas no muy alejadas de los periodos de regresién glaciar mds importantes.

El desarrollo de importantes procesos de inestabilidad en las vertientes en relacidn con la retirada del
hielo ya ha sido descrito por Kieslinger (1960) y en trabajos mds recientes este efecto es invocado por
Corominas (1990) en algunos valles de los Pirineos. En la Cordillera Cantdbrica, Jiménez (1994) describe
igualmente la mayor presencia de movimientos en masa en los antiguos valles glaciares, mientras que
Alonso y Corte (1992), relacionan con la deglaciacién la aparicién de antislope scarps en la cabecera de
valles y circos glaciares.

6. Discusion y conclusiones

El modelo de evolucién glaciar propuesto para este sector central de la Cordillera Cantdbrica, caracte-
rizado por la existencia de una fase de mdxima extensién de los hielos durante la cual el nivel de las nie-
ves perpetuas se situd a 1500 m, seguida de una regresién en la que se distinguen otras dos etapas de esta-
bilizacion de los frentes y una tltima fase de glaciares rocosos, resulta coincidente con la evolucién gla-
ciar descrita en otros sectores de la Cordillera Cantébrica. )

Esta secuencia de eventos glaciares resulta igualmente similar a la descrita en los iltimos afios en los
Pirineos, aunque la inexistencia hasta el momento de datos cronolégicos vilidos en la Cordillera
Cantdbrica resta crédito a una hipétesis de correlacién, marcando en consecuencia una lineas de trabajo de
inmediato interés para la reconstruccion de la evolucion geomorfolégica de esta cadena durante el
Pleistoceno superior.

En este trabajo se ha concedido particular importancia al depésito de Aguino, cuya naturaleza y situa-
cién permiten interpretarlo como una de las escasas evidencias vilidas encontradas hasta el momento, de
una actividad glaciar previa al maximo descrito y posiblemente asociado a una glaciacién mds antigua,

La evolueion tardi y postglaciar de las vertientes ha quedado muy bien registrada en toda la cordillera
al conservarse numerosas evidencias morfolégicas y formaciones superficiales generadas tras la retirada
de los hiclos. De entre ellas se destaca en la zona la formacion de grandes deslizamientos que podrian aso-
ciarse a la desestabilizacion por descarga lateral de las laderas de los valles tras la fusién de las lenguas
glaciares,
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