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Resumen. Durante las etapas frias del Cuaternario, la Cordillera Cantdbrica, situada préxima a la costa y con altitudes
frecuentes en torno a los 2000 m, desarrollé numerosos glaciares de diferentes tipos: de circo, de valle y pequenas pla-
taformas de hielo. Hasta hace unos anos, se admitia que no quedaban restos del hielo glaciar que habfa originado el
relieve caracteristico que presentan las zonas elevadas de esta cordillera, Los (nicos glaciares actuales de la Peninsula
Ibérica, aunque de dimensiones bastante reducidas, se situaban en el Pirineo. Las condiciones meteorologicas de los
tiltimos afios hicieron que una pequena masa de hielo glaciar, localizada en el Macizo Central de Picos de Europa, que-
dara parcialmente al descubierto, habiéndose realizado una observacion preliminar en 1992 y otra méds completa en
1995, afo en que el hielo quedd expuesto en casi toda su extension. Esto permitié su reconocimiento y la puesta en
marcha de un plan de seguimiento para conocer su evolucién futura, Posteriormente, en 1997, se confirmd la presen-
cia de otros heleros menores ocupando posiciones favorables dentro de los Macizos Central y Occidental, de acuerdo
con hipétesis previas.

Palabras clave: Heleros, Glaciares de circo, Pequena Edad del Hielo, Picos de Europa, Cordillera Cantédbrica.

Abstract. The Cordillera Cantdbrica, close 1o the sea and with frequent altitudes around 2000 m, developed numerous
glaciers of different types (cirque glaciers, valley glaciers and small plateaus) during cold stages of Pleistocene times.
Until recently, it was admitted that glacier ice that originated the characteristie landscape of the higher areas of this
cordillera had already disappeared. The only glaciers in the Iberian Peninsula, although of small dimensions, were
located in the Pyrenees. Recent meteorological conditions have made ‘it possible the partial exposure of a small ice
body, located in the Macizo Central of Picos de Europa. A previous observation was made in 1992, and a more deta-
lled one in 1995, when ice was totally exposed, what allowed its recognition and the establishment of survey plans for
the future. Later, in 1997, other smaller glacierets were observed in favourable positions of the Macizos Central and
Occidental, confirming previous hypothesis.
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1. Introduccion

La Cordillera Cantibrica, con un trazado aproximadamente paralelo a la costa norte de la Peninsula
Ibérica, se sittia en torno al paralelo 43° N entre las latitudes 4" y 7° O, El sustrato sobre el que se desarro-
lla varfa de predominantemente calcireo, en el extremo oriental, a silicicldstico en la parte mds occidental.
Las cumbres préximas a los 2000 m son frecuentes en toda la cordillera, si bien las mayores altitudes se
alcanzan en su extremo nororiental, dentro de los de Picos de Europa (Fig. |). Esta zona calcérea, dividida
en tres macizos por los rios Cares y Duje, contiene la cima mds elevada de la cordillera, la Torre de Cerredo
con 2646 m, que se sittia en el Macizo Central a una distancia aproximada de la costa cantdbrica de 26 km.

Las cabeceras de los valles, en toda la Cordillera Cantdbrica, se caracterizan por presentar formas y
dep6sitos de origen glaciar, La mayor precipitacién de las vertientes norte, junto a la mayor insolacion de
las vertientes sur, controlaron en parte el desarrollo y la distribucién general de los glaciares. Por otro lado,
la litologfa también influyd en el desarrollo y conservacidn del relieve glaciar, que resulta més ficilmente
reconocible en las dreas siliciclasticas, especialmente en las zonas con sustrato cuarcitico.

Dentro de las formas erosivas, destacan los circos glaciares que, con una orientacién predominante N-
NE en la mayor parte de la cordillera, presentan en el karst de Picos de Europa una orientacion mds varia-
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Fig. | Situacién geogrifica de los Macizos Central y Occidental de los Picos de Europa. Se indican las posiciones més favorables
para la permanencia de heleros: 1. Torre de Cerredo; 2. Torre de la Pdrdida; 3. Llambrién y Torre de la Palanca; 4. Los
Campanarios y 5. Neveron de la Forcadona.

Geographic location of Central and Western Massifs of Picos de Evropa, showing most favourable positions for glacierets: I,
Torre de Cerredo; 2. Torre de la Pdrdida; 3. Llambrion and Torre de la Palanca; 4. Los Campanarios and 5. Neverén de la
Forcadona.



Cuaternario y Geomorfologia 37

ble, habiéndose encontrado para el Macizo Occidental una relacién con la disposicion de las diaclasas
(Alonso, en prensa). En la actualidad, en Picos de Europa existen neveros permanentes en posiciones favo-
rables, principalmente en las laderas orientadas al N-NE y a mds de 2200 m de altitud. Uno de los mds
importantes, el nevero del Jou Negro, ha permitido confirmar la presencia de hielo glaciar en el Macizo
Central.

El objeto de este trabajo es aportar nuevos datos sobre el helero del Jou Negro y sobre la presencia de
otras masas de hielo dentro de los Macizos Central v Occidental, Con ello se establecen las bases para un
seguimiento futuro, con el fin de observar y predecir dentro de lo posible su evolucién.

2. Antecedentes sobre glaciares en Picos de Europa

Hasta fechas muy recientes, se admitia que la existencia de hielo glaciar en la Penfnsula Ibérica estaba
restringida a los Pirineos, donde los estudios sobre distribucién y extensién de los glaciares empezaron en
los aitos 50. Los tltimos trabajos, iniciados a finales de los 70, han permitido contabilizar en los Pirineos 41
glaciares situados en 13 picos de mds de 3000 m de altura (Serrat & Ventura, 1993). La mitad de estos gla-
ciares, que en conjunto no cubren grandes superficies, son de dimensiones del orden de 10° m? 6 menores.

Las primeras referencias a la existencia de glaciares en la Cordillera Cantébrica fueron hechas por
Prado (1860) y Saint-Saud (1893, 1922). En unas observaciones realizadas en 1856, Prado describe lo que
podria ser hielo estratificado en la vertiente NE del Llambrién. Si bien este autor no llega a utilizar el tér-
mino glaciar, sus descripciones hacen pensar en ello. Saint-Saud, buen conocedor de los Pirineos, realizé
el primer estudio geogrifico sistemético de los Picos, recorriendo con detalle el macizo y ascendiendo sus
cumbres principales. En unos croquis de campo de 1892, representa un glaciar (glacier en el texto origi-
nal) en el Jou Negro y otros dos al NE del Llambrién, citados asimismo en el texto. Sin embargo Obermaier
(1914), en un trabajo posterior sobre la morfologia glaciar de los Macizos Oriental y Central, basado prin-
cipalmente en las morrenas del pleistoceno, afirma que en la actualidad los Picos de Europa estdn exentos
de glaciares. Desde entonces, son numerosos los autores que han citado o estudiado la morfologia glaciar
de Picos aunque, de acuerdo con Obermaier, siempre dando por supuesto que no quedaban restos glacia-
res en la zona (e.g. Herndndez Pacheco, 1914; Conde de la Vega del Sella, 1921, entre los mas antiguos).

Esta morfologia glaciar se origind principalmente durante el Pleistoceno, cuando los Picos de Europa
(con altitudes inferiores a los Pirineos) constituian un foco glaciar importante. Posteriormente en épocas his-
toricas, durante la Pequena Edad del Hielo, alguno de los circos fue nuevamente ocupado por el hielo, corres-
pondiendo probablemente a esta etapa las morrenas existentes en algunas depresiones y circos (e.g. Jou
Negro y circo situado al E de la Torre de la Pirdida). A partir de ese mdximo reciente, el hielo fue disminu-
yendo en extensién y/o en volumen quedando, casi exclusivamente, evidencias morfolégicas de su actividad.

Sin embargo, tanto las actitudes existentes en Picos de Europa como la presencia de numerosos neve-
ros permanentes indican que la zona se encuentra préxima al limite de glaciacién. Segin Clark (198l), este
macizo desarrollaria glaciares de producirse un ligero empeoramiento climitico.

Dentro del Macizo Central, teniendo en cuenta estas referencias, y dado que el nevero del Jou Negro
es conocido desde antiguo como uno de los principales de Picos, ocupando una posicién favorable y con
una morrena reciente bien desarrollada, se considerd como el lugar mds probable en el que se podria haber
conservado un pequefio glaciar o helero, Como otras ubicaciones probables, en el Macizo Central, se con-
sideraron los circos NE del Llambridn y de la Torre de la Palanca; y los de la vertiente norte de Pefia Santa
en el Macizo Occidental.

Debido a las bajas precipitaciones de los tiltimos afios, en Septiembre de 1992 se pudo observar en el
Jou Negro una pequefia masa de hielo (Gonzilez Sudrez & Alonso, 1994). Habitualmente oculta bajo una
capa de nieve y neviza, en dicha fecha se encontraba parcialmente al descubierto. En Noviembre de 1995,
tras un otofio excepcionalmente seco, quedd expuesta la casi totalidad de su superficie (Fig. 2), lo que per-
mitié realizar medidas topogrificas, determinar sus dimensiones y efectuar nuevas observaciones. De esta
forma, se confirmé la hipétesis inicial de que se trataba de un helero cubierto en su mayor parte por derru-
bios (Gonzilez Sudrez & Alonso, 1996). Continuando la misma linea de trabajo, en Septiembre de 1997 se
estudiaron las masas de hielo del Llambridn, la Torre de la Palanca y Pefia Santa,
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Fig. 2 Vista hacia el sur del helero del Jou Negro, en Noviembre de 1995. Se observa la zona de hielo bandeado, cubierta parcial-
mente de neviza, adosada a la pared posterior. En la fotografia, el resto de 1a superficie, hasta la morrena frontal, se encuentra recu-
bierto de derrubios. La pared posterior muestra la altura alcanzada por el hielo en dos etapas anteriores.

View io the south of the Jou Negro glacieret, in November 1995, showing banded ice partially covered by firn. In the photograph,
the rest of the surface, to the terminal morraine, is covered by debris. Two previous ice limits are outlined on the back wall,

3. El helero del Jou Negro

El Jou Negro se sitda en la zona noroccidental del Macizo Central de Picos de Europa, en la base de la
pared norte de su cumbre mds elevada, la Torre de Cerredo (2646 m en 1.G.N,, 2651 m segin la cartogra-
fia 1: 10.000 utilizada). La parte frontal del jou es una depresién glaciokarstica de planta ovalada (Fig. 3).
con un perimetro que no desciende de la cota 2257 m (boca N), cuyo eje mayor tiene una direccién NNE-
SSO. El punto mds profundo de la depresidn, a 2220 m de altitud, se encuentra a una distancia horizontal
de 650 m respecto a la cima de la Torre de Cerredo.

Por su extensién reducida y al encontrarse habitualmente cubierto de nieve, el helero del Jou Negro
habfa sido considerado por la mayoria de los autores como un nevero permanente. El hielo ocupa la zona
mas meridional del jou, encontrdndose especialmente protegido de la insolacion por una escarpada pared
rocosa que lo rodea por el este, sur y noroeste. Esta linea de cumbres, con alturas siempre por encima de
2450 m, en la que destacan las cimas de las Torres de Labrouche, Cerredo y el Pico de los Cabrones, cie-
rra la mitad del perimetro del jou, creando la sombra que da origen al topénimo: Jou Negro. Tiene un ¢je
principal SE-NO y constituye la primera barrera orogrifica importante con la que se encuentran los vien-
tos himedos procedentes del norte, concentrando en la zona las precipitaciones de nieve y las avalanchas.

Una masa continua de hielo estratificado ocupa el espacio comprendido entre la pared posterior y la
morrena frontal, entre las cotas de 2220 y 2315 m. Con forma aproximadamente triangular, tiene una lon-
gitud N-S de 190 m y una anchura maxima E-O de 170 m (Fig. 4). La superficie estimada es de 2,2:10* m?
y el volumen 2-10% m?. En la primera semana de Noviembre de 1995, se encontraba al descubierto en su
mayor parte, quedando tinicamente cubiertas por neviza una banda frontal y una pequefia zona préxima a
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Fig. 3 Topografia del Jou Negro en la que se recogen las cotas principales y la posicidn del helero.
(basada en la cartograffa 1: 10.000 de lu Consejerfa de Ordenacidn del Territorio del Principado de Asturias, 1982).
Topography of the Jou Negro showing the main altitudes and glacieret location. (based on the 1: 1 0,000 cartography of the
Consejeria de Ordenacidn del Territorio del Principado de Asturias, 1982),

la pared posterior. El resto de la superficie presenta una cubierta continua de derrubios aislados, mis poten-
te en el lateral E, donde los derrubios forman pequefios conos.

En dicha fecha, las precipitaciones y el agua de fusion superficial se canalizaban hacia siete pozos ver-
ticales o molinos (Figs. 4, 5 y 6), situados en la zona frontal del helero, donde la pendiente es menor. A tra-
vés de los molinos, se determiné el espesor de hielo midiéndolo directamente por descenso, o desde la
superficie, obteniéndose valores que varfan entre 14,3 y 7.5 m, segtin muestra la Fig. 5. Por otro lado, con
el descenso de los molinos, llegando al suelo rocoso, se pudo observar con mayor detalle la estratificacién
y otras caracteristicas del hielo. El principal caudal de agua de fusién se perdia junto a la morrena, en el
extremo frontal, a través de un sumidero impenetrable.

Actualmente, esta masa de hielo constituye un criokarst, con sumideros verticales similares a los desa-
rrollados en la masa caliza, tan frecuentes en los Picos de Europa, Las aguas de fusion supraglaciares y endo-
glaciares del Jou Negro se sumen en profundidad dentro del karst calcdreo (alimentando el glaciokarst), no
observindose un drenaje frontal por debajo de la morrena, hacia el centro del jou, debido a la gran permea-
bilidad del sustrato. En 1995, la cresta de la morrena se elevaba 10 m sobre la zona frontal del helero, mien-
tras que su borde exterior cae 20 m en pendiente abrupta sobre los grandes bloques del fondo del jou.

Las dimensiones superficiales del hielo encontrado en el Jou Negro, aunque menores que las determi-
nadas por Haeberli & Vonder Miihll (1996) para la utilizacién del término «glaciar», son similares a las de
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Fig. 4 El helero del Jou Negro. Se indican la posicién de los molinos y el espesor real del hielo, La parte sombreada corresponde a
la zona que presenta una concentracién mayor de derrubios superficiales. Leyenda: 1. Hielo glaciar; 2. Pared rocosa; 3. Morrenu; 4.
Zona de conos de derrubios; SP. Sumidero principal,

Map of the Jou Negro glacieret, showing pesition of the moulins and real ice thickness. Stippled zone corresponds to the area with
a thicker debris cover. Legend: 1. Glacier ice! 2. Rock wall: 3. Moraine; 4. Debris-mounds zone; SP. Ponor.

alguno de los més pequefios de los Pirineos, como el glaciar de Batoua. Por otro lado, aunque no se ha
medido desplazamiento en la actualidad, presenta algunas caracteristicas propias de los glaciares, como
estratificacion, espesor y existencia de molinos. Esta masa de hielo, que muestra signos claros de encon-
trarse en retroceso, parece constituir el testigo de un glaciar de circo que se habria formado durante la
Pequefia Edad del Hielo. En este caso, el retroceso, mds que manifestarse por una disminucién en longitud
variando la posicién del frente, ha provocado una disminucién en espesor, como muestra la diferencia de
altura entre la cresta de la morrena y la superficie del hielo.
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Fig. 5 Topografia de los molinos.
Topography of the moulins.

Fig. 6 Descenso al molino n® 1. Los derrubios se encuentran adheridos a la superficie del hielo.
Descent to moulin n® 1. Debris are adheved to the ice surface.
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4. Otras masas de hielo menores

Si bien la ubicacién del Jou Negro resulta singularmente favorable, se ha visto que otros circos de
Picos, de caracteristicas similares en cuanto a dimensiones, altitud y orientacién, contienen asimismo
pequenos heleros.

El reconocimiento de fotografias aéreas, técnica empleada habitualmente para la identificacién y el
estudio de glaciares, resulta claramente insuficiente en este drea, ya que el recubrimiento de nieve en algu-
nas zonas y el de derrubios en otras sélo permiten reconocer las posiciones mds idéneas, que deben ser
comprobadas posteriormente a partir del trabajo de campo y en épocas meteoroldgicamente favorables. La
orograffa de la zona constituye una dificultad adicional para efectuar tales comprobaciones.

Esta linea de trabajo, seguida desde 1992, permitié confirmar en Septiembre de 1997 la existencia de
masas de hielo situadas en los circos NE del Llambrion y de la Torre de la Palanca, y en la vertiente norte
de Pefia Santa.

El Llambrién (2642 m) es la cumbre mds elevada de la barrera orogrifica NO-SE situada al sur del sec-
tor de la Torre de Cerredo (Fig. 1), del que lo separa la profunda depresién del Hoyo Grande. Entre el
Llambrién y la Torre Blanca (2617 m) se extiende una cresta elevada que protege durante casi todo el afio
un gran nevero. En época estival, el manto continuo de nieve queda fragmentado en tres unidades meno-
res, estando la de mayor importancia situada en la base de la pared N de la Torre Blanca. Este nevero, orien-
tado al N, se encuentra enmarcado en su parte inferior por una morrena importante. En su parte superior,
de 80 x 60 m, afloraba una extensa mancha de hielo estratificado de forma ovalada, situada entre 2390 y
2445 m y con un espesor medio superior a los 3 m. Se observaron dos pequenos molinos en los que se
sumia el agua de fusién. Desde el afloramiento del hielo hasta la morrena existfa una cubierta de derrubios
progresivamente mds potente, que impedia observar la terminacién frontal del hielo. La cresta de la morre-
na se elevaba 13 m por encima del nivel del nevero. Contiene bloques pulidos y estriados, alguno de ellos
con formas en plancha, que indican claramente un transporte subglaciar. Esta masa de hielo, que se dispo-
ne sobre un sustrato calcdreo con superficies pulidas y estrias, constituye el resto del glaciar que ocupaba
el circo en la Pequena Edad del Hielo.

Situada al NO del Llambrién, la Torre de la Palanca (2609 m) cierra un circo con la Torre de las
Llastrias (2603 m) y su prolongacién norte. En la cabecera de este circo, al N de la cumbre de las Llastrias,
se comprobé en 1997 la existencia de una masa de hielo observada desde la Torre de Cerredo en 1992, Con
orientacion N y claramente estratificada, se sitia entre 2405 y 2470 m, presentando una pendiente media
de 40°. Tiene una forma triangular, con 55 m de anchura en su parte alta y 95 m de longitud. El espesor
llega a superar los 3 m. El sustrato de su contorno, como en el circo NE del Llambrién, muestra superfi-
cies pulidas v estriadas.

Otra posible masa de hielo dentro del Macizo Central, menos importante que las ya referidas, se situa-
ria en el circo N de Los Campanarios (2574 m), pequena alineacion de cumbres situada al S del Naranjo
de Bulnes o Pico Urriello.

Como se indicé anteriormente, algunos de estos neveros ya habfan sido citados como glaciares por
Prado en 1860 y Saint-Saud en 1893, fechas préximas al miximo de la Pequefia Edad del Hielo.

En el Macizo Occidental, los lugares mds favorables para la conservacidn de heleros son los circos de
la vertiente N de Peiia Santa (2593 m), la cumbre culminante. El mayor de los neveros de esta vertiente es
el Neverdn de la Forcadona, situado al N de la horcada que separa la Torre del Torco (2451 m) de la Pena
Santa, En la fecha citada, se observé entre 2210 y 2290 m hielo cubierto por neviza y reducido a tres uni-
dades menores, con una orientacién general NNE. Las dos inferiores, més extensas (60 x 30 m aproxima-
damente), se encontraban separadas en superficie y enmarcadas en su cabecera por una banda de derrubios,
que podrian ocultar los limites reales de la masa de hielo. La unidad superior (35 x 20 m), encajada en la
pequeiia depresién que se encuentra por debajo de la horcada, es la que permitié una mejor observacion
del hielo estratificado, con un espesor que llegaba a superar los 5 m en la rimaya.

Por debajo de la cumbre de Pefia Santa, ocupando un pequeiio circo colgado situado en la parte central
de su cara N, se encontré entre 2355 y 2385 m una masa de hielo de forma alargada (80 x 20 m), con un
espesor superior a 5 m en la rimaya. El hielo presentaba tres grietas transversales a su eje mayor, que alcan-
zaban su base.
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El sustrato rocoso, en los limites de estos neveros, muestra zonas pulidas y estriadas, como las citadas
en el Macizo Central.

En la misma vertiente de Pefia Santa, existe otra posicion favorable para la conservacién de hielo gla-
ciar, en un circo colgado situado mds al E y aproximadamente a la misma cota que el anterior.

5. Posible evolucién de los heleros de Picos de Europa

Los datos existentes sobre los cambios experimentados por los glaciares sugieren que éstos son indi-
cadores climaticos sensibles (Haeberli, 1995; Oerlemans, 1996). Asi, a partir del retroceso experimentado
por un nimero elevado de glaciares en los (ltimos 100 anos, se puede deducir un cambio climético a nivel
global (Schmeits & Oerlemans. 1997). El tiempo de respuesta a estos cambios es variable, siendo mis
corto en el caso de glaciares de pequeiio tamaiio (Haeberli, 1995; Winkler, 1996).

En Buropa central, el dltimo maximo glaciar importante tuvo lugar en 1850 (Rott, 1993), desde enton-
ces la superficie glaciada ha disminuido en un 30-50% (Patzelt & Aellen, 1990). En los Andes, aunque no
hay datos suficientes para hacer un cdlculo tan preciso, las evidencias morfolégicas indican una tendencia
similar (Schrott, 1996).

En el Pirineo, segtin Chueca & Julidn (1995), los glaciares del Macizo de Balaitis muestran una dind-
mica claramente regresiva, relacionada con las modificaciones climdticas experimentadas durante la (lti-
ma década en la cordillera (aumento de temperaturas y reduccién y cambio del régimen de precipitacio-
nes), que han propiciado el retroceso manifiesto, en extensién y en volumen, de numerosas masas de hielo
pirenaicas (Chueca & Lampre, 1994),

Hasta la actualidad, a pesar de haberse reducido notablemente en espesor, el helero del Jou Negro, resto
del glaciar preexistente, ha tenido una respuesta lenta a los cambios climdticos posteriores a la Pequeiia
Edad del Hielo. Dadas sus pequefias dimensiones, las variaciones de masa deberian haber reflejado més
rdpidamente las variaciones en acumulacion. Sin embargo, existen diversos factores que han favorecido su
conservacién. La barrera orogrifica, que lo protege de la radiacién solar, provoca a su vez un aumento de
las precipitaciones en esta zona, haciendo que su situacién dentro del macizo sea privilegiada para la for-
macién y permanencia del hielo. De acuerdo con Hoelzle & Haeberli (1995), la ausencia de radiacién solar
directa favoreceria la existencia de un permafrost, atin siendo la T media anual positiva, lo que habria retar-
dado la fusién del hielo. Ademds de la proteccion frente a la insolacidn, la topografia de la zona de acu-
mulacion, su altitud y orientacién, también favorecen la permanencia de la nieve que, depositada sobre el
hielo, aumenta el albedo ejerciendo un efecto aislante. Por otro lado, al estar situado en la vertiente norte
del macizo y préximo a la costa, la afluencia de aire hiimedo reduce la ablacién por sublimacién.

Los heleros de los circos NE del Llambrién y de la Torre de la Palanca, a pesar de encontrarse a mayor
altitud que el del Jou Negro, poseen por su situacién y topografia una menor proteccion frente a la abla-
cién, presentando menores dimensiones y espesor que éste. Asi mismo, estdn menos protegidos los de la
vertiente N de Pena Santa v, en especial, el Neverdn de la Forcadona, que en afios recientes ha disminui-
do notablemente de espesor.

Las futuras variaciones climdticas serdn decisivas para la conservacion de estas masas de hielo. De
acuerdo con Houghton er al., 1990 (en Hoelzle & Haeberli, 1995), para el aiio 2025 se espera que la tem-
peratura media anual en el aire haya aumentado algo mds de 1°C. Este aumento provocaria, segiin Kuhn
(1990), un ascenso de unos 170 m en la altitud de la Linea de Equilibrio, lo que supondria la extincién de
los heleros de Picos de Europa.
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