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Resumen: Se estudia la evolucion de los glaciares de Escarray Lana Mayor, alto vale del Galego, Pirineo Central
espafiol, y se precisan las etapas fundamentales desde el momento del maximo hasta el final del periodo Tardiglaciar.
Se confirma que la maxima expansion de los glaciares durante el Pleistoceno Superior se alcanza en el Pirineo en
fechas muy tempranas (antes del 30.000 B.P.). Durante e momento de maximo frio (hacia 20.000 B.P.) se produce un
nuevo crecimiento de los glaciares, de menor entidad que el precedente, debido muy probablemente al efecto negati-
vo de la expansion del higlo en el Océano Atlantico sobre el contenido en humedad de las corrientes frontales.
Posteriormente se han identificado otras etapas menores, incluyendo unafase de glaciares cubiertos y, finalmente, una
fase de morrenas |ocalizadas muy cerca de lapared de circos. Los sedimentos acumul ados en diferentes lagos han per-
mitido identificar y datar una captura fluvia y un gran movimiento en masa durante e LGM.

Palabras clave: Glaciares, Depdsitos morrénicos, Glaciares cubiertos, Depositos glaciolacustres, Alto valle del
Géllego, Pirineo Central espariol.

Abstract: The evolution of the Escarra and Lana Mayor glaciers (Upper Géllego valley, Central Spanish Pyrenees) is
studied, and the main stages from the Glacial Maximum until the end of the Late Glacial are assessed. This paper con
firms that the maximum extent of the Pyrenean glaciers during the Upper Pleistocene was reached very early (before
30,000 years B.P.). During the coldest period (around 20,000 years B.P.) a new advance occurred, though of lower
intensity than the previous one, due probably to the negative effect of the oceanic ice on the humidity content of the
air masses. Later, other minor advance has been identified, followed by a stage of debris-covered glaciers and a stage
of moraines located close to the cirque backwalls. Sediments accumulated on lakes have alowed to identify and date
afluvia capture and alarge mass movement during the LGM.

Key words: Glaciers, Morainic deposits, Debris covered glaciers, Glaciolacustrine deposits, Upper Galego River
Valley, Central Spanish Pyrenees.

- GarciaRuiz, JM., Marti Bono, C., Vaero Garcés, B. y Gonzélez Sampériz, P. (2001). Laevolu-
cién delosglaciares del Pleistoceno Superior en el Pirineo Central espafiol. El ejemplo delosgla
ciares de Escarray Lana Mayor, Alto Valle del Géllego. Rev. C. & G., 15 (1-2), 103-119. © SEG.

S.E.G. AEQUA. GEOFORMAEdiciones

1. Introduccion rosos autores desde finales del siglo xix (véase
Chuecaet al., 1998). L os primeros estudios se cen-

Laevolucion del glaciarismo pirenaico durante  traron en determinar laimportanciay extensién de

el ultimo ciclo glaciar ha sido estudiada por nume-  los mayores glaciares y posteriormente en confir-
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mar la existencia de una o varias glaciaciones
(Barrére, 1966). En la actualidad se acepta que la
mayoria de los depdsitos morrénicos corresponde
al dltimo ciclo glaciar (Garcia Ruiz & Marti Bono,
1994; Marti-Bono, 1996; Serrano, 1998), s bien
algunos restos dispersos y de muy escasa significa-
cion topogréfica se atribuyen a un ciclo anterior
(Vilaplana, 1983; Serrano, 1992; Marti-Bono,
1996). Los mas importantes de estos restos anti-
guos son los del vale del Carol, en Puigcerda,
donde Calvet (1998) encuentra evidencias de hasta
tres ciclos glaciares.

El objetivo més destacado de los estudios sobre
el glaciarismo pirenaico en los Ultimos veinte afios
ha sido identificar las fases de estabilizacion o rea-
vance después del méximo (Vilaplana, 1983;
Martinez de Pison, 1989; Bordonau, 1992; Marti-
Bono, 1996; Serrano, 1998). En estos momentos se
conoce bien la secuencia de acontecimientos prin-
cipales, pero existen muy pocas dataciones, de
manera que resulta dificil establecer una cronolo-
gia que pueda correlacionarse de forma genera
dentro del Pirineo o con otros espacios glaciados
europeos. Por otro lado, existe € problema de la
edad del maximo glaciar, si es coincidente o no con
el maximo en Los Alpesy en € casquete escandi-
navo. Los estudios de Vilaplana (1983) vy
Montserrat (1992) parecen confirmar que € maxi-
mo glaciar es anterior a 38.000 afios B.P., coinci-
diendo con los resultados obtenidos en los Vosgos
por Seret et al. (1990).

Los valles de Escarray Lana Mayor, afluentes
por la derecha del alto valle del Gallego, cuentan
con unaampliavariedad de depdsitos que permiten
establecer una secuencia desde e maximo glaciar
hasta las etapas més recientes de la deglaciacion.
Ademaés existen varios depdsitos lacustres, algunos
de los cuales han sido ya analizados (Montserrat,
1992; Vaero Garcés & Marti Bono 1997; Valero
Garcés & Kelts, 1997), y que ayudan a interpretar
la evolucion experimentada por los glaciares. Sin
embargo, a pesar de lavariedad de depositos, estos
valles han sido muy poco estudiados, existiendo
unacartografiaincompletade Garcia Ruiz (1989) y
una breve referencia de Martinez de Pison y
Serrano (1998).

Este trabajo tiene como principal objetivo defi-
nir la evolucion del glaciarismo pirenaico desde el
maximo del Ultimo ciclo glaciar, a partir del exa-

men de los depdsitos morrénicos y glaciolacustres
delosvalles de Escarray Lana Mayor.

2. El &rea deestudio

Losvallesde Escarray Lana Mayor selocalizan
en lamargen derecha del alto valle del Gallego, a
pie de lavertiente norte de Sierra Telera (Fig. 1). El
sustrato rocoso de gran parte del area estudiada esta
constituido por pizarras, cuarcitas, areniscas cuarci-
ticasy calizas del Devénicoy Carbonifero, intensa-
mente plegadasy fracturadas. El extremo meridional
y occidentd estaformado por calizasy areniscas del
Cretécico y Paleoceno, correspondientes al anticli-
norio cabalgante de las Sierras Interiores (Fig. 2).

El valle de Escarra, €l mas septentrional de los
dos estudiados, se inicia en e Rincdn de Balsera,
gue forma un gran circo de origen glaciar cuyas
paredes verticales alcanzan 2713 m de altitud en el
pico Escarray 2697 m en la Punta del Aguila; aqui
las litologias dominantes son calizas y areniscas
cretacicas y paleocenas. Desde esta cabecera todos
los materiales de la cuenca son paleozoicos, espe-
cialmente cuarcitas, pizarras y calizas. Estas Ulti-
mas dan lugar a la alineacion vertical de Pefia
Calcin y Las Forcas, que separa la cabecera de
Escarra de la de Lana Mayor. Las calizas dominan
también en € Ultimo tramo del valle, justo antes de
incorporarse a rio Gallego, donde forman una
abrupta garganta. En la Punta de la Cochata (1911
m) afloran ocasionalmente grauwacas. En Punta
Tarmariones (1974 m) son las pizarras y areniscas
cuarciticas las que dominan.

El valle de Lana Mayor tiene el circo principal
en el sector méas occidental, en la Rinconada, y en
los escarpes que descienden desde la Punta del
Aguilay la Pala de Alcafiiz (2763 m). Este valle
muestra en todo su recorrido un fuerte contraste
entre la vertiente meridional, constituida por los
escarpes verticales de Sierra Telera, con calizas y
areniscas cretécicas y paleocenas, y e sector cen-
tral y septentrional, con pizarras y afloramientos
cuarciticos del paleozoico. Sierra Telera, que supe-
rafrecuentementelos 2700 m (PefiaTelera 2762 m;
Pefia Retona, 2718 m) fue la fuente exclusiva de
alimentacién del glaciar de Lana Mayor, mediante
pequefios circos y frecuentes canales de avalancha
gue todavia son muy activos.
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Figura 1. Localizacion de los valles de Escarray Lana Mayor en €l alto valle del Gallego.
1: Red fluvial. 2: Divisorias principales. 3: Frontera francesa.
Figure 1. Location of the Escarra and Lana Mayor valleys in the Upper Géllego Valley.
1: Fluvial network. 2: Main divides. 3: French border.

Los dos valles estudiados se localizan en € sec-
tor més humedo del Pirineo, a norte de las Sierras
Interiores. Actualmente por encima de 2000 m se
han estimado precipitaciones medias anuales en
torno a 2000 mm (Garcia Ruiz et al., 1985), con-
centradas especia mente entre octubre y junio, con
un pequefio descenso en enero y febrero. Los meses
de verano acusan una sequia relativa, aunque son
frecuentes | as tormentas cortas e intensas. La mayor
parte de las precipitaciones son generadas por
corrientes frontal es procedentes del Atléntico.

Por encimade 1600 m dominan |os pastos subal-
pinos (excepto en |os sectores méas escarpados), que
en su mayor parte sustituyen a las formaciones de

bosques cuya destruccion masiva se inicio durante
lossiglosxi y xii (Montserrat, 1992). Por debajo de
esa altitud € pino silvestre forma bosgues densos.
Laactividad glaciar hamodelado una artesa tipi-
caen € vale de Escarra El valle de LanaMayor, en
cambio, esmuy amplio y caracterizado por unaclara
disimetria entre la vertiente meridional y la septen-
trional, mucho mas abrupta la primera que la segun-
da. Laerosion glaciar hamodelado asimismo varias
cubetas de sobreexcavacion: i) € Ibon de
Tramacadtilla (1670 m), en la divisoria existente
entre ambos valles; ii) € ibén de laSierra (2010 m),
en la cabeceradel Escarra; v iii) € ibon de Piedrafita
(1610 m), formado por € represamiento de un frente
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Figura 2. Esquema geoldgico del area de estudio. 1: Pizarras (Devonico). 2: Calizas (Devonico y Carbonifero). 3: Areniscasy piza-
rras (Facies Culm del Carbonifero). 4: Calizas y calizas arenosas (Cretécico). 5: Areniscas y areniscas margosas (Cretécico). 6:
Calizas y dolomias (Paleoceno). 7: Areniscas y margas (facies flysch del Eoceno). 8: Cabalgamiento. 9: Falla. 10: Contacto tectoni-

co. 11: Contacto normal. Fuente: Modificado de Rios et al. (1989).

Figure 2. Geological scheme of the study area. 1: Sates (Devonic). 2: Limestones (Devonic and Carboniferous). 3: Sandstones and
slates (Carboniferous Culm Facies). 4: Limestones and sandy limestones (Cretacic). 5: Sandstones and marly sandstones (Cretacic).
6: Limestones and dolomites (Paleocene). 7: Sandstones and marls (Flysch facies of the Eocene). 8: Overthrusting fault. 9: Fault.
10: Tectonic contact. 11: Normal contact). Source: After Rios et al. (1989).

morrénico tardio al pie ddl pico Telera. Inmediata-
mente al norte del ibén de Tramacastilla hay sedi-
mentos tipi camente lacustres formados por un lago
yadesaparecido, aunque en este caso SU origen no se
debid alaaccion glaciar (ver apartado 4.2).

3. Mé&odos

El método utilizado ha incluido, en primer
lugar, trabajo de campo y andlisis de fotografias

afreas para elaborar una cartografia de depdsitos
morrénicos. Asimismo, se ha estudiado la compo-
sicion litolégica de varios depdsitos para identifi-
car su origen.

En segundo lugar, se hallevado a cabo un ana-
lisis sedimentol 6gico, mineraldgico y granulométri-
co del sondeo realizado por Montserrat (1992) en el
ib6n de Tramacagtilla y se han incorporado los
resultados de un nuevo sondeo realizado por Valero
Garcés et al. (1998) en el ibon de Piedrafita, obte-
nido con una sonda de piston fijo sobre una plata-



forma flotante durante la primavera de 1996 y el
verano de 1997. L os sondeos fueron seccionadosy
descritos de acuerdo con su color, litologia, tamafio
de grano y estructuras sedimentarias. La cronologia
de Piedrafita se basa en dos dataciones de 14CAMS
sobre turbay fragmento de pino (Vaero Garcés et
al., 1998). Se ha estudiado también € afloramiento
de sedimentos lacustres localizado a NNWdel ibdn
de Tramacastilla (denominado en este trabajo
Paleolago Inferior de Tramacastilla). Varias mues-
tras de sedimentos lacustres han sido tratadas para
|a obtencion de polen con el método quimico clési-
co de concentracion con Thoulet (Dupré, 1992);
algunas de estas muestras se seleccionaron para
obtener la concentracién de polen y redlizar la data-
cién absoluta mediante 14C AMS en € laboratorio
de datacién de la Universidad de Colorado.

4, Resultados

4.1 Losibones de Tramacastilla y Piedrafita

El andlisis de los sedimentos depositados en los
ibones de Tramacastilla y Piedrafita, asi como las
dataciones obtenidas, permiten construir un marco
general del Ultimo ciclo glaciar. A continuacién se
incluyen los resultados mas destacados.

El ibén de Tramacastilla (1670 m) fue estudia-
do desde un punto de vista palinolégico y sedi-
mentolégico por Montserrat (1992). Mas tarde,
Valero Garcés & Marti Bono (1997) y Vaero
Garcés & Kelts (1997) ampliaron la aproximacion
sedimentoldgica. El ibén se localizaen un interflu-
Vio que estuvo ocupado por una lengua de hielo
transfluente del glaciar de Escarray que fluiahacia
el glaciar de Lana Mayor. Diversas morrenas situa
das muy cerca del ibon, en €l valle de Escarra, se
encuentran unos 100 m por encima del interfluvio
(ver apartado 4.3), lo que confirmael paso del hielo
a través del mismo; ademés, junto a ibon hay
NUMErosos restos morrénicos dispersos.

Tras el méximo glaciar la cubeta de sobreexca
vacion quedo a descubierto y fue ocupada por un
lago o ibén. Montserrat (1992) extrajo un testigo de
sondeo de 13 m de potencia que practicamente
llega hasta la base de los materiales depositados
desde el Pleniglaciar hasta la actualidad. La Fig. 3
muestra la estratigrafia, las facies sedimentarias, €
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contenido en carbono total, la granulometria y la
mineralogia del sondeo del ibdn de Tramacastilla.
Cercadelabase (a11.8 m de profundidad) se obtu-
vo unafecha de 29.400 + 600 afios B.P. El intérva-
lo inferior del sondeo (4.3 m de limos masivos car-
bonatados y laminados) corresponde a la sedimen-
tacién desde laretirada de los hiel os glaciares (que
ocurriria antes de 30.000 afios B.P.) y durante €l
Tardiglaciar. Por encima se sitdian 2.7 m de sedi-
mentos esencialmente organicos, masivos o lami-
nados (a causa de peguefios niveles de arcilla inter-
calados). El inicio de la sedimentacién organica
(10.280 + 90 arfios B.P.) coincide con € principio
del Holoceno. Una intercalacion de ritmitas limo-
arenosas, datada en 3980 + 50 afios B.P., corres-
ponde a una época de menor estabilidad ambiental
relacionada con un recrudecimiento temporal del
frio (Vaero Garcés et al., 1998), frente a la inter-
pretacion de Montserrat (1992), que la atribuy6 a
un corto periodo de deforestacion por impacto
antrépico. La serie sedimentaria finaliza con 4,6 m
de depdsitos detriticos, a principio masivosy des-
pués laminados (alternanciade arcillasy limos are-
nosos), relacionados con la deforestacion masiva
guetendrialugar desde mediados de laEdad Media
y, sobre todo, a partir del siglo xit.

Un problema interesante es € cambio en la
mineralogia del sedimento en torno a 20.000 afios
B.P: hasta entonces el sedimento es claramente car-
bonatado, con una importante proporcion de calcita
y dolomita, y bajo contenido en cuarzo; después
aumenta notablemente |a presenciade este Gltimo y
desaparecen por completo la calcitay la dolomita.

En la actualidad €l ibon de Tramacastillatiene
una cuenca de drenaje de dimensiones reducidas,
destacando un peguefio barranco en el sector occi-
dental, con una superficie de 16 Ha, en materiales
pizarrosos carentes de carbonatos. EI cambio en la
composicion mineral 6gica podia sugerir que e gla-
ciar habia perdurado mas tiempo del queindicabala
datacion obtenida en la base del sedimento; tedrica-
mente sdlo las aguas subglaciares o yuxtaglaciares
eran capaces de aportar carbonatos hacia la cubeta
de Tramacastilla, y unavez fundido el glaciar los
materiales siliceos se harian exclusivos. Sin embar-
go, una observacion més detallada de la cuenca de
drenaje demuestra que se produjo un cambio en el
trazado de esta Ultima: originalmente el barranco
que drena hacia el ibon de Tramacastilla tenia una
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cabecera mas amplia (130 Ha), ocupada por un gran
manto de morrenas formadas por blogques de calizas
y areniscas carbonatadas cretécicas y paleocenas,
procedentes, por transfluencia, del glaciar de Lana
Mayor. Una observacion detallada de este sector
sefiala que un gran deslizamiento provoco la captu-
rade la cabecera del barranco de Tramacastilla por
el barranco de Ordecito (Fig. 4), de manera que las
morrenas carbonatadas drenan ahora hacia este Ulti-
mo y no hacia el ibon de Tramacastilla. Esto expli-
caria el cambio defacies en el sedimento acumula
do en el Ibdn de Tramacastilla. De esta forma, la
fecha del deslizamiento debe coincidir con ladesa
paricion de las facies carbonatadas en el ibdn de
Tramacastilla, es decir, en torno a 20,000 afios B.P.
El diagrama polinico del sondeo de Tramacastilla
(Montserrat, 1992) reflgja que entre 23.000 y
10.500 afios B.P. €l érea de estudio esta sometida a
un climamuy frioy seco, lo que setraduce inicial-
mente en un paisa e estepario con algunos pinos'y,
mas tarde, con comunidades herbaceas, abedulesy
enebros. El contenido en materia organica se man-
tiene muy bajo hasta 10.500 afios B.P., indicando
una baja actividad bioldgica en e lago que sdlo
manifiesta un peguefio repunte haciael 14.000 B.P
A partir de 10.500 afios B.P. se inicia una clara
mejoria que provoca la expansion del abedul coin-
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cidiendo con el principio del Holoceno. El paisaje
es cada vez més forestal, con Pinus, Betula y, més
tarde, Quercus, Corylus y Ulmus. Este periodo
coincide con un incremento muy notable del conte-
nido en materia organica, que se mantiene elevado
hasta €l inicio de las etapas erosivas que acompa-
fian a la deforestacion de la Edad Media.

L os sondeos realizados en €l ibon de Piedrafita
(1610 m) (Vaero Garcés et al., 1998) han propor-
cionado una informacion limitada, dado que no
alcanzaron e substrato pre-Cuaternario. La poten-
cia maxima de los sondeos es de 2 metros y de
acuerdo con la cronologia deducida de las datacio-
nes existentes, representa € depdsito en e ibdn
durante los dltimos 4000 afios. Sin embargo, dado
gue este sondeo no contiene toda la secuencia
lacustre, no es posible determinar la edad de for-
macion del ibon y la evolucion del glaciar de Lana
Mayor o de las pequefias masas de hielo residuales
al pie de Pefia Telera.

4.2 El Paleolago Inferior de Tramacastilla

Al nor-noroeste del ibon de Tramacastilla,
inmediatamente al pie del interfluvio en & que se
localiza este Ultimo, se haidentificado un depdsito
de facies lacustres (1640 m). Corresponde a un

R.Escarra
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Figura 4. La captura del barranco de Ordecito. 1: Red fluvial. 2: Depdsito morrénico con areniscas
y calizas cretécicas y paleocenas. 3: Material deslizado. 4: Cicatriz de deslizamiento.
Figure 4. The capture of the Ordecito ravine. 1: Fluvial network. 2: Morainic deposit with cretacic
and paleocene sandstones and limestones. 3. Sided material. 4. Scar of landslide.
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antiguo lago colmatado de sedimentos y recubierto
por un suelo profundo que enlaza con la ladera por
medio de una pendiente suave.

Lafigura5 muestrala columna estratigrafica
de este deposito, realizada en un corte visible de
4 metros disectado por el barranco que desciende
desde el ibén de Tramacastilla hasta enlazar con
€l rio Escarra. Labase del perfil esta formada por
gravas gruesas heterométricas en capas decimé-
tricas. Por encima de este tramo se disponen gra-
vas finas, arenas y limos en secuencias granode-
crecientes. La parte media del perfil esta com-
puesta esencialmente por limos finos. A techo,
una nueva intercal acion de gravas seguida por un
pagquete de 1 m de espesor de limos granodecre-
ciente finaliza el perfil. Estos materiales corres-
ponden a facies depositadas en un medio lacustre
muy influenciado por los aportes de torrentes.
Las secuencias granodecrecientes reflejan la
variable energia de depdsito en el litoral del lago,
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Figura 5. Registro del Paleolago Inferior de Tramacastilla
Figure 5. Record of the Tramacastilla Lower Paleolake.

propia de ambientes deltai cos en lagos clésticos.
Por otra parte, el pequefio tamarfio del paleolago
explicael dominio de las facies més gruesas (gra-
vasy arenas). Las intercalaciones de gravas indi-
can dos periodos de intensificacion de la activi-
dad torrencial en el litoral del lago. Los limos
finos de la zona intermedia representan un perio-
do dominado por la sedimentacion fina, que pro-
bablemente corresponderia a la mayor extension
superficial del lago y mayor profundidad.

Con € fin de redlizar un andlisis del contenido
polinico y para obtener dataciones del relleno a
partir de polen concentrado (con 14C AMS) se
tomaron dos muestras, una de los limos masivos, a
350 cm de profundidad, y otra de los limos lamina
dos a 275 cm de profundidad. La primera de las
muestras dio un bajisimo contenido en polen, de
manera que no ha sido posible deducir la composi -
cion vegetal ni obtener una edad de la base. La
segunda muestra posee una concentracién polinica
bastante baja, rozando los 3.000 granos de polen
por gramo, pero suficiente para su datacién. La
edad obtenida ha sido 20.600 + 170 afios B.P(AZ-
35870). El espectro polinico muestra una relacion
AP/NAP a favor de las herbéceas, con un estrato
arbéreo-arbustivo arededor del 25% si se extraela
presenciade pino de lasumartotal. El paisge vege
tal estariadominado por gramineas, |abiadas, faba-
cess, liliceas y Helianthemum, que crecerian junto
a taxa indicadores de espacios abiertos como
Chenopodiaceae, Carduaceae, Artemisia,
Centaurea. Una proporcién muy baja de polen de
Abies, Corylus, Betula, Alnusy Quercus sp. reflgja
el efecto de unalluvia polinica procedente de luga
res variados y alejados, correspondientes a encla-
ves protegidos. La baja concentracion y la compo-
sicién del espectro polinico indican unas condicio-
nes de escasa vegetaci on relacionable con un perio-
do muy frio.

El origen de este paleolago estd claramente
relacionado con € movimiento en masa que alteré
el trazado del barranco de Ordecito (ver apartado
4.1). El lago aparece represado por colinas aloma
das formadas por pizarras, a la sdida de este
barranco. No existen restos de depdsitos morréni-
cos que pudieran sugerir un represamiento de las
aguas por una morrena del glaciar de Escarra. La
coincidencia existente entre el cambio de facies
sedimentarias en el ibén deTramacadtillay la data
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cion del paleolago confirma la estrecha relacién  cidn de la masa de hielo, que puede resumirse
entre este Ultimo y € movimiento en masa que  como sigue:

cambio localmente ef modelo de drenaje. i) El méximo nivel alcanzado por los hielos

esta determinado por una placa de materia-

4.3 Lasmorrenas del valle de Escarra les morrénicos situada a 1800 m, a oeste-

El valle de Escarra encierra varios complejos noroeste del ibon de Tramacastilla, unos
morrénicos compuestos a su vez por distintos cor- 100 m por encima del interfluvio entre €l
dones. En la figura 6 se sefialan las morrenas del valle de Escarra 'y € valle de Lana Mayor
valle de Escarra con una letra maylscula que (Fig. 6, A). Este nivel superior se corres-
corresponde a cada uno de los episodios glaciares ponde con un cordén muy claro (1840 m) en
importantes. En lafigura 7 se reconstruye la evolu- lamargen izquierda del vale (Fig. 6, Al),y

Embalse
Tres Hombres e Lanuza
A,

=
L 3“ AR
a Corchata’y PRI

—>

-

A Tarmanones

=
Rincon de
Balsera

Sandinies

Tramacastilla \

Embalse

Piedrafita ¥ de Bbal

Pefia
Telera

Figura 6. Mapa geomorfoldgico de los valles de Escarray LanaMayor. 1: Circos glaciares. 2: Cordones morrénicos principales. 3:
Cordones morrénicos secundarios. 4: Direccion del flujo de hielo en los collados de transfluencia. 5: Acumulaciones morrénicas (tills)
informes. 6: Cicatrices de grandes deslizamientos. 7: Lenguas de deslizamientos. 8: Grandes avalanchas de rocas. 9: Antiguos lagos
glaciares colmatados. 10: Canales de avalanchas. 11: Escarpes estructurales. 12: Divisorias. 13: Picos principales. 14: Lagosy embal-
ses. Las letras mayUsculas y minusculas representan |a localizacin de depdsitos que se describen en los apartados 4.3y 4.4

Figure 6. Geomor phic map of the Escarra and Lana Mayor valleys. 1: Glacial cirques. 2: Main morainic ridges. 3: Secondary
morainic ridges. 4: Ice flow in the transfluence passes. 5. Amorphous morainic accumulations (tills). 6: Scars of big landslides.
7: Tongues of landslides. 8: Large rock avalanches. 9: Old glacial lakes infilled of sediment. 10: Avalanche pathways. 11:
Sructural cliffs. 12: Divides. 13: Main peaks. 14: Lakes and reservoirs. Small and capital |etters represent the location of the
deposits described in chpaters 4.3 and 4.4.
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con una acumulacion morrénicaen el colla-
do Tosguera (Fig. 6, A2), que funciond
como collado de transfluencia (1830 m)
desde el valle de Escarra hacia la cabecera
del vale del Gallego (Fig. 7.1). Lapotencia
del hielo era de unos 230 m en el actual
embalse de Escarra.

En ese momento € glaciar de Escarra
pasaba claramente por encima del collado
de Tramacastilla, donde excavo la cubeta en
la que més tarde se aojaria € ibon del
mismo nombre, y emitiaunalenguade hielo
hacia el valle de LanaMayor. También des-
bordé por € collado entre Tarmafiones y
Punta de la Cochata hacia e valle del
Gélego. Este collado queda a 1755 m, alti-
tud claramente inferior a la potencia méxi-
ma del hielo. Ademas en € collado hay res-
tos morrénicos dispersos que indican el
paso del hielo que, en la vertiente del
Gélego, degj6 dos cordones morrénicos
(Fig. 6, A3).

Después de este maximo hubo dos
momentos de estabilizacion en e retroceso,
con la sedimentacion de cordones morréni-
cos situados a altitud ligeramente inferior
(Fig. 6, B 'y 6, B1). Por su posicién topogra
fica, pueden integrarse en el mismo episo-
dio que el maximo. La reduccion de poten-
ciano impide que el hielo siga pasando por
encima del interfluvio del ibon de
Tramacastilla, pero ya no alcanzaba otros
collados de transfluencia. Sin ninguna duda
el hielo llegabaaenlazar con € glaciar prin-
cipal del Géllego siguiendo la garganta del
valle de Escarra (Fig. 7.2).

Todos los restos morrénicos correspon-
dientes al maximo o sus etapas de retroceso
inmediato estan formados fundamental men
te por materiales paleozoicos con cantos y
blogues estriados, empastados en una
matriz grisiceo-azulada muy abundante,
con porcentajes variados de areniscas y
cuarcitas (entre 47 y 60%) y calizas negras
devonico-carboniferas (en torno a 50%).
Lascalizasy areniscas cretécicas y paleoce
nas representan como maximo €l 8%. Estas
proporciones son logicas si setiene en cuen-
ta que la mayor parte de la cuenca de
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Escarra esta formada por materiales pal eo-
zoicos (excepto en € circo de cabecera) y
gue en el momento del maximo préctica-
mente toda |a cuenca abastecia de sedimen-
tosal glaciar.

Otro depdsito de gran interés relaciona-
do con e maximo es €l que selocalizaen el
barranco de Ordecito (Fig. 6, A4), entre
1800 y 1850 m, muy proximo al nivel mas
ato descrito en € valle de Escarra, junto al
ibon de Tramacastilla. A diferencia de las
morrenas altas del vale de Escarra, cas
todos los bloques son areniscas cretécicas
(45%) y calizas cretacicas y paeocenas
(45%), mientras que las areniscas y cuarci-
tas paleozoicas representan sdlo el 8%y las
calizas negras devonicas, € 2%. No hay
apenas blogues estriados. Este deposito pro-
cede claramente del valle de Lana Mayor, a
través del collado de El Escuach y formaun
tapiz morrénico bastante extenso en e que
se aprecia la existencia de al menos un cor-
dén con direccion hacia € nordeste. No hay
indicios de que €l hielo del glaciar de Lana
Mayor |legase a enlazar con €l de Escarra.

ii) Tras estos episodios correspondientes al

maximo pleniglaciar, € hielo retrocedid muy
hacia interior del valle. Posteriormente un
nuevo recrudecimiento del frio determiné un
claro reavance del glaciar de Escarra, aungque
sin acanzar las dimensiones del méaximo
(Fig. 7.3). A esta etapa corresponden sendas
alineaciones morrénicas a ambos lados del
valle (Fig. 6, Cy 6, C1 enlaorilladerecha;
Fig. 6, C3, 6, C4y 6, C5 enlaorillaizquier-
da). Al llegar alazonade Puente del Escarra
una parte de la masa de hielo giraria a su
derecha, hacia el interfluvio del ibon de
Tramacastilla pero yano lo rebasaria (Fig. 6,
C2y Fig. 6, C3), con un espesor que aqui
escasamente alcanzabalos 80 m. La zonater-
minal del glaciar deberia estar situadaen la
zona media del actual embalse de Escarra.
En ese momento se habia cortado yalaali-
mentacion desde otros glaciares tributarios.
Las morrenas formadas durante estafase
presentan caracteristicas similares a las del
méximo principal, con predominio de are-
niscasy cuarcitas pal eozoicas (70%), segui-
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das por las pizarras (11%), areniscas calca-
reas cretécicas (11%), calizas cretacicas y
paleocenas (4%) y grauwacas (4%).
Numerosos cantos presentan estrias, y la
matriz fina, todavia muy abundante, tiene el
mismo color grisaceo-azulado.

iii)Un tercer complejo de depositos morrénicos
se localiza aguas arriba, en un momento en
gue el glaciar de Escarra formaba una len-
gua de solo 4 kilémetros de longitud (Fig.
6, Dy Fig. 7.4). En la Caseta del Pastor se
distinguen tres arcos frontal es que se pro-
longan hacia aguas arriba por medio de cor-
dones laterales bien marcados. En la zona
de Rincén de Balsera se han identificado
otros dos cordones morrénicos laterales a
derecha e izquierda que tienden a confluir
(Fig. 6, D1).

Lo més caracteristico de este complejo
morrénico es la gran importancia que
adquieren las areniscas y calizas cretacicas
y paleocenas. La morrena lateral izquierda
esta compuesta casi exclusivamente por
estos materiales y la matriz fina es de color
pardo ferruginoso, muy diferente de lostills
mas antiguos. L os tres arcos frontales estan
compuestos en superficie por grandes blo-
ques de areniscas y calizas, cretacicas y
paleocenas, sin ninguna estria y dispuestos
de forma cadtica, muchos de ellos de orden
decamétrico. El corte que rediza € rio
Escarra al atravesarlos permite comprobar
gue internamente poseen NUMErosos cantos
de calizas devonicas y la matriz fina tiene
en este caso un color mas grisaceo.

iv) Dentro del Rincon de Balsera, en la zona del
circo, se identifica un gran arco con cierre
frontal muy bien definido (Fig. 6, E).
Internamente aparecen otros dos cordones
laterales por la margen izquierda, pegados
al corddn principal. El sector interior ence-
rrado por estos arcos y cordones estd cons-
tituido por un caos de grandes bloques hete-
romeétricos, algunos de varios metros de gje
mayor, sin ningua estria glaciar, formando
depresionesy crestas sin continuidad. Todos
los materiales proceden de la pared del
fondo del circo, es decir, areniscasy calizas
cretacicas y paleocenas.

Este depdsito seinterpreta como los res-
tos de un glaciar negro o cubierto, resultado
de un reavance en un momento en el que la
produccién de blogques y clastos desde las
paredes del circo fue especialmente intensa.
En ese momento el hielo alcanz6 unalongi-
tud ligeramente superior a 2 kilémetros, con
un espesor méximo de 80 a 100 m (Fig. 7.5).

v) Muy pegado a la pared del circo de Rincon
de Balsera se localiza un cordén morrénico
de grandes dimensiones (Fig. 6, F). Estafor-
mado por grandes bloques de calizasy are-
niscas cretécicas y paleocenas totalmente
angulososy sin evidencias de estrias glacia-
res. La matriz fina es muy escasa. Este
depdsito fue formado por una placa de esca-
saentidad y movilidad, funcionando ocasio-
nalmente como un protalus rampart (Fig.
7.6). Posteriormente la base de la pared fue
ocupada por un talud de derrubios.

4.4 Lasmorrenas del valle de Lana Mayor

La Fig. 6 muestra que € valle de Lana Mayor
posee también abundantes restos morrénicos,
habiéndose identificado los diferentes episodios
por unaletra mindscula (ver también laFig. 7). Sin
embargo, su evolucién ha sido ago diferente a la
del valle de Escarra, debido sobre todo a su condi-
cionamiento topogréfico: se trata de un vale
mucho mas amplio y claramente disimétrico, que
ha alojado varios glaciares individuales en deter-
minadas fases de retroceso. Como en €l caso del
valle de Escarra, pueden distinguirse varios com-
plejos morrénicos; asi:

i) Laméximaexpansion glaciar de Lana Mayor
esta delimitada por dos restos correspondien-
tes atransfluenciasy por la gran acumula-
cion morrénica situada al este del ibon de
Piedrafita. La primera transfluencia corres-
ponde al paso de hielo del glaciar de Lana
Mayor hacia el glaciar de Escarra por €l
collado de El Escuach, habiendo dejado un
till disperso en la cabecera del barranco de
Ordecito (Fig. 6, A4). El espesor del hielo
estaria en torno a 200-250 m. La segunda
transfluencia serefiere a paso de hielo desde
el glaciar de Escarraa de LanaMayor atra-



vés del interfluvio del ibon de Tramacastilla.

Laobservacion detallada de laladera septen-

trional del valle de Lana Mayor confirmala

existencia de pequefios afl oramientos morré-

nicos alojados en un barranco hacia 1650 m

(Fig. 6, @) Esta compuesto por calizas devo-

nicasy cuarcitas, o que demuestra su rela-

cion con € valle de Escarra. El hielo tendria
aqui un espesor de unos 175 m.

Al este del ibon de Piedrafita hay dos
grandes cordones morrénicos orientados de
norte a sur, algo mas sinuoso €l oriental que
e occidental (Fig. 6, al); e primero culmina
al677 my el segundo a 1697 m, seglin la
Hojan° 176 del M.T.N. (Salent de Gallego).
Por su orientacion y gran envergadura,
podrian atribuirse a glaciar del Gaéllego
coincidiendo también con su méxima expan-
sién. No obstante, €l andlisis de este deposi-
to obliga a desechar esaidea: |os materiales
son exclusivamente cretacicos y paleocenos,
procedentes del escarpe de Sierra Telera, en
lavertiente sur del valle de Lana Mayor; no
hay ni un solo canto de granito ni de arenis-
cas rojas permotriasicas, propios de la cabe-
ceradel valle del Gallego. Estas morrenas
habrian sido depositadas por una gran masa
de hielo procedente del circo de Pefia Telera
(Fig. 7.1y 7.2). Més d este, a 1550 m, apa-
recen |os primeros cordones morrénicos per-
tenecientes a glaciar del Gallego.

ii) Un segundo méximo, més restringido espa-

cialmente, esté representado por varios cor-
dones situados inmediatamente al sur del
interfluvio del ibon de Tramacastilla (Fig. 6,
b). Estos cordones estan muy bien defini-
dos, aunque tienen una topografia modesta.
Entre ellos alojan pequefias depresiones
rellenas con depdsitos glaciolacustres cuyo
contenido polinico se harevelado extraordi-
nariamente bajo, insuficiente en todo caso
para obtener dataciones a partir de polen
concentrado.

La composicioén litol6gica de estos cor-
dones indica un predominio muy marcado
de areniscas (70%) y calizas (28%) cretéci-
cas, mientras las cuarcitas paleozoicas repre-
sentan sélo un 2%. Son claramente materia-
les del valle de Lana Mayor y reflejan un
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momento en que la transfluencia desde el
valle de Escarrapor el interfluvio del ibén de
Tramacastilla ya no funcionaba. Sin ninguna
duda, en este momento el glaciar de Lana
Mayor no saliade los confines del valle, for-
mando una o dos masas de hielo de escasa
potenciay con direccion de flujo predomi-
nante hacia el norte-nordeste (Fig. 7.3).

iii)Mas al interior de las morrenas anteriores se

identifican otros cordones que, orientados
de norte a sur, cierran lenguas de modestas
dimensiones (Fig. 6,c). En este momento €
glaciar de Lana Mayor estaba claramente
subdividido en dos masas de hielo indepen-
dientes (Fig. 7.4).

iv) Existen evidencias de dos glaciares negros o

cubiertos, similares al descrito en el Rincédn
de Balsera (cabecera de Escarra) en Majada
Vigja (al oeste) y en laPlanadel Portillo (a
este) (Fig. 6, d). En ese momento, del pie de
las paredes de Sierra Telera arrancaban dos
masas de hielo muy poco potentes, cubiertas
por grandes bloques de calizas y areniscas
que, una vez fundido el hielo, formaban
depdsitos cadticos, bien delimitados por
morrenas frontales y latero-frontales, con
algunos cordones internos escasamente
definidos (fig. 7.5).

v) El reavance més reciente y espaciamente

restringido corresponde a una serie de arcos
pegados a la base de la pared de Sierra
Telera, que pueden seguirse bien desde €
extremo occidental del valle de Lana Mayor
hasta el ibon de Piedrafita (Fig. 6, €). En
algunos casos pueden incluso identificarse
varios arcos pegados unos a otros. Todos
ellos estan relacionados con pequefias pla-
cas de hielo alimentadas por canales de ava-
lancha (Fig. 7.6). Una vez desaparecidas las
placas dehielo, laactividad crioclasticay de
avalanchas de nieve ha generado un conti-
nuo sistema de taludes de derrubios alin
muy activos.

5. Discusion

L as dataciones obtenidas en €l valle de Escarra
contribuyen a definir mejor la cronologia del glacia-
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rismo surpirenaico. Lafig. 7 permite seguir ademés
la extension ocupada por 1os dos glaciares durante
las distintas secuencias identificadas en este trabgjo.

El méximo pleniglaciar esta representado espe-
cialmente por las morrenas mas altas del valle de
Escarra, asi como por varias transfluencias, entre las
gue destaca la que se producia desde el valle de
Escarrahaciael de LanaMayor através ddl interflu-
vio del ibon de Tramacastilla. Aesta fase correspon-
den también los dos grandes cordones morrénicos
localizados a este del ibén de Piedrafita, deposita-
dos por lalengua de hielo que descendia desde €l
circo de Telera. En ese momento (Fig. 7.1) el hielo
ocupaba cas todala superficie de ambos valles, con
excepcion de | as paredes mas altas de la vertiente
norte de Sierra Teleray algunosinterfluvios. El resto
formaria un amplio campo de hielo en el que las
transfluencias de un valle a otro eran muy comunes.
El espesor del hielo super6 los 200 m en el valle
medio del Escarra (actual embalse de Escarra).

Es importante tener en cuenta que, a menos de
acuerdo con los depésitos del valle de Escarra, des-
pués del maximo hubo dos episodios de estabiliza-
¢ion con una menor potencia de hielo (lo que limi-
taria el nimero de transfluencias) (Fig. 7.2). Asi lo
demuestra la sucesion de cordones morrénicos a
oeste-noroeste del ibén de Tramacastilla 'y en la
ladera septentrional del valle de Escarra. Los dos
grandes cordones morrénicos al este del ibon de
Piedrafita también confirman la existencia de més
de un episodio dentro de la fase del maximo.

Este esquema es comun en otros valles pirenai -
cos. Asi, en el Gallego (GarciaRuiz & Marti Bono,
1994; Marti Bono, 1996; Serrano, 1998), en el
Esera (Martinez de Pison, 1989; GarciaRuiz et al.,
1992), en €l valle de Hecho (Marti Bono, 1996) y
en € vale del Ara (Garcia Ruiz & Marti Bono,
1994) se han encontrado, aunque no de forma con-
tinuada, tres cordones laterales asociados al méaxi-
mo pleniglaciar. La cubeta terminal del glaciar del
Aragon (Marti Bono, 1996) muestra iguamente
varios arcos frontales y cordones laterales, que ya
habian sido descritos por otros autores (por €.,
Nussbaum, 1949). Incluso en otras montafias espa-
fiolas es posible encontrar varios episodios relacio-
nados con el maximo (Martinez de Pisdn & Alonso
Otero, 1992), como sucede en e Sistema Ibérico
(GarciaRuiz et al., 1997). La cronologia del méxi-
mo pleniglaciar ha sido muy controvertida pero, en

todo caso, es mucho més antigua de lo que pudiera
pensarse en un principio. Las dataciones obtenidas
en la secuencia glaciolacustre de Biscaye (Gave de
Pau) (Mardones & Jalut, 1983) ponen de manifies-
to que € méaximo es anterior a 38.000 afios B.P.
Bordonau (1992) lo retrotrae hasta una edad entre
45.000 y 50.000 afios B.P. Vilaplana & Montserrat
(1989) lo enmarcan entre 70.000 y 50.000 afios
B.P. En € caso de los valles de Escarra 'y Lana
Mayor hay unaevidenciamuy clara: el depdsito de
ritmitas glaciolacustres del ibon de Tramacastilla
ha sido datado en 29.400 + 600 afios B.P.
(Montserrat, 1992). Para entonces e maximo gla
ciar ya hacia mucho tiempo que se habia produci-
do, pues las morrenas que delatan el méximo que-
dan unos 100 m por encima del interfluvio en que
selocaliza €l ibon de Tramacastilla. A partir delos
datos disponibles no es posible concretar mas la
edad del méximo. De hecho, de acuerdo con diver-
sos autores, a partir de 75.000-80.000 afios B.P. se
inicia un periodo muy frio con varios interestadios
cdlidos, aunque relativamente breves (Mangerud,
1991; Truze & Kelts, 1993), lo que contribuye a
explicar la existencia de varios depésitos relacio-
nados con el maximo pleniglacial.

Es cierto que una fecha tan temprana para €l
méximo no coincide con e modelo de evolucion
del clima para Europa, basado en la expansion y
contraccion del inlandsis escandinavo. Este mode-
lo sefidla que el méximo frio y las mayores dimen-
siones del inlandsis se producen en torno a 20.000
afos B.P. (Mangerud, 1991; Andersen & Borns,
1994), es decir, mucho mas tardiamente que en los
Pirineos. Sin embargo, Seret et al. (1990) demos-
traron que en los Vosgos franceses la méaxima
expansion del glaciar se produjo con anterioridad
a LGM. Las razones de este diferente comporta-
miento no estan claras, pero parece evidente que
los periodos maés frios han coincidido con momen-
tos muy secos que han podido limitar localmente la
expansion de los glaciares pirenaicos. Debe tener-
se en cuenta que durante los periodos més frios del
Pleistoceno Superior el Atlantico Norte permane-
ci6 helado hasta latitudes muy bagjas, reduciendo
drésticamente la alimentacion en humedad de las
corrientes frontales que pudieran afectar a la
Peninsula|bérica. No es, pues, sorprendente que un
periodo muy frio que origine una expansion de los
glaciares del Norte de Europa e incluso de los



Alpes, dé lugar a una expansiéon mas modesta en
latitudes més bajas, como es el caso delos Pirineos.

Tras el méximo pleniglaciar y sus consiguientes
estabilizaciones en e retroceso, los glaciares de
Escarra y Lana Mayor experimentaron un fuerte
retroceso que, por otra parte, tiene su correspon-
dencia en la evolucion climética del Hemisferio
Norte. Asi, Mangerud (1991) sefidla que agunas
series cronoldgicas obtenidas con uranio y termo-
luminiscencia indican que se produjo una gran
fusion en los inlandsis entre 30.000 y 40.000 afios
B.P. Posteriormente tendria lugar un recrudeci-
miento del frio que, en @ caso de los vales de
Escarray Lana Mayor, se manifiesta en un nuevo
conjunto de morrenas situadas a menor altitud que
las anteriores. En e caso del valle de Escarra €
reavance queda bien delimitado por unas morrenas
laterales que descienden hacia € Puente del
Escarray que llegaron a emitir un [6bulo de hielo
hacia e interfluvio del ibén de Tramacastilla. Este
ultimo, sin embargo, ya no actué como collado de
transfluencia, pues la lengua del glaciar de Escarra
quedd por debagjo del interfluvio. En e valle de
Lana Mayor las morrenas correspondientes a esta
fase se localizan al sur del interfluvio del ibdn de
Tramacastillay reflejan un glaciar muy restringido
espacialmente (Fig. 7.3).

Este reavance ha sido denominado «Fase de
glaciares de Valle» (Bordonau, 1992) y «Fase de
Disociacion Glaciar» (Martinez de Pison, 1989;
Serrano, 1998), en un momento en gque algunos tri-
butarios importantes ya no conectaban con el gla
ciar principa. En el valle del Gallego, el glaciar
principa no superaria la barrera de las Sierras
Interiores (Martinez de Pison y Serrano, 1998),
como lo demuestra la fecha obtenida por
Montserrat (1992) en la base de la dolina de Bubal
(20.800 afios B.P.).

La edad de esta fase oscila entre 20.000 y
25.000 afios B.P., sin que pueda precisarse mucho
més, coincidiendo con e recrudecimiento del frio
del Pleistoceno final. En el valle de Escarra la
Unica referencia cronoldgica es € paeolago infe-
rior de Tramacastilla, que ha sido datado en 20.600
+ 160 afios B.P. Para entonces € glaciar de Escarra
habria iniciado ya un nuevo retroceso.

Los intentos realizados para datar |os depdsitos
glaciolacustres situados entre las morrenas del
vale de LanaMayor (a sur del interfluvio del ibon
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de Tramacastilla), han sido infructuosos por ausen-
ciade polen. De todas formas, este fenémeno con-
firma las condiciones extremas del clima durante
este reavance glaciar, con vegetacion muy escasa
en las areas libres de hielo.

Después de este reavance 0 segundo maximo, se
han detectado tres fases de menor entidad, pero
muy bien marcadas en los valles de Escarray Lana
Mayor. En los tres casos debe hablarse de auténti-
cos reavances y no de estabilizacion en € retroceso.

Las morrenas frontales de la Caseta del Pastor
en el valle de Escarra (Fig. 6, D) y otrasidentifica-
das en €l valle de Lana Mayor (Fig. 6, ¢) parecen
coincidir con la «Fase de Glaciares de Valle en
Altitud» (Bordonau, 1992) y con la llamada «Fase
Principal de Retroceso Finiglaciar» (Martinez de
Pisbn y Serrano, 1998). En € valle de Escarra €l
glaciar tendria algo més de 4 kilémetros de longi-
tud, y en el valle de Lana Mayor se habria subdivi-
dido €l glaciar inicia en dos lenguas que probable-
mente se mantenian unidas en la base de la pared
de Sierra Telera (Fig. 7.4).

Seglin Bordonau (1992) este episodio tiene una
edad comprendida entre 16.000 y 15.000 afios B.P.,
dentro de lo que puede definirse en sentido amplio
como Late Glacial o Finiglaciar.

Los glaciares negros o cubiertos de Escarra
(uno en € circo de Rincén de Balsera) y de Lana
Mayor (dos individualizados desde la cara norte de
Sierrade Telera), marcan un nuevo reavance trasla
fusion practicamente completa de los glaciares del
episodio anterior (Fig. 7.5). Los tres glaciares
negros representan un episodio, seguramente corto,
de recrudecimiento del frio con gran produccion de
bloques desde las paredes de Sierra Telera y del
circo de Rincon de Balsera. Que se trata de un epi-
sodio de avance y no de estabilizacion en €l retro-
ceso lo prueba, en primer lugar, el hecho de que sus
caracteristicas morfométricas y sedimentarias no
tienen nada que ver con episodios anteriores; y, en
segundo lugar, € que en su frente el glaciar negro
de Escarra esté formado preferentemente por cali-
zas cretacicas y paleocenas, cuya presencia requie-
re el descubrimiento previo de la pared del circo,
pues esas calizas se aojan en la base del mismo.

Este episodio se corresponde con e que
Bordonau (1992) y Copons & Bordonau (1997) lla-
man «Episodio de Glaciares de Circo», con una
edad entre 14.000 y 13.000 afiosy que hasido data-
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do recientemente como anterior a 13.470+60 afios
B.P. (Copons & Bordonau, 1996). Coincidiria asi
con €l recrudecimiento del frio del Dryas antiguo.

El Udltimo episodio esta representado por un
conjunto de morrenas muy voluminosas a pie de
Sierra Telera 'y del circo de Rincon de Balsera
Fueron depositadas por masas de hielo limitadas a
la base de la pared (con excepcion de la morrena
quecierrael ibon de Piedrafita) y sobrealimentadas
por avalanchas en un proceso mixto glaciar-prota -
lusrampart (Fig. 7.6). En todo caso, estas morre-
nas muestran evidencias de flujo. Serrat (1979) y
Bordonau (1992) atribuyen a este episodio (al que
llaman «Fase de Glaciares Rocosos») una edad
entre 11.000 y 10.000 afios, es decir, durante €l
Dryas reciente (ver también Montserrat, 1992;
Jalut et al., 1992).

6. Conclusiones

Los valles de Escarray Lana Mayor contienen
un elevado nimero de depdsitos glaciares y lacus-
tres que permiten establecer una secuencia muy
completa de la evolucién glaciar desde el momen-
to del méximo hasta las etapas mas tardias de la
deglaciacion.

El estudio de los glaciares de Escarra 'y Lana
Mayor ha confirmado que el maximo glaciar en los
Pirineos es muy temprano (posiblemente anterior a
50.000 afios B.P.) y que no coincide con lamaxima
expansion del inlandsis escandinavo. Esta Ultima
tendria lugar en torno a 20.000 afios B.P., coinci-
diendo con e méximo frio de finales del
Pleistoceno. Este fendmeno hasido observado tam-
bién en otras montafias europeas (Seret et al.,
1990), y demuestra que el méximo glaciar no tiene
por qué haber ocurrido ala vez en todo € planeta
(Bordonau et al., 1993). En el caso de los Pirineos,
e crecimiento de los glaciares en una fase muy
temprana se habria producido en un momento de
mayor innivacion y en un ambiente de frio no tan
intenso como el que sobrevendria a finales del
Pleistoceno.

Durante el momento de méximo frio, las preci-
pitaciones serian muy inferiores a las actuales por
¢l efecto de la expansion del hielo oceanico sobre
lacirculacion general atmosféricay sobre €l conte-

nido en humedad de las corrientes frontales. Es
entonces cuando tendrialugar un segundo maximo,
de menor entidad que e primero.

Los siguientes episodios son también muestras
de reavances glaciares ligados a recrudecimientos
climéticos. Los resultados obtenidos en este valley
en otros del Pirineo Central demuestran que existe
una serie de episodios generalizables a la vertiente
meridiona de la cordillera. La cronologia es, no
obstante, incompleta y se necesitan estudios sedi-
mentolégicos y palinol dgicos de detalle que permi-
tan gjustar mejor las fechas de los eventos mas
importantes.
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