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Resumen: El Grupo Pefia Vieja se ubica en un medio de alta montafia donde, por encimade los 1.900 m, dominan las
condiciones nivoperiglaciares. En este trabajo se harealizado una cartografia geomorfol dgica de detalle (E 1:10.000),
andlisis superficiales y perfiles, y lamedicién de latemperatura basal del manto nival (BTS). Se observan una amplia
diversidad de procesos, entre los que destacan la nivacion, en combinacion con la karstificacion, la solifluxion y la
gelifraccion. La morfodinamica periglaciar actual estaligadaa manto nival, y hemos diferenciado dos pisos morfodi-
n&micos. nivoperiglaciar (1.900 -2.300 m.) y crionival (2.300 — 2.613 m.). Larealizacion de medidas B.T.S. ha per-
mitido una aproximacion a las temperaturas invernales de la formacion superficial, y denota que no se dan las condi-
ciones necesarias para € desarrollo de permafrost continuo o discontinuo.

Palabras clave: Periglaciarismo, medios de alta montafia, medidas BTS, Picos de Europa, Cordillera Cantébrica.

Abstract: The high mountain environment of the Pefia Vigja Group, located above 1.900 m. in the Central massif of
Picos de Europa (Cantabrian Range), is characterised by a nivoperiglacial environment. In this work we have made a
detailed geomorphological map, surficial morphological analysis and basal temperatures of snow measurements. On
the study areathere are different landforms related to fourteen crionival processes. The periglacial morphodynamic on
Picos de Europaiis linked to the depth and changes of snow cover, and the most important geomorphic processes are
the nivation, karstification, solifluction and gelifraction. In this work two periglacia atitudinal belts have been defi-
ned: nivoperiglacial belt (1.900-2.300 m) and crionival belt (2.300-2.613 m). The BTS measurements point out the
non-existence of environmental conditions to get continuous or discontinuous permafrost devel opment.

Key words: Periglacial geomorphology, high mountain environment, BTS measurements, Picos de Europa, Cordillera
Cantébrica.
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1. Introduccion implicaciones climéticas y morfodinamicas deriva-

das de la altitud y proximidad a mar. Los estudios

El macizo central de los Picos de Europa es uno
de los lugares més propicios para €l desarrollo de
los procesos periglaciares actuales del conjunto de
la Cordillera Cantébrica, debido tanto a su locaiza
cién geogrédfica (Fig. 1) como a sus condiciones
orogréficas, con cumbres de méas de 2.600 m, y las

sobre periglaciarsimo en los Picos de Europa son,
por ahora, escasos, y no permiten una caracteriza-
cion definitiva. Algunas formas heredadas han sido
andlizadas en detalle (Hernandez Pacheco, 1959;
Miotke, 1968; Brosche, 1978; Castafion y
Frochoso, 1986; Frochoso y Castafion, 1986;
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudio.
Figure 1. Location of the study area.

1996), existen aportaciones a la dinamica actua
(Miotke, 1968; Brosche, 1978; Castafion y
Frochoso, 1998) y agunas sintesis que incluyen a
los Picos de Europa (Brosche, 1978; Clark, 1981;
Gonzdlez Martin, 1984, Castafion y Frochoso,
1994). Ademés se haapuntado laposible existencia
de permafrost esporadico (Castafion y Frochoso,
1998) y de condiciones ambientales propicias para
el permafrost en las zonas més atas del macizo
(Brown et al. 1998). Este hecho ha motivado €l
estudio de los procesos periglaciares actuales y
confirmar la existencia o inexistencia de perma-
frost en la montafia ocednica peninsular a objeto
de mejorar e mapa de sintesis sobre distribucién
del permafrost en el hemisferio norte, elaborado
por lalnternational Permafrost Association (1PA).
El relieve de los Picos de Europa es morfoes-
tructural en sus rasgos mayores (Bertrand, 1971,
1972; Bertrand y Bertrand, 1984; Marquinez, 1992,
Marquinez y Adrados, 2000), con una intensa hue-
Ila de los modelados karstico y glaciar. La estruc-
tura geol 6gica esta formada por un apilamiento de
escamas cabalgantes a sur, compartimentadas por
fracturas. Las escamas generan una sucesion de
rampas dorsales que siguen el buzamiento de los
materiales, hacia €l norte, y frentes de cabalga-
miento que generan escarpes potentes y abruptos,
orientados al sur. Las rocas dominantes son calizas
de montafia, de edad Namuriense Westfaliense,

junto a las calizas tableadas y masivas de edad
Westfaliense-Cantabriense, de la formacion Picos
de Europa, y la secuencia compleja de pizarras,
conglomerados calcareos, calizas y areniscas, con
facies turbiditicas, la formacion Lebefia, de edad
Estefaniense (Maestre, 1864; Maas, 1974,
Marquinez, 1978, 1989, 1992; Farias, 1982
Martinez y Marquinez, 1984; Farias et al. 1990).

El glaciarismo ha modelado circos colgados y
artesas, ha rellenado e fondo de las depresiones
glaciokérsticasy hadepositado compl €jos morréni-
cos hoy bien conservados (Aliva, Pido, Amuesa,
Los Lagos, Andara). La morfologia glaciar es bien
conocida (Penck, 1897; Obermaier, 1914;
Frochoso, 1980; Castafién y Frochoso, 1986, 1992,
1996, 1998; Frochoso y Castarion, 1986, 1995, Flor
y Baylon-Missiong, 1988; Serrano y Gonzalez
Trueba, 2001), con una evol ucion caracterizada por
un maximo glaciar muy pulsador, fases de retroce-
so aojadas en la ata montafia y una pulsacion
reciente atribuida a la Pequefia Edad del Hielo
(Serrano y Gonzalez Trueba, 2002; Gonzdez
Trueba et al., 2002), sin significacién morfolégica
en el grupo de Pefia Viga.

El grupo de Pefia Vigia (2.614 m) constituye
una pegquefia unidad orogréfica del macizo central
de los Picos de Europa, si bien es €l tercer grupo
montafioso por su altitud. Es un relieve morfoes-
tructural formado por e frente del cabalgamiento
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basal, perteneciente a las |aminas frontales, donde
las calizas de montaria cabal gan sobre las turbiditas
del grupo Mogrovejo. La fracturacion loca y
regional compartimenta este frente mediante frac-
turas de direccion WNW-ESE, en bloques el evados
hacia occidente, que levanta la unidad de Pefia
Vigja-Santa Ana sobre el Escambellao, y Horcados
Rojos-Tesorero sobre esta. Hacia €l norte se desa-
rrolla una sucesion de frentes de escamas imbrica-
das y compartimentadas en blogques que se elevan
hacia el oeste. El frente de cabalgamiento constitu-
ye una morfoestructura enérgica armada por las
calizas de montafia que se levanta méas de 400
metros sobre |os materiales circundantes, generan-
do un escarpe continuo por encima de los 2.300
metros desde Pefia Viga (2.614) hasta € Pico
Tesorero (2.570). El pico de PefiaVieja es un edifi-
Cio en escamas, donde, sobre la estructura descrita,
se instala un nuevo frente, a modo de pequefia
escama cabalgante, de igual modo que sucede en
los Cuetos de Juan Toribio. Este apilamiento posi-
bilita su atitud, sobresaliendo sobre €l entorno e
imprimiéndole, por un lado, su carécter exento res-
pecto a los cordales circundantes, y por otro, la
disimetria, con una ladera norte suave y unos fren-
tes este, oeste y sur abruptos y verticales. Las
depresiones (jous, canales), elaboradas en los blo-
qgues y modeladas en las formaciones Picos de
Europay Lebefia, tienen un carécter lineal, adapta-
das a los frentes de cabalgamiento y las fracturas.

2. Metodologia

Establecer |os procesos morfogenéti cos basicos
y las formas resultantes permite una primera apro-
ximacion ala morfodinamica periglaciar. Paraello,
la cartografia geomorfol dgica detallada nos ha per-
mitido inventariar las formasy los procesos impli-
cados y establecer las relaciones espaciales y alti-
tudinales con otras formas heredadas o activas
(Fig. 2). La descripcion detallada de perfiles y la
clasificacién de las formas como activas e inactivas
(Kotarba et al., 1987; Francou,1988), asi como su
utilizacién como indicadores de procesos perigla-
ciares o de las condiciones ambientales (Harris,
1982, 1988; Karte, 1983; Huizjer e Isarin, 1997),
permite reconocer, describir y clasificar los proce-
sos fundamental es involucrados en lamorfogénesis
actual, las asociaciones de procesos que definen los

sistemas morfodinamicos y los limites morfol 6gi-
cos atitudinales (Charddn, 1984; 1989).

Para conocer €l régimen térmico invernal del
suelo se han realizado mediciones de la temperatu-
ra basal del manto nival (BTS), método de pros-
peccion del permafrost muy eficaz pues reflgjalas
condiciones térmicas del suelo durante €l invierno.
Con espesores de nieve mayores de 80 cm, latem-
peratura del suelo queda aislada de la atmosférica,
de modo que presenta una temperatura bajo cero
cuando existe hielo en el suelo, y sobre cero si este
no existe. Si el suelo esta permanentemente helado,
las condiciones térmicas son especia mente riguro-
sasy a final del invierno, con el manto nival equi-
librado, domina la influencia térmica del suelo. Se
han establecido temperaturas indicativas de la pre-
sencia de permafrost, de modo que temperaturas
basales del manto nival mayores de -2°C indican la
improbable presencia de permafrost; temperaturas
entre -2°C y -3°C indican la posibilidad de perma-
frost, y temperaturas menores de -3°C indican la
probable presencia de permafrost (Haeberli, 1985;
Haeberli and Epifani, 1986; King, 1990; King et
al., 1992). Esta técnica es aconsejable contrastarla
con otras complementarias (registros térmicos cor+
tinuos, sondeos el éctricos) que permitan confirmar
los resultados, si bien en este caso no se han con-
seguido resultados con técnicas complementarias.
En laladeranorte de PefiaVigjase han realizado 13
medidas de la temperatura basal del manto nival
(BTS) entre 2.335 y 2.465 m con una sonda equi-
pada con un termopar (Hanna HI-91530K micro-
processor K Thermocouple). Estas son pocas medi-
das, pero las condiciones de nivacion y el escaso
espesor de la nieve (<60 cm) impiden realizar
medidas a mayor atitud, y lo reducido de laladera
no hace necesario disponer de un elevado nimero
de mediciones.

3. Morfodinamica periglaciar: procesosy formas

Las condiciones ambientales actuales sittan la
isoterma 0°C, en torno alos 2.400-2.500 m para el
conjunto de Asturias (Mufioz 1982), por lo que la
mayor parte del macizo queda fuera de este ambi-
to. Laisoterma-2°C, limite térmico que caracteriza
los ambientes con permafrost se sitlia por encima
de las mas atas cumbres (2.650 m), aunque no se
conoce su localizacion en altura con exactitud.
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Figure 2. Geomorphological sketch of the south-eastern area of the Central Massif of Picos de Europa. 1, crests and summits. 2,
substrate. 3. scarps. 4, Huttes. 5, villages. 6, lakes. 7, mines. 8, dope slides. 9, rock fall. 10, solifluction sheet. 11, solifluction lobe.
12, cemented stratified debris. 13, coluvial slopes. 14, gelifluction lobe. 15, debris cone. 16, debris talus. 17, avanlanche tracks. 18,
rock glacier. 19, protalus lobe. 209, debris flow. 21, glacier rock bar. 22, glacier cirque. 23, glacial overdeepened bassin. 24, morai -
ne. 25, till. 26, obturation complex. 27, terraces and fluvioglacial deposits. 28, abraded rocks. 29, glacial diffluence. 30, erratic
blocks. 31, glacial valley limit. 32, erosional niche. 33, V valley shaped. 34, alivial fans. 35, fluvial cutting. 36, karstic streamsink.
37, doline. 38, glaciokarstic depresion. 39, Infilled glaciokarstic depresion. 40, karren.
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Junto a las condiciones térmicas existen dos facto-
res climéticos fundamentales para la génesis de
procesos y formas, la existencia de ciclos de hielo-
deshielo y la evolucion anual del manto nival.
Segun Castafién y Frochoso (1998), a partir de los
registros obtenidos en e Jou de los Cabrones, el
periodo de heladas comprende de octubre a mayo-
junio, con mas de 50 ciclos de hielo-deshielo con-
centrados en primavera y otofio. Se caracterizan
por pequefias amplitudes térmicas (menores de
4°C), con minimas absolutas de -30°C y ciclos que
pueden durar varios dias 0 aparecer aislados.

El manto nival se define por su inestabilidad,
gue en atura es menor, y por lavariacion de espe-
sores, muy amplia, para todas las dtitudes. Segiin
los datos del programa ERHIN, analizados por
Castafion y Frochoso (1998), las primeras nevadas
suelen producirse en septiembre y octubre, conser-
vandose tan sélo por encimade los 2.000 m, y des-
cienden graduamente a medida que avanza €
invierno. Lafusién del manto nival seiniciaafina
les de marzo, de modo que a 1.600 m dura hasta
principios de abril, y en torno a la cota 1.900 m
hasta finales de abril. La amplia variabilidad del
manto nival hace que sea dificil establecer un
periodo de fusién por encima de 2.000 metros de
altitud, pues hay arios en los que se conserva hasta
mediados de junio a 1.950 metros (p.e. 1996),
mientras otros fue muy delgado y desigual desde
finales de marzo (p.e. 2001). Los procesos de
fusion estdn en relacion no solo con las elevadas
temperaturas, sino también con las precipitaciones
de cardcter tormentoso, frecuentes en € macizo,
que liberan grandes cantidades de agua en un
periodo de tiempo corto, con importantes implica-
ciones morfodindmicas.

Durante los meses de verano sdlo permanecen
pequefios heleros, herencia del glaciarismo desa
rrollado en el macizo en época historica, y neveros
situados en las condiciones méas favorables.
Constituye este un aspecto singular para el conjun-
to de la Cordillera Cantabrica que ha propiciado
plantear la existencia de suelos helados. A los
giemplos conocidos del Jou Negro, Llambrion,
Palanca y Arenizas, en € macizo central (junto a
Cemba Vieya, en el occidental), hay que sumar
NUMErosos neveros gque permanecen en altitudes
muy variadas. Sobresalen los de Hoyo Grande, Los
Campanarios, Neveron de Urriello, Colladina de
las Nieves, todos ellos por encima de los 2.200

metros y alojados en circos profundos o bajo pare-
des y contrafuertes en extraplomo que limitan la
insolacion y favorecen la sobrealimentacion, por 1o
gue no son significativos como indicadores de la
presencia de suelos helados o condiciones térmicas
rigurosas.

3.1. Taludesy conos de derrubios. formasy proce -
sos complgjos.

En &l macizo central de los Picos de Europalas
pedreras funcionales o semifuncionales se distribu-
yen en un amplio rango altitudinal, en funcion dela
posicion de los escarpes. Desde [os 1.200 metros se
encuentran pedreras activas en e Escamellau,
Asotin, Friero o Fuente Dé, pero son dominantes
desde los 2.000 m y sobre todo en los circos inter-
nos del interior del macizo. En relacion con el
desarrollo de pedreras, Castafion y Frochoso
(1996) plantean la existencia de una marcada disi-
metria entre las vertientes norte y sur. En las sep-
tentrionales hay escarpes menores y la nieve per-
manece mas tiempo, lo que facilitan un menor
numero de ciclos de hielo deshielo. Las orientadas
a sur se asocian generalmente a los frentes de las
escamas cabalgantes y presentan pedreras muy
desarrolladas por laintensa gelivacion, relacionada
con la menor duracion de la cubierta nival. Sin
embargo, aunque estos aspectos influiran en la pro-
duccion de clastos, la heterogeneidad de los conos
y taludes de derrubios, con diversas orientacionesy
muy diferentes desarrollos, no permite una genera-
lizacién.

Los taludes y conos de derrubios de mayor
desarrollo, activos, que descienden hasta cotas muy
bajas, se alojan tanto a norte como al sur (La
Vueltona, Asotin), por lo que los componentes
morfoestructurales son un elemento prioritario en
laformacién de taludes y conos de gran desarrollo.
La combinacion de frentes de cabalgamiento con
fracturas permite la trituracion de paredes que son
sensiblestanto alagelifraccién como aprocesos de
distension o gravitacionales. Su asociacion a pro-
cesos de ladera, desprendimientos por caiday des-
lizamientos, permite discernir entre las laderas con
un importante control morfotecténico, y las climéa
ticas. Estos ultimos son taludes y conos de derru-
bios de menor desarrollo y que se localizan en las
porciones mas atas de las laderas y paredes, siem-
pre por encimade los 1.900 m.
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En términos generales se caracterizan por las
fuertes pendientes (>19°), y la regularidad en su
trazado, asi como una notable clasificacion longi-
tudinal de modo que en la parte superior y zonas
proximales predominan las gravas de pequefio
tamafio, con una matriz arcillosa subyacente y en
las porciones distal es grandes bloques, procedentes
de la pared, y caidos por desplome (tabla 1).

a) Vertiente occidental de Pefia Vigja: bajo las
paredesy € circo suroccidental, se aoja un conjunto
detaludesy conos de derrubios de gran desarrollo.

— Taludes de derrubios: laladera esta tapizadade

un talud de derrubio continuo que se extiende

desde la Horcadina de Covarrobres hasta las pro-
ximidades de laVueltona (Fig. 3). Se caracteriza
por una pendiente media de 22°, un escaso desa-
rrollo respecto alas paredes, y unaintensa colo-
nizacion d pie de los taludes que denotan su fun-

cionalidad parcial. En los pies de taludes, y

acanzando en ocasiones |as porciones proxima-

les, seinstalan plantas como la Crepis pygmaea

y laLinariafilicaulis, capaces de colonizar los

taludes de derrubios menos dinamicos (Rivas et

al., 1984). En superficie hay abundantes blogques
de caida e incisiones de arroyada debidas ala
fusion nival y las tormentas estivales.

— Conos de derrubios: a partir de los 1.900

metros la vegetacion esté practicamente ausen-

tey laladera se organizaen tres conos de derru-
bios, conectados por pequefios taludes. Todos
ellos alcanzan un gran desarrollo vertical, entre
170y 319 metros, presentan fuertes pendientes,
32-36° y bagjos indices h/H que sefidan «
dominio de las grandes paredes sobre los meca
nismos periglaciares del pie de las mismas. El
cono de mayor desarrollo (C3) esta surcado en
toda su longitud por un desprendimiento por
caida que ocasiona un surco centra y la disper-
sion de bloques por toda la ladera.

Los conos presentan formas variadas que
denotan un funcionamiento complgjo. Un an&
lisis conjunto permite apreciar la distribucién
de procesos:

— Zonas proximales: Dominan los derrubios de
gravedad, que aternan con la presencia de
I6bulos de piedras. Estos Ultimos llegan a ser
dominantes en algunos taludes, generamente
asociados ala presencia de neverosy la satura-
cién de las zonas inmediatas a los mismos.
También son frecuentes las raices de los cana-
les de los flujos de derrubios.

— Zonas medias. Presentan la menor complgji-
dad, dominan los derrubios de gravedad y los
taludes rectilineos, con canales de flujos de
derrubios y en algunos casos las coladas fronta
les de los mismos.
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Figura 3. Esquema geomorfolégico del Grupo PefiaVigja. 1, cordalesy cumbres. 2, sustrato. 3, escarpes. 4, refugio. 5, cono de derrubios.

6, talud de derrubios. 7, canal de aludes. 8, glaciar rocoso. 9, morrena de nevero. 10, flujo de derrubios. 11, blogques de desprendimiento.

Figura 3. Geomorphological sketch of the Pefia Vieja group. 1. crests and summits. 2, substract. 3, scarp. 4, refuge. 5, debris cone. 6,
debristalus. 7, avalanche tracks.8, rock glacier. 9, protalus lobe. 10, debrisflow. 11, rock falls.
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Figura 4. Conos de derrubios mixtos de la cara SW de Pefia Vigja. C1, C2 'y C3, corresponden alanumeracién de lasfiguras3y 5, y
cuadro 1.
Figure 4. Mixed debris cone on SW face of Pefia Vigia. C1, C2 and C3 in figures 3 and 5 and table 1.

— Zonas distales: Se acumulan los bloques gra-
vitacionales y dedlizados de mayores tamafios,
que aternan con I6bulos de derrubios, presen-
tes en todos los conos, y los frentes de los flu-
jos de derrubios (Fig. 4).

Se trata, pues, de taludes y conos depen-
dientes de las condiciones morfoestructurales,
a pie de un gran escarpe de frente de cabalga
miento, que presentan un escaso desarrollo
relativo respecto alas paredes (Fig. 5).

b) Laderanorte de PefiaVigja: seubicaentrelos
2.350 y los 2.614 m. En ella se doja un talud de
derrubios caracterizado por el dominio de cantosy
bloques de tamafio pequefio, por la fuerte pendien-
te y la complgjidad de procesos involucrados. Es
un talud rectilineo de 35° de pendiente y elevado
indice h/H, que denota la importancia de los apor-
tes desde la pared, reducida a una pequefia porcion
acanalada de 100 metros de desnivel, y e gran
desarrollo de la pedrera. Estas canales son las res-

@ Pefia Vieja

Pena Mica Collado de La
2613
Canalona

Horcadina de
Covarrobres

Figura5. A. Ladera suroeste de Pefia Vigja. . B, Vertiente este del grupo Pefia Vieja. Paredes de la Formacién Picos de Europay
conosy taludes de derrubios mixtos. Fl, flujos de derrubios. L, |6bulos de derrubios. C, derrubios de caida. m, morrenas.
Figure 5. A. SW slope of Pefia Vieja. B, Eastern slope of Pefia Vigja Groupe. Picos de Europa formation walls and mixed debris
cones. Fd, debrisflow. L, debrislobe. C, debrisfall. m, moraines.
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Tabla 1. Taludes y conos de derrubios del Grupo Pefia Vigja
Table 1. Debris talus and cones of Pefia Vieja Group.

N°  Orientacion Cotas Pen(ﬂ ente H h ([ Origen
1 SSW 1980-2200 36 293 220 0,75 Mixto
2 SW 1960-2130 32 390 170 0,43 Mixto
3 Sw 1910-2220 32 393 330 0,83 Mixto-complejo
4 SW 1880-1960 20 446 80 0,17 Mixto-complejo
5 SSE 1830-2010 25 396 140 0,35 Mixto-complejo
6 SSE 1800-1950 26 456 150 0,32 Mixto
7 ENE 1790-1900 20 530 110 0,,2 Mixto
8 E 1780-1990 31 547 210 0,38 Mixto-complejo
9 SE 1770-1860 31 464 90 0,19 Aludes
10 ENE 1660-1830 24 783 170 0,21 Mixto-complejo
11 SE 1670-1850 36 445 220 0,49 Mixto
12 SSE 1620-1720 29 495 100 0,2 Aludes
13 SSE 1610-1720 32 490 110 0,22 Aludes
14 NNE 2330-2530 35 83 200 24 Mixto
15 NNE 2280-2430 19 63 60 0,95 Mixto-complejo
16 S 2270-2370 22 160 100 0,62 Mixto-complejo

H, desarrollo vertical de la pared. H, desarrollo vertical del talud o cono. |

ponsables de la alimentacién de la pedrera. El talud
presenta dos porciones diferenciadas:

— Porcion oriental. Talud de derrubios rectili-
neo, con acumulaciones de bloques pequefios
en laparte proximal. La porcion media es rec-
tilinea y estd surcada por canales de arroyada.
En la porcién distal, la pedrera pasa a |6bulos
de derrubios de amplio desarrollo, con un des-
censo de la pendiente que enlaza con la depre-
sién glaciokarstica de su base.

— Porcién occidental. Talud que parte de las
canales cimeras con muy poco espesor de los
derrubios, centimétrico, con huellas de flujos de
derrubios de escaso desarrollo en la zona supe-

whe INdice de relacion h/H

rior. En las porciones medias pasaa un dominio
de I6bul os de derrubios de tamafios métricos y
escaso porte, que tapizan por completo laladera
entrelos 2.400 y los 2.470 m. Estas formas enla
zan con la pequefia depresion karstica a 2.420
m, también mediante |6bulos de derrubios.
Fueradel talud de derrubios, unidad funcio-
nal que ocupa la mayor parte de la ladera, se
localiza una familia de I6bulos de gelifluxién
caracterizados por e dominio de finos, de
tamafio métrico y frentes escarpados. Se sitliaa
2.420 m, sobre un depdsito de derrubios de la
ladera este del collado, en una zona de escasa
pendiente en la depresién karstica (Fig. 6).

Figura 6. Talud de derrubios mixto de laladera norte de Pefia Vigja.. L, I6bulos de derrubios. F, flujo de derrubios. G, caida por gravedad

Figure 6. Debris talus on the north slope of Pefia Vigja. L, debris lobe. Fl, debris flow. G, rock fall.
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Figura 7. Flujo de derrubios del cono de derrubios mixto (C1 en
figuras 3y 5), ladera SW de Pefia Vigja. F, flujo de derrubios.
G, caida por gravedad. L, l6bulos. B, bloques de caida.
Figure 7. Debris flow on the mixed debris cone (C1 related to
figures 3 and 5), SW slope of Pefia Vigja. Fl. Debris flow. G,
debrisfall. |, debrislobe. B, blocks.

Figura 8. Sector oriental del Grupo de PefiaViegja, con la Cana
del Vidrio en el centro. C10 cono de derrubios mixto comple-
jo, C11, cono de derrubios mixto (corresponden ala numera-
cién delafigura 3y cuadro 1). Fl, flujo de derrubios. L, 16bu-
los. D, desprendimiento por caida. Da, desprendimiento por
caida antrépico (mineria, explosién Kachinski). N, nevero.
Figure 8. Eastern area of Pefia Vigia Groupe. C10, complex
mixed debris cone, C11, mixed debris cone (related to figure 3
and Table 1). Fl, debris flow. L, debrislobe. D, debrisfall. Da,
human debris fall (mining, Kachinski explosion), N, snowpatch.

Para €l conjunto del Grupo de Pefia Vigja,
|os procesos que intervienen en la formacion de
los conos y taludes son los siguientes:

— Lacaida por gravedad, a partir de la gelifrac-
cién, de la relgjacion y descompresion de las
paredes, distribuye los grandes bloques por los
taludes y conos. Son frecuentes los desprendi-
mientos por caida, que forman parte de los talu-
des y conos de derrubios, como sucede en los
sectores de Covarrobres o las Ménforas.

— Los flujos de derrubios, que redistribuyen los
materiales desde |os pices de los conos. Este pro-
ceso adquiere una gran importancia en los Picos
de Europa, con una funcionalidad todaviano bien
conocida, marcada por lafusion primaveral y la
consiguiente saturacion, asi como episodios tor-
mentosos con bruscas aportaciones de agua. Las
calizasy dolomias, con unaimportante aportacion
definos, favorecen estos mecanismos. La profu-
siony amplio desarrollo de candesy levéesenlas
pedreras, cuyas morfologias perduran durante
décadas, nosinducen a pensar en lareutilizacion
y revitalizacion de las huellas de los flujos de
derrubios en sucesivos acontecimientos (Fig.7).

— Reptacion y movimientos en masa menores,
que en las porciones distales y |aterales redistri-
buyen los materiales con velocidades bajas. Se
aprecian coladasy 16bulos de derrubios genera-
dos por la aimentacién de agua por arroyada
subaérea, que implica empapamientos y lava-
dos de finos diferencidles con movimientos
desiguales en los conos y taludes.

— Procesos nivales, arrastre por audes, con
materiales arrastrados desde | as pedreras o pro-
cedentes de las paredes que alcanzan las por-
ciones mediasy distales, asi como resbalamien-
tos de los bloques superficiales por la accion
nival, tendiendo a la acumulacion distal de los
blogues mayores, 1o que unido a la accién gra-
vitacional, que ocasiona el mismo efecto, favo-
rece los cortejos de grandes bloques en las por-
ciones distales, que caracterizan casi todos los
taludes y conos del grupo de Pefia Vigja.

En conjunto, atendiendo a la morfologia y
los procesos implicaods (tabla 2) se han dife-
renciado tres tipos de conos en funcién de su
dominante morfogenética:

— Conos de aludes: Se trata de conos de derru-
bios de escaso desarrollo horizontal (siempre
menor de 200 metros) con pendientes fuertes
(>299) y perfiles rectilineos a convexos que se
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Tabla 2. Funcionamiento de conos de derrubios del grupo Pefia Vigja.
Table 2. Debris cones dynamic of Pefia Vieja Group.

Procesos

Taludes rectilineos.

M ecanismo o Formas Dindmica
morfogenéticos

Caida por gravedad Acumulaciones de blogues. | A partir de la gelifraccion en las zonas altas (>2.400 m),
Taludesy conosdederru- | que aportan las fracciones menores, y larelgjacion y des-
bios, perfilesrectilineos. compresion de las paredes (glaciadas y tectonizadas), que

Alimentacion aporta importantes volimenes de grandes bloques

Aludes Canales, conos proximales |Arrastre por aludes en paredes, canales y taludes, alcan-
de perfiles convexos. zan todas las porciones mediasy distales.

Caida por gravedad Acumulaciones de bloques. |Distribuye los grandes bloques, en ocasiones mediante

desprendimientos por caida.

Flujos de derrubios

Transporte (debris flow) derrubios.

Canales, levéesy coladas de

Se originan sobre todo en los apices de los conos, en
zonas de saturacion preferente, y depositan coladas de
derrubios en las porciones distales.

Reptacién y movimientos
en masa menores

L6bulos de derrubios

Dominan en las porciones proximales, ligadas a neveros,
y en las distales laterales, donde redistribuyen los mate-
riales con velocidades bajas. Se generan por empapa
mientos y lavados de finos diferenciales con movimien-
tos desiguales en conos y taludes.

Nivales

Acumulaciones de gruesos.

Resbalamientos de bloques superficiales, acumulacién
distal de los blogues mayores.

asocian a canales. Suelen tener importantes hue-
Ilas de flujos de derrubios y retoques de arroya-
dadistal, pero conservan laformadiferenciada.
Constituyen este tipo los nimeros 12, 13y 9.

— Conos de derrubios mixtos: Se trata de conos
de amplio desarrollo horizontal y vertical,
caracterizados por las fuertes pendientes
medias (> 30°), con perfiles convexos a rectili-
neos. Los procesos de distribucion son de gra-
vedad, reptacion, nivales y, en las porciones
superiores, los flujos de derrubios. Son caracte-
risticos los nimeros 1, 2, 3, 11 0 14.

— Conosy taludes mixtos complejos. Setratade
taludes o conos con pendientes medias menoresy
relativamente bajas (19-25°) con perfiles comple-
jos, rectilineos a concavos, en ocasiones concavo
convexos, que denotan una mayor complejidad
de procesos. En las zonas altas y proximales|os
mecanismos gravitatorios, nivalesy de flujo son
dominantes, y pasan a ser de flujos de derrubios
y nivales en las medias para compl etarse con pro-
cesos de arroyaday nivales en las zonas distales,
donde | as pendientes son menores. Buenos gem-
plos los congtituyen los nimeros 4, 5, 8y 10.

3.2. Gdlifraccion

Yahemos sefialado como las fases de hiel o-des-
hielo superan los 50 ciclos anuales, afectando a

crestas, aristasy paredes desnudas, y han sido cita-
das “rosas de piedras’ en afloramientos rocosos
(Brosche, 1978). Por encima de 1.800 m, dominan
grandes escarpes rocosos que permanecen libres de
nieve casi todo €l afio, y sdlo unafina capade ver-
glas puede cubrir las paredes de forma esporadica
y variable. Es un hecho conocido lainexistencia de
cascadas de hielo en las paredes de |os Picos, salvo
para casos excepcionales. La accién combinada de
crioclastiay gravedad sobre las paredes, en el esta-
do actual de conocimientos, parece ser €l sistema
de transferencia de sedimentos més eficaz deladta
montafia de los Picos de Europa. También pueden
observarse formas asociadas a procesos gravitato-
rios, como las caidas por desprendimientos (por
gemplo, el desprendimiento de Santa Ana).

3.3. Karst nival

Asociados alacrioclastiay aprovechando los
amplios afloramientos cal careos previamente ero-
sionados por la accion karstica en lapiaces, se gene-
ran derrubios menores y superficies de sustrato,
[lambrias, recubiertas por delgadas pedreras cuyos
materiales proceden de las paredes de |os |apiaces,
amenudo profundos y con paredes delgadas, que
favorecen laaccién de rotura por € hielo, hecho fre-
cuente y bien conocido en la alta montafia calcarea
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(Barrére, 1952). Estos también afectan alas acana
laduras verticales y en general atodos los tipos de
lapiaz. Castafién y Frochoso (1998) han sefialado
procesos de gelidisyuncién y gelidescamacion
sobre los bordes de |as kamenitzas, siempre afavor
de la saturacion por fusion del manto nival.

3.4. Movimientos en masa: solifluxion y gelifluxién

Lafraccion fina de los depdsitos superficiades en
el grupo de Pefia Vigaprocede delaliberacion delas
arcillas delacalizapor disolucién, delapresenciade
material morrénico, delosderrubios deladeray delos
afloramientos de la formacion Lebefia, materides
pizarrosos en |os que os movimientos en masa son
més frecuentes. Al control litoestructura hay que afie-
dir ladisponibilidad hidrica, abundante en |los secto-
res impermeables de laformacion Lebefia, pero esca
saen las calizas de montafia. Las abundantes precipi-
taciones estivales y lafusién nival, hacen que los
movimientos en masa menores asociados ala satura-
cion de las formaciones superficiales sean muy fre-
cuentes, pero sempre en zonas preferenciales, taludes
y conos de derrubios, morrenas y la formacion
Lebefia. Dada la dificultad para discernir entre geli-
fluxion o solifluxion apartir delasformassin andisis
del régimen térmico, se describen juntamente:

— Lobulos finos o gruesos: Son muy frecuentes
y de dimensiones muy variables en los Puertos
de Aliva, donde han sido citados por encima de
1.850 m (Brosche, 1978), asociados a las piza-
rrasy los materiales morrénicos. Estos Ultimos
presentan amplios | 6bulos que se extienden por
las zonas mas llanas, sin duda heredados de
momentos més activos que han retocado los
materiales morrénicos. Hay 16bulos formados
por finos y funcionales en los sectores conve-
xos de las laderas e incisiones torrenciales, asi
como |ébulos de piedras al pie de los escarpes
calizos. En altura son poco frecuentes, pero se
localizan 16bulos de piedras plenamente acti-
vos, en familias, hasta los 2.400 metros en la
vertiente norte de Pefia Vigja. Su posible ads-
cripcién a procesos gelifluidales esta por deter-
minar, si bien las condiciones de escasa nivosi-
dad por €l efecto del viento, ladltitud y la pen-
diente pueden propiciar este tipo de procesos.

— Terracillas y guirnaldas: Son muy frecuentes

en e sector de Aliva, donde configuran las

morfologias tipicas en las formaciones morré-
nicas, regolito y pedreras, y en ellas es domi-
nante la solifluxién, en relacion con la disponi-

bilidad hidrica. Configuran amplios tapices en
las laderas formadas por la Formacion Lebefia,
de modo que son las formas mas caracteristicas
de las laderas meridionales de Las Salgardas,
donde lasterracillas tapizan | as laderas no recu-
biertas por morrenas.

— Bloques aradores: Estan presentes en Aliva,
desde 1670 m, asociados a la saturaciéon del
regolito originado sobre las pizarras, y se han
citado en cdlizas, en la ladera NW de Pefia
Viga a1.950 m (Miotke, 1968; Brosche, 1978).
— Flujos de derrubios: Son muy frecuentesy de
corto desarrollo, siempre en relacion con taludes
y conos de derrubios como hemos visto ante-
riormente. Se localizan a altitudes muy varia-
bles, desde 10s 1.100 m en Fuente De, hastalos
2.550 m en Pefia Vigja. En el entorno de Pefia
Vigla existen huellas de ocho flujos de derrubios
sobre las pedreras, tanto en la vertiente norte,
por encima de los 2.300 m, como en la este,
entre 1.650 y 1.800 m, o lasur, entrelos 1.980 y
los 2.200 m. Constituyen canales, a menudo
estrechos, con amplias coladas de derrubios en
su frente que funcionan reiteradamente. El flujo
se canaliza desde canales con neveros, y en el
80% de los casos se generan bajo paredes de
mas de 100 m de desarrollo (y hasta 800 m), de
modo que lafusién nival y las precipitaciones
intensas canalizadas por los canales concentran
las aguas de fusion o de lluviay producen répi-
das saturaciones de |os derrubios en sus porcio-
nes proximales, ali donde son més abundantes
los materiales finos, al margen de la altitud.

— Glaciares rocosos: No existen glaciares roco-
sos activos en los Picos de Europay los relictos
son muy poco frecuentes. Tan solo existen men-
ciones en Cordifianes (Frochoso y Castafion,
1998), el Jou de Los Boches (Pedraza et al.,
1996) y € glaciar rocoso de Lloroza (Serrano y
Gonzalez Trueba, 2002). Este glaciar rocoso
relicto se aoja en € interior del complego
morrénico de Lloroza, a pie delas paredes suro-
este de Pefia Olvidada, con una orientacién SW-
NE. Presenta un cuerpo de 200 metros de largo
por 150 de ancho con textura superficial de blo-
quesy cuatro surcos arqueados conforme a la
direccién de flujo. Su posicion morfoestratigra
fica denota su edad posterior al complgjo morré-
nico, ubicandose en el Finipleistoceno, en unas
condiciones ambientales de transicion entre un
medio glaciar, yacircunscrito solo alas porcio-
nes mas altas del macizo, y uno periglaciar.
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3.5. Nivacion

L os procesos de nivacion son posiblemente los
mas importantes de |la alta montafia de los Picos,
pues casi todos |os procesos actual es estan asociados
alaevolucion del manto nival y alaaportacion de
aguade fusion. Entre las formas presentes, destacan:

— Candes de aludes, conosy taludes de derrubios
mixtos: Son los més frecuentes de la alta monta
fia. Los conos y taludes de derrubios que tapizan
los frentes y dorsos de cabalgamiento se asocian
generamente acanales de dudesy caidas de pie-
dras. Los candes, dirigidos por las lineas tectoni-
cas, evacuan lanieve hacia el pie de las paredes,
generando aportes de nieve y roca que alimentan
las laderas y mantienen la nieve hastala prima-
vera. Pero estos mismos canales conducen el
agua y las caidas por desprendimiento, de tal
modo que en su base se concentran multiples pro-
cesos, gravitatorios, reptacidn, por regjuste dela
masa de clastos, movimientos en masa, por satu-
racién, con flujos de derrubios y 16bulos de pie-
dras, y torrencialidad, todo ello con variaciones
atitudinaes en funcion delagranulometriadelas
distintas porciones de los conosy la pendiente de
los mismos. El resultado, como se ha sefial ado,
son conos mixtos muy complgjos tanto en su
morfologia como dinamismo.

— Morrenas de nevero. Son muy frecuentes las

acumulaciones de derrubios en forma de arco

que bordean neveros, alimentados por la caida
de bloques desde | as paredes circundantes. Son
formas poco acentuadas, que predominan en las
laderas y jous més altos. En la zona de estudio
destacan las morrenas de nevero del Jou sin

Tierra (1.900 m), de Juan Toribio (1.850 m), del

Jou delos Llagos (2.100 y 2.200 m) y de la

Canalona (2.350 m). Se ubican acotasbgasy la

diferente conservacion de lanieve en funcion de

la orientacion implica que se ubiquen entre

1.800y 1.900 m las orientadas a norte, y 2.200-

2.300 las orientadas a sur, siempre bajo paredes

que superan los 50-100 metros y alimentan de

nievey clastos alamorrena. El arco morrénico
del Chalet Real fue interpretado por Hernandez

Pacheco (1956) como una morrena de nevero,

pues ladiposicion planar de los bloques parecen

indicar una alimentacion nival, pero estos son
minoritarios, sefidlando en mayor medida un
retoque nival. Atribuimos su génesis a procesos
glaciares por su posicion, cerrando un circo col-
gado, morfologia, un arco de reducidas dimen-

siones pero con un escarpe interno abrupto y
uno externo con menos pendiente y también
inclinado, y su estructura sedimentaria, un till.
En los dltimos periodos funcionales, € glaciar,
retranqueado en la pared y en altura, enviaria
derrubios, hieloy nieve que se acumulariaalos
pies, generando la cobertura superior nival y
retocando la morrena, que perteneceria a un
periodo de retroceso finiglaciar. Este funciona-
miento perdurara hasta la actualidad.

— Nichos de nivacion y enlosados nivales. Son
muy frecuentes y se encuentran dispersos por
todo el macizo, con numerosos ejemplos en los
jousinternosy los umbrales. La disolucién pre-
ferencial gercida por los neveros hace que a
menudo sean formas mixtas, nivo-kérsticas,
depresiones cerradas de tamafios muy variables
y con formas poco nitidas de nicho. En su inte-
rior son frecuentes los enlosados, siempre de
reducidas dimensiones.

3.6. Crioturbacién y presencia de permafrost

La crioturbacion no es un proceso que genere
formas expresivas y no ha sido estudiado en detalle
en Los Picos de Europa. Existen céspedes almoha-
dillados en depresiones y cubetas encharcadas, prin-
cipalmente en Aliva, donde lalitologia favorece los
encharcamientos, y se han citado suelos estriados en
Pefia Vigia, a 2.420 m, en pendientes de 15-18°
(Brosche, 1978), y unared de figuras geométricas
sobre material morrénico, en e Jou delos Llagos, d
sur del Llambrion (Castafiéon 'y Frochoso, 1994). En
este Ultimo caso, dada su escasa dtitud, 2.050 m, lo
atribuimos bien a mecanismos gjenos alos procesos
periglaciares, o bien a una herenciaperiglaciar indi-
cativa de un medio mas riguroso que €l actual, y en
relacion con el retroceso glaciar que abandonoé los
restos morrénicos sobre |0s que se asienta.

En los Picos de Europa se ha apuntado la
posibilidad de la presencia de permafrost (dis-
continuo o continuo) en las cotas mas altas del
macizo (Castafion y Frochoso, 1997; Brown et
al., 1998). Laladera norte de Pefia Vigja presen-
ta un depdsito de ladera en altura, entre 2.300 y
2500 m, sin dominio de paredes verticales ni
crestas, y orientada al norte. Estas condiciones
son dificiles de encontrar en los Picos de Europa,
donde tan solo existen pequefias superficies en
atitud y orientacion norte en algunas cumbres
por encima de los 2.600 metros (Palanca-
Llambrion). Por ello, la Pefia Viga, dadas las
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condiciones morfoldgicas y ambientales, consti-
tuye un lugar de especial interés para detectar la
posible presencia de permafrost, de modo que
durante e invierno de 2001 se han realizado
medidas de la temperatura basal del manto nival
(BTS) en lavertiente norte de Pefia Vigja.

La caranorte de Pefia Vigja se encuentra parcial-
mente desprovista de nieve durante el invierno. Es
una zona muy venteada, abierta entre la Canal del
Vidrio y los Collados de la Canalona y de las
Coteras Rojas, sin unaacumulacion regular de nieve
y con frecuentes procesos de fusion y rehielo. Enlas
canalesy la parte superior de las pedreras |a cober-
turanival es escasa (20 cms a 2.500 metros), y en
algunos periodos del invierno estdn descubiertas,
permaneciendo € collado y las crestas desprovistas
de nieve. Laausenciade coberturaniva y lasvaria
ciones de hielo en las paredes favorecen frecuentes
cambios térmicos. L as calizas compactas culminan-
tes (calizas de montafia) aportan, por gelifraccion,
las fracciones de rocas, bloguesy cantos pequefios
gue alimentan las pedreras inferiores. De las medi-
das BT S realizadas (tabla 3) sdlo siete registros han
sido validos, por tener mas de 80 cm de espesor de
nieve, y de ellos & més dto se ubicaa 2.455 m, pero
todas las medidas registradas estan por encimade
0°C y sefidan como improbable la existencia de per-
mafrost. Por encimadelos 2.450 m, en las canalesy
la estrecha arista cimera, la escasa cobertura nival no
permite las condiciones tedricas favorables parala
presencia de permafrost. En las aristas de atura, la
radiacion incidente en las laderas y la estrechez de
las mismas impide que sean ambitos favorables para
€l permafrost esporadico. Por otra parte, afaltade
registros térmicos, las laderas y cumbres se ubican

en torno alaisotermaanual de 0°C (Mufioz, 1982),
lejos del limite altitudinal de lalinea de equilibrio
glaciar (ELA). Ademas, laisoterma anual de -2°C
gueda por encima de la linea de cumbres (2.648 m
en Torre Cerredo). Por todo €ello, podemos afirmar
gue no existe permafrost continuo ni discontinuo en
el grupo Pefia Viga.

4. El dominio periglaciar: distribucién altitudi-
nal deformasy procesos periglaciares

El dominio periglaciar de los Picos de Europa
se ubica por encimade los 1.900 m, con procesosy
formas periglaciares entre los que domina la niva
cién. Lasolifluxion es muy generalizada en el sec-
tor de los puertos de Aliva, en las morrenas, colla-
dos y laderas. Por encima de 2.300 metros, las
pedreras con flujos lentos y caidas por gravedad,
asi como unas condiciones térmicas mas frias y un
manto nival desigual por la accién del viento, pro-
pician mecanismos ligados & hielo-deshielo, tanto
en el sustrato como en las formaciones superficia-
les. La criorreptacion y gelifluxion son muy ate-
nuadas y generan Unicamente pequefias coladas de
barro y I6bulos de piedra. Pero por encima de los
2.300 metros solo quedan 340 metros de desarrollo
vertical, que en su mayoria estan constituidos por
crestas, aristas cimeras y cumbres. Por encima de
los 2.450 metros, préacticamente estan ausentes las
formaciones superficiales, siempre con fuertes
pendientes, por lo que es e dominio de laroca des-
nuda, afectada por los procesos de gelifraccion,

Tabla 3. Mediciones BTS en la ladera norte de Pefia Vigja
Table 3. BTS measurements in the north slope of Pefia Vieja.

Ne Al “n:Ud Prof Lé?:' dad Orientacion BTS°C  Permafrost Morfologia
1 2450 70 NW 0.1 Improbable l6bulos

2 2450 80 NW 0.7 Improbable talud

3 2455 90 N 0.9 Improbable taud

4 2465 60 N 0.8 Improbable talud

5 2445 100 N 0.6 Improbable talud

6 2425 95 NW 0.8 Improbable taud

7 2425 50 NW 0.9 Improbable talud

8 2420 50 NW 0.9 Improbable |6bulos

9 2415 10 NwW 0.7 Improbable I6bulos

10 2395 90 NW 05 Improbable  depresién, |6bulos
11 2380 85 NW 0.7 Improbable depresion
12 2345 75 NW 0.9 Improbable talud, 16bulos
13 2335 60 NW 0.8 Improbable Depresion
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pero poco apta para la conservacion de nieve o
hielo, tanto en superficie como en el subsuelo.

Es un dominio nivoperiglaciar muy restringido
en el espacio, donde el régimen térmico del suelo
esta en relacion con el manto nival, su duracion y
redistribucion, como sucede en lavertiente norte de
Pefia Vigja. El andlisis de la temperatura basal del
manto nival, las formas y los procesos permiten
observar:

— Laescasa cobertura del manto nival en altura,
por ser una zona muy venteada. El manto nival
solo adquiere espesor en laporcién inferior, ali
donde los efectos del viento son menores, y en
las zonas bajas, en labase delapedreray depre-
siones, donde se acumula la nieve y esta prote-
gida del viento, aunque no supera el metro de
espesor a finales del invierno.
— Ningun registro permite afirmar la existencia
de un ambiente con permafrost en la alta mon-
tafia del grupo de Pefia Vigja.
— Se observa unarelacion entre la distribucion de
lanievey laintensidad de los procesos morfoge-
néticos. En las zonas con mayor coberteraniva y
proteccion térmicadel suelo, os procesos domi-
nantes estan asociados ala saturacion durante los
periodos de fusion y procesos gravitacionales de
reguste. Sin embargo, alli donde € manto es
inestable se observamayor dinamismo. Alos pro-
cesos dominantemente nivales se suman flujos de
derrubios, asociados a saturaciones por fusién de
las aguas de rehielo y de la nieve, no necesaria-
mente durante la primavera, y a cambios de esta-
do ddl agua que implican aportes de gelifractosy
gelifluxién, con I6bulos de gruesos y finos por
encimade los 2.350 m de altitud.

Las formas y los procesos analizados permiten
establecer la distribucion altitudinal del medio
periglaciar, con procesos periglaciares atenuados
desdelos 1.900 m:

— Dominio nivoperiglaciar: Se caracteriza por €l

predominio de |os procesos de nivacion, soliflu-

Xiény en genera procesosy formas asociados a

los ciclos de hielo-deshielo. Alli donde aparecen

los afloramientos de roca caliza, tal esel caso de
las paredes'y canaes que arman todo € conjunto,
predominalacrioclastiay los procesos nivokars-
ticos. En laparte inferior, asociado ala presencia
de la formacion Lebefia, o potentes depdsitos
morrénicos superficiaes, tal esel caso de Lloroza

o0 Aliva, se daun predominio de lasolifluxion, y

en general |os procesos de ladera, acelerados por

el zapamiento de |as corrientes de agua. En este
piso dominan los procesos asociados ala presen-
ciadenieve, losdudes, flujos de derrubiosy soli-
fluxién, con movimientos en masa sobre los talu-
desy conos. Constituye € piso inferior delaalta
montafia de Picos de Europay se extiende desde
l0s 1.900 hastalos 2.350 m.

—Dominio crionival: se desarrolla por encimade
los 2.350 m, en estrecha interaccion con € ante-
rior, através de un importante trasvase de mate-
ria y energia, ya sea en forma de caida de derru-
bios por gravedad, flujo de derrubios o dudes. El

endurecimiento de las condiciones climaticas
con la altitud favorece la aparicién de la geli-

fraccion, la gelifluxion y sus formas asociadas,

asi como intensos procesos nivales, aludesy flu-
jos de derrubios, que condicionan la efectividad
del periglaciarismo. La cubierta nival perdura
mas de siete meses en un medio muy dindmico,
S bien escasamente representado, pues son prin-

cipamente paredesy crestas, con procesos de
fuerte influenciaen el piso inferior. La desigual

distribucion en tiempo y espacio del manto nival,
debido afactores tales como topografia, orienta
cion y exposicion, y la dindmica de ciclos de
hielo-deshielo, son fundamental es para entender
lamorfodinamica periglaciar actual del area, en
laque destaca la ausencia de unas condiciones|o
suficientemente rigurosas como para € desa
rrollo de permafrost continuo o discontinuo.
Comprende desde 10s 2.350 m hastalos 2.614 de
lacumbre, y es €l piso superior del cinturon peri-
glaciar de los Picos de Europa.

5. Conclusiones

El medio periglaciar del grupo Pefa Vigja se
caracteriza por la diversidad de procesos y formas
asociadas. Intervienen a menos catorce procesos
morfogenéticos ligados a la gravedad, la nivacion,
los cambios de estado del agua, y la reologia de
cuerpos helados o saturados, que asociados en €l
espacio y en € tiempo constituyen un rapido siste-
ma de transferencia de derrubios en un activo sis-
tema morfodindmico. Estos procesos generan un
abanico de formas simples, complejas y asociacio-
nes de formas que ocasiona un medio de montafia
variado y organizado en atitud. Es, pues, un domi-
nio nivoperiglaciar muy restringido en el espacio,
donde € régimen térmico del suelo estaenrelacion
con e manto nival, su duracion y redistribucion,
como sucede en la vertiente norte de Pefia Vigja.
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L as formas mas representativas, 1os conosy talu-
des de derrubios, muestran un gran complejidad
dindmica, con cuatro tipos morfodinamicos diferen-
tes, conos de aludes, conos de derrubios mixtosy
conosy taludes mixtos complejos. Son formas muy
activasy comunes en todos los Picos, s bien es difi-
cil atribuir su génesis inicamente ala crioclastia, por
tratarse en genera de conos mixtos en los que inter-
vienen condicionantes morfoestructurales, gravita-
cionales, nivalesy criogénicos, sobre los que son
frecuenteslas huellas de la arroyada nival. La multi-
plicidad de procesos y formas denota la diversidad y
€l dinamismo de |os procesos criogénicosy nivales.

Las observaciones térmicas del manto nival
(mediciones BTS), asi como la evolucion del
mismoy €l andlisis de los procesos'y formas obser-
vadas, heredadas unasy activas otras, muestran que
laorganizacion y ladinamicade las formas perigla-
ciares estén dirigidos por las variaciones climéticas
introducidas por la atitud, latopografia, 1a orienta-
ciony laexposicion. En el Grupo Pefa Viejatales
factores favorecen una morfodinamica periglaciar
atenuada, en interaccién con lakarstificacion y una
capaz dinamica de laderas propiciada por los fuer-
tes desniveles existentes, asi como la ausenciade un
ambiente favorable al desarrollo de permafrost.

En & Grupo PefiaVigaes posible diferenciar dos
pisos morfocliméticos periglaciares. nivoperiglaciar,
entre 1.900 y 2.350 m, donde predominan los proce-
sosy formas nivalesy nivokérsticas, sin representa
cion de gdifluxion ni crioreptacion; y crionival,
banda altitudinal por encima de 2.300 m con condi-
ciones térmicas més rigurosas que implican una
intensa crioclastiay gelifluxion, donde la cobertura
nival condicionalos procesos e intercambios con los
pisosinferiores, y no se dan las condiciones parala
existencia de permafrost continuo o discontinuo.

Como consecuencia de |os caracteres geografi-
cos del sector, y sobre todo, su limitado desarrollo
altitudinal, con una cumbre que escasamente supera
los 2.600 m, &l conjunto se caracteriza por unamor-
fodindmica nivoperiglaciar, con unas condiciones
estrictamente periglaciares restringidas ala zona de
cumbres. Su situacion en el umbral altitudinal limi-
te, le convierte en un medio sometido a una gran
diversidad de procesos morfogenéticos, activos y
sensibles alos cambios ambiental es actuales, tanto
naturales, como inducidos por e hombre.
Constituye, pues, un “indicador de cambio” privile-
giado, ante |as respuestas morfogenéticas del medio
de alta montafia, a las condiciones climaticas y
antrépicas actuales y su evolucién futura.
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