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Resumen

El Macizo de Pefia Ubifia es uno de los cordales de mayor altitud del Macizo As-
turiano (El Fontan sur, 2417 metros s.n.m.). Debido a su orografia verticalizada,
retiene la humedad transportada por los vientos, provocando abundantes nieblas y
precipitaciones que sobrepasan los 2000 mm en sus cumbres, muchas de las cuales
son en forma de nieve. Se han identificado formas y procesos karsticos, fluvioto-
rrenciales, glaciares, periglaciares y gravitacionales (relictos en unos casos y activos
en otros). La accion del karst propicio el desarrollo de formas de erosiéon como
dolinas, dolinas de recubrimiento, simas y pozos nivokarsticos, asi como una gran
diversidad de lapiaces estructurales, cubiertos y libres. El modelado glaciar, por su
parte, generd formas erosivas como artesas glaciares, rocas aborregadas y cubetas
glaciokarsticas (estas tltimas de génesis mixta, kdrstica y glaciar); asi como de acu-
mulacién en forma de morrenas glaciares, que permitieron identificar tres fases
glaciares principales (Fase de Maxima Expansion del Hielo o MEH; Fase Interna
Iy I y Fase de Altitud I y II), y 20 aparatos glaciares durante la MEH, los cuales
ocuparon una extension de 5004 hectareas. Por su parte, el régimen térmico actual
se caracteriza por la abundancia de heladas, pero con un reducido nimero de ci-
clos de hielo-deshielo en el suelo. Estas condiciones favorecen el desarrollo de la
crioturbacion, la crioclastia, la solifluxion, los movimientos en masa rapidos y la
abundancia de nieve, que tiende a permanecer entre 6-8 meses por encima de 1800
metros s.n.m.

Palabras clave: Macizo de Penia Ubifia, Cordillera Cantabrica, formas glaciares y periglacia-
res, nivacion, karst, régimen térmico.
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Abstract

Pefia Ubifa Massif is one of the highest mountain areas in the Cantabrian Mountains (El Fontan
sur, 2417 meters a.s.l.). Due to its vertical orography; it retains the moisture carried by the winds,
causing abundant fog and rainfall that exceeds 2000 mm on its summits, many of which are in the
form of snow. Karstic, fluviotorrential, glacial, periglacial and gravitational processes and land-
forms have been identified (relict in some cases and active in others). The action of the karst led to
the development of erosive landforms such as dolines, nivokarstic sinkholes, chasms and a great
diversity of karren. On the other hand, Pefia Ubifia Massif presents a well-developed glacial land-
scape composed by erosive landforms such as glacial troughs, roches moutonnées and glaciokarst
depressions (the latter of mixed genesis, karstic first and glacial later); as well as accumulation
landforms, especially several generations of lateral, frontal and basal moraines, which allowed
the identification of three main glacial stages (Maximum Ice Expansion Stage or MEH; Internal
Stage I and II and Altitude Stage I and II), with 20 glaciers which occupied an extension of 5004
hectares during the MEH Stage. For its part, the present-day thermal regime is characterized
by an abundance of frosts, but by a reduced number of freeze-thaw days on the soil. These cold
conditions favour the development of cryoturbation, frost shattering, solifluction, rapid mass
movements such as debris flows and snow avalanches, and an abundance of snow, which tends to
remain between 6-8 months above 1800 meters a.s.1.

Keywords: Penia Ubifia Massif, Cantabrian Mountains, glacial and periglacial landforms, nivation, karst,
thermal regime.

1. Introduccién

Los primeros ensayos de glaciarismo y periglaciarismo en las Montafias Cantabricas se remontan
a mediados del siglo XIX (Prado, 1852); no obstante, fue a partir de las décadas finales del siglo
XX cuando realmente comenzaron a proliferar las investigaciones sobre dichos procesos y for-
mas de modelado (Brosche, 1978; Castaiion y Frochoso, 1994, 1998; Frochoso y Castafién, 1998).
Sin embargo, dichos esfuerzos se focalizaron principalmente en los Picos de Europa, quedando
buena parte del resto de macizos montafiosos cantabricos en segundo plano con respecto al nu-
mero de estudios. Fue necesario esperar hasta la entrada del siglo XXI para asistir a un aumento
sustancial en la cantidad de publicaciones. Asi, el conocimiento del glaciarismo cuaternario en
el Noroeste de la Peninsula Ibérica ha experimentado un notable avance tras las aportaciones, de
Jiménez et al., 2022; Pellitero, 2022; Pérez Alberti, 2022; Santos Gonzalez et al., 2022B; Redondo
Vega et al., 2022; Rodriguez Rodriguez et al., 2022; Ruiz Fernandez et al., 2022A, 2022B; Serrano
et al., 2022 y Valcarcel y Pérez Alberti, 2022A, 2022B. Por su parte, el estudio del periglaciarismo
y la monitorizacién de las formas periglaciares también ha experimentado un importante impul-
so, con los trabajos de Pisabarro et al., 2015, 2017; Gémez Lende et al., 2016; Sanjosé Blasco et
al., 2016; Serrano et al., 2016; Ruiz Fernandez et al., 2017, 2019 y Gémez Lende y Serrano, 2021.

No obstante, todavia existen numerosas lagunas en el conocimiento geomorfoldgico de estas
montaias, y otros macizos montafiosos, siendo necesario desarrollar y actualizar la informacién
existente sobre ellos, como es el caso del Macizo de Pefia Ubifa, del que existen trabajos sobre
glaciarismo desde mediados del siglo XX (Stickel, 1929; Corugedo, 1932; Nussbaum y Gygax,
1952). En estos casos se tratd de obras descriptivas que abarcaban espacios mas amplios que el
propio Macizo de Pefia Ubina. Fue Castandn (1983, 1984), el primero en hacer estudios especi-
ficos sobre glaciarismo, periglaciarismo y nivacién en el Macizo de Pefia Ubifia, mientras que
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el endokarst ha sido estudiado por grupos espeleolégicos (Rodriguez Pevida et al., 1982; Puch,
1998; Puerta Elorza, 2000; Ballesteros, 2008; Grupu Espeleoldxicu Polifemo, 2010; Interclub Ubi-
fia del Colectivu Asturianu d’Espeledlogos, 2013). Los trabajos mas recientes han profundizado
en el conocimiento del macizo y zonas proximas (Garcia de Celis y Martinez Fernandez, 2002;
Gallinar et al., 2014; Gonzalez Gutiérrez et al., 2017; Oliva et al., 2018; Alonso, 2019; Gonzalez
Diaz et al., 2021; Ruiz Fernandez et al., 2022B; Santos Gonzalez et al., 2022B), asi como en las for-
mas periglaciares relictas y funcionales de sectores de mayor altitud (Gallinar et al., 2021, 2022A,
2022B; Pefia Pérez, 2021).

En consecuencia, el objetivo principal del presente trabajo consiste en aportar un estudio geo-
morfologico detallado del Macizo de Pefia Ubifia y especificamente: 1) reconstruir los diferentes
aparatos glaciares desarrollados en Pefia Ubifia desde la Maxima Extension del Hielo (MEH)
dentro de la Ultima Glaciacién y sus subsiguientes fases de avance y retroceso, resaltando su
extension, paleoELAs (Linea de Equilibrio Glaciar) y caracteristicas; 2) investigar los procesos y
formas de origen periglaciar, tanto relictos como activos; 3) estudiar el régimen térmico del aire y
el suelo en un rango altitudinal comprendido entre 1800 y 2400 metros s.n.m.

2. Area de estudio

El Macizo de Penia Ubifia (figura 1) es, por altitud y desarrollo, uno de los conjuntos montafosos
de mayor entidad de las Montanas Cantabricas, con cimas que superan los 2400 metros de altitud
(El Fontan sur, 2417 metros s.n.m.), El Fontan norte (2416 metros s.n.m.) y Penubina la Grande
(2414 metros s.n.m.), alcanzandose ~400 metros por encima de las sierras y macizos circundan-
tes (Lueje, 1958; Delgado, 1971-1989; Flor, 1992). Estas pefias estan labradas esencialmente sobre
calizas y dolomias del Carbonifero (Calizas de Montafa de Barcaliente y Valdeteja; Truyols et al.,
1982); mientras que los valles adyacentes estan esculpidos principalmente a partir de materiales
siliceos, como las pizarras siluricas, las cuarzoarenitas ordovicicas y los conglomerados estefa-
nienses, entre las que destaca la Formacion San Emiliano (Truyols et al., 1982; Aller, 1984; Alonso
et al., 2007). Dicho roquedo se organiza en una serie de escamas cabalgantes con apretados plie-
gues sinclinales y anticlinales, que dan lugar a un relieve enhiesto, con afilados cordales y paredes
muy verticalizadas de hasta 700 metros de desnivel, fruto de una dilatada historia geoldgica que
abarca desde el Paleozoico hasta la actualidad con varias orogenias tecténicas, siendo la tltima,
la alpina, que formo¢ el relieve estructural, siendo un macizo fallado levantado (Garcia de Celis,
1997). Este espacio forma parte de los Parques Naturales de Las Ubiflas-La Mesa (Asturias) y
Babia y Luna (Leo6n) (Gallinar et al., 2019).

Por su cercania a la costa (a ~60 kilometros del mar Cantabrico) y su caracter de barrera oro-
grafica, interceptando las masas de aire himedas procedentes del Océano Atlantico, Pefia Ubifia
recibe importantes precipitaciones, sensiblemente superiores en su vertiente asturiana, que so-
brepasan los 2000 mm en los sectores mas elevados, las cuales caen en gran medida en forma de
nieve. Asimismo, las temperaturas en la alta montana son frias, con medias anuales inferiores a 5
°C a partir de 1600 metros s.n.m. y en torno a 1 °C a 2400 metros s.n.m (Mufloz Jiménez, 1982;
Gomez Villar, 2006; Ortega Villazan y Morales Rodriguez, 2015).
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Figura 1. Vista del Macizo Pefia Ubifia desde la vertiente leonesa
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Fuente: elaboracion propia (22 de abril de 2017).

3. Metodologia

El estudio de los procesos y formas de relieve del Macizo de Pefia Ubifia, tanto relictas como
activas, se ha abordado a partir del trabajo de campo desarrollado entre los afios 2012 y 2021
en el que, ademas de la observacion directa y la recopilacion de informacién geomorfoldgica, se
utilizaron las siguientes técnicas.

I.  Obtencion de datos geocronoldgicos para la evolucion glaciar del macizo, datandose median-
te radiocarbono cuatro muestras con contenido organico procedentes de un paleolago a 1790
metros s.n.m. en La Becerrera. Para ello se tom6 un testigo sedimentario de 218,5 centime-
tros de longitud. Las edades *C obtenidas fueron calibradas con el programa CALIB 7.0 y la
curva IntCall3 (Reimer et al., 2013).

II. Calculo de las paleoELAs para las distintas fases glaciares identificadas en Pefia Ubifa a par-
tir del método THAR (que relaciona la altitud de las cabeceras y del frente glaciar). En este
caso se utiliz6 una hoja de Excel especialmente disefiada, aplicando una ratio de 0,4.

III. Medicién de los movimientos solifluidales en las laderas mediante el uso de estacas de ma-
dera clavadas sobre 12 l6bulos de solifluxion y bloques aradores, asi como alrededor de sus
bordes. Se calculd la diferencia de movimiento anual (desplazamiento horizontal y/o vertical
entre cada estaca) entre estas formas y las vertientes sobre las que se deslizan. Se establecieron
tres estaciones de muestreo a 2351-2348, 2050-2029 y 1834-1830 metros s.n.m., con la colo-
cacion de respectivos termorregistradores a -10 y -50 centimetros en uno de los lébulos, con
el fin de relacionar el desplazamiento con el régimen térmico anual y la humedad del suelo,
asi como con la evolucion del manto nival y la presencia de hielo estacional.

IV. Anilisis sedimentologico y morfométrico de las pedreras mediante el recuento granulomé-
trico de 100 clastos, midiendo el eje mayor, a lo largo de tres estaciones (drea proximal, media
y distal) en cada una de las ocho lleras y conos de derrubios seleccionados. Esta informacion
se amplio con la medicion de la inclinacién y la descripcion de la litologia, la morfologia,
el grado de recubrimiento vegetal y los procesos geomorfoldgicos identificados. Todo ello
se completd con el levantamiento de perfiles geomorfoldgicos y el célculo de parametros
estadisticos en relacion con las variables citadas, como el tamafio medio y el porcentaje de la
litologia de cada clasto.
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V. Monitorizacién de las temperaturas del aire y del suelo a diferentes profundidades y altitu-
des, asi como el espesor del manto nival y la humedad del suelo, mediante el uso de termo-
rregistradores del tipo ibutton (Thermochron Datalogger -40 a 85 °C e Hygrochron Temp/
RH Logger). Instalacién de un mastil de 1,5 metros de longitud en la ladera septentrional de
El Fontan (2380 metros s.n.m.), para medir la temperatura del aire y la evolucion anual del
manto nival, junto a un sondeo en el suelo de 70 centimetros de profundidad para monitori-
zar la evolucién térmica del suelo, con sensores a -5, -10, -20, -40 y -70 centimetros. Ademas,
se instalaron en el circo glaciar de Cuapalacio y su prolongacién hacia El Puerto Giieria sen-
sores de temperatura a -5 centimetros dentro del suelo y a cotas altimétricas de 1830, 2050,
2200 y 2350 metros s.n.m., siguiendo un transecto vertical en el circo glaciar de Cuapalacio
y su prolongacion hacia El Puerto Giieria. Los sensores de 1830, 2050 y 2350 metros s.n.m.
también midieron humedad.

VI. Realizacion de la cartogratia geomorfoldgica del Macizo de Pefia Ubina (figuras 2 y 7), con-
feccionada a partir de las minutas realizadas directamente en el campo y complementadas
mediante fotointerpretacion de pares estereoscopicos (vuelo de 2003 del Principado de As-
turias). La base topografica digital del mapa se cred a partir de las hojas del MTN a escala
1:25000 de «Barzana», «Torrebarrio» y «Sena de Luna» (hojas N° 77-11I, 77-1V y 102-1I, res-
pectivamente). La salida final de la cartografia geomorfoldgica se realizé mediante el progra-
ma Corel Draw en su versién Graphics Suite 2021. Los simbolos geomorfolégicos utilizados
se basaron en el RCP 77 del CNRS francés.

VII.Consulta de fuentes bibliografica histéricas para completar y ampliar el trabajo de campo
(el Catastro del Marqués de la Ensenada, el Archivo Fotografico de José Ramoén Lueje y el
Archivo de Pifera).

4. Resultados y discusion

El relieve actual de Pefia Ubifa es consecuencia de la interaccion de diversos sistemas morfoge-
néticos sobre un armazon estructural labrado en rocas carbonatadas y detriticas esencialmente
paleozoicas afectadas por las orogenias Varisca y Alpina (Truyols et al., 1982). Entre las geofor-
mas existentes en Pefia Ubifia destacan las debidas a la disolucion karstica, las fluviotorrenciales,
las glaciares y periglaciares cuaternarias, asi como las derivadas de la dindmica de vertientes y el
retoque nival.

4.1. Las formas de modelado kdrstico

En Pefia Ubifia, la karstificacion ha interferido con otros procesos y formas del relieve, en especial
con la dinamica glaciar cuaternaria. El relieve karstico preglaciar condiciond el flujo de las masas
de hielo vy, a su vez, fue modificado por la abrasion y sobrexcavacion glaciar. De hecho, apenas
se conservan morfologias karsticas previas, en parte porque apenas hay calizas por debajo de las
areas que estuvieron glaciadas. Del mismo modo, la karstificacion ha hecho desaparecer las mor-
fologias glaciares de detalle. Las cubetas glaciokarsticas, inica forma exokarstica mayor presente,
generalmente por encima de 1700 metros s.n.m., son un buen ejemplo de dicha interaccion (kars-
tica primero, ensanchadas y profundizadas por los glaciares después, y retocadas nuevamente por
la karstificacion tras la retirada del hielo) (Miotke, 1968). Ademds, han experimentado rellenos
sedimentarios de origen glaciar en las partes medias y bajas, asi como periglaciares y glaciares en
las zonas de mayor altitud.

Figura 2. Mapa geomorfoldgico de un sector del Macizo de Pefia Ubifia entre el Cordal de La Mesa 'y
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Fuente: elaboracién propia.

Estas macroformas se acompafan de otras menores como las dolinas y uvalas, recubiertas con
derrubios y arcillas de descalcificacion, dolinas de recubrimiento con depositos de origen glaciar,
periglaciar, torrencial y lacustre, simas y pozos nivokarsticos por encima de 1600 metros s.n.m., y
bogaces, dentro de los circos glaciares. Asimismo, proliferan las microformas exokarsticas, como
los lapiaces libres (figura 3) y estructurales, aprovechando estos las juntas de estratificacion de los
afloramientos calcareos (Formacion Barcaliente), siendo escasos los lapiaces cubiertos.

A su vez, el endokarst y los flujos subterraneos también se vieron afectados por la dinamica gla-
ciar cuaternaria, ya que el drenaje, previamente difuso, se concentro en algunas cavidades (figura
3), volviendo a ser difuso tras la retirada de los hielos. La potencia que alcanzan las calizas en
Pefia Ubifa, junto con el notable desnivel, han propiciado el desarrollo de mas de un centenar
de sistemas endokarsticos con una marcada componente vertical, llegando a superar en cuatro
casos (explorados) los 1000 metros de galerias (Pozu’l Trabe Rolamuela, Pozu Cuapalacio, Cueva
la Paré los Cinllos y La Cueval Melluque), aunque sin alcanzar el tamafio observado en otros
conjuntos montafiosos, como los Picos de Europa (Ruiz Fernandez y Poblete, 2012).

Por otra parte, el karst de Pefia Ubifia ha evolucionado a través de una sucesion de tres etapas.
1) Una primera etapa anterior al desarrollo del glaciarismo cuaternario, 2) una segunda etapa de
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karst durante la fase glaciar, y 3) una tercera postglaciar, mas calida que la precedente y caracteri-
zada por la influencia nival, que se ha venido desarrollando durante el Holoceno. En otros secto-
res de la montana cantabrica se ha identificado una evolucidn karstica similar, como es el caso de
los Picos de Europa (Ruiz Fernandez y Serrano, 2011; Ruiz Fernandez et al., 2019).

Figura 3. La Cueva’l Melluque en una pared calcarea con lapiaces (rillenkarren)

T 3 W R

Fuente: elaboracion propia.

En la actualidad, el importante desarrollo altitudinal y el régimen climatico, con elevadas preci-
pitaciones en forma de nieve, temperaturas mas bajas y pervivencia de neveros durante los meses
estivales en los sectores mas altos, favorecen el desarrollo del karst nival (Nicod, 1972). Ademas,
la incidencia de la disolucion karstica y las morfologias resultantes varian en funcion de la altitud,
pudiendo diferenciarse hasta tres sectores karsticos dentro del Macizo de Pefia Ubifia: 1) la fran-
ja kdrstica inferior, por debajo de 1700 metros s.n.m., con mayor desarrollo edafico y vegetal, y
limitada influencia nival; 2) el area de desierto karstico, circunscrito a la plataforma del Giiertu’l
Dieblu, actualmente sin desarrollo edafico significativo ni vegetacion, y dominado casi exclusi-
vamente por los procesos karsticos; y 3) una franja de karst nival, a partir de 1700 metros s.n.m.
Esta zonificacion vertical de los procesos karsticos es similar a otros macizos préximos calcareos,
como los Picos de Europa (Ruiz Fernandez et al., 2019). Para profundizar mas en el conocimiento
del relieve karstico del Macizo de Pefia Ubifia, se recomienda consultar el trabajo de Gallinar et
al. (2021).
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4.2. Las formas de modelado fluvial y torrencial

En cuanto a la actividad fluvial y torrencial, Pefia Ubifia es fuente de cinco cabeceras hidricas
(rios Ricao, Llindes, Giierna, Pinos y Orugu), las cuales tienen un régimen nivo-pluvial. Entre
las formas erosivas caben destacar los desfiladeros, como La Foiz Grande y La Foiz Pequena y
algunos valles encajados, como el del Giierna. También estdn presentes geoformas de menor es-
cala como surcos de arroyada y carcavas (afectando intensamente a los materiales morrénicos y
a las litologias deleznables), mientras que las marmitas de gigante, aunque presentes, son escasas.
Respecto a las formas de acumulacion, cabe mencionar los conos fluviotorrenciales generalmente
activos, comunes sobre sustratos deleznables, y también terrazas fluvioglaciares (Truyols et al.,
1982; Garcia de Celis y Martinez Ferndndez, 2002), circunscritas al sector de los Invernales de
Cuespasante.

4.3. El glaciarismo en el Macizo de Pefia Ubifia

Las huellas heredadas de la Ultima Glaciacién del Pleistoceno, tanto erosivas (circos, umbrales,
artesas, rocas aborregadas, estrias y acanaladuras) como sedimentarias (complejos morrénicos
integrados por cordones, arcos y mantos que se suceden a diferentes altitudes; bloques erraticos
y rellanos de obturacion) (figura 4) (Castaiidn, 1983), permiten reconstruir tres grandes fases
glaciares en la evolucion de este macizo, dos de ellas con dos subfases asociadas: 1) MEH, 2) Fase
Interna (I y II), y 3) Fase de Altitud (I y II). Esta misma secuencia glaciar ha sido constatada en
otros sectores de las Montafias Cantabricas (Frochoso y Castafién, 1998; Ruiz Fernandez et al.,
2022B; Santos Gonzalez el at., 2022B).

Durante la Fase de MEH, los glaciares alcanzaron su mdxima extension y volumen dentro del
ambito estudiado, adquiriendo hasta 8 kilémetros de longitud y mas de 150 metros de potencia
en las lenguas principales, con frentes situados a altitudes que varian entre 980 y 1540 metros
s.n.m. en funcién de las caracteristicas topoclimaticas de cada glaciar. La paleoELA media de
todo el macizo fue de 1592 metros s.n.m. La superficie total ocupada por los glaciares en esta
fase fue de 5004 hectareas, (39,7 % del area de estudio). Se generaron 20 glaciares principales
que dieron lugar a lenguas simples, como en Socellares, lenguas complejas, como las de Tuiza, La
Foiz Grande y La Foiz Pequena, e incluso un casquete glaciar de montana en el caso de Cerreo.
No obstante, se dio una disimetria entre las vertientes asturiana y leonesa, pues hacia el Norte y
el Nordeste los glaciares se expandieron mads y alcanzaron cotas inferiores, mientras que, hacia
el Sur, unicamente los glaciares de Babia, El Robezu y Retuertu alcanzaron una extensiéon com-
parable. En este sentido, la estructura geoldgica ha tenido un papel destacado en la disimetria,
con la vertiente babiana, mas verticalizada, que condiciond la formacidn de circos de fondo ~200
metros mas bajos que en el caso de la parte asturiana; este factor supuso, asimismo, un menor
desarrollo de las lenguas situadas en el sector leonés (con el frente mas bajo a 1270 metros s.n.m.)
con respecto a la asturiana (frentes en torno a 1000-1200 metros s.n.m.). Ademads, los glaciares
asturianos del macizo contaron con valles de topografia mas tendida, que favoreci6 la formacion
de lenguas de mayor desarrollo longitudinal. A su vez, todo ello explica el ascenso de las paleo-
ELAs de los glaciares leoneses de Pefia Ubifla con respecto a los desarrollados en el flanco Norte y
Nordeste del macizo (1659 metros s.n.m. de media frente a 1557 metros, respectivamente). No se
han efectuado dataciones absolutas de la Fase de MEH dentro del Ultimo Ciclo Glaciar en Pefia
Ubifa, aunque dicha fase ha sido datada por otros autores (Jiménez y Farias, 2002; Moreno et
al., 2010; Serrano et al., 2012, 2013; Jiménez et al., 2013; Pellitero, 2013; Rodriguez Rodriguez et
al., 2015, 2017; Ruiz Fernandez et al., 2016; Ruiz Fernandez y Garcia Hernandez, 2018) en otros
macizos cantabricos entre 45-36 ka (Marine Isotope Stage 3; MIS 3), precediendo cronoldgica-
mente al Ultlmo Max1m0 Glacial Global (UMGG) No obstante hay estudios con cronologlas de
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y de 170-150 ka (MIS 6) para las huellas mas antiguas de dicho ambito (Rodriguez Rodriguez et
al., 2016, 2018).

Figura 4. Valle glaciar de Tuiza. En primer término, la localidad de Tuiza Riba, valle arriba se observan
una sucesion de morrenas y al fondo el circo glaciar de El Plandn, la principal fuente de este antiguo
glaciar

%% Pona Cerreo 2112 m Penubina 2414 m El Siete 2361 m ﬁ

Circo glaciar de
El Planén

Abrasion glacial

Morrenas
Fase Interna’l

Tuiza,RiEA220 m

Fuente: elaboracién propia.

La Fase Interna deposité extensos complejos morrénicos en las lenguas de mayor desarrollo,
como las de Retuertu, Babia, Tuiza, La Foiz Grande, La Foiz Pequena y Socellares. Las relaciones
morfoestratigraficas entre dichos complejos permiten diferenciar dos subfases internas de avance
y estabilizacion glaciar. Una primera donde los 19 glaciares atin poseian dimensiones y volime-
nes algo inferiores a los existentes durante la MEH, con rangos altitudinales de los frentes entre
1250 y 1780 metros s.n.m., una superficie glaciada de 3742 hectareas, y paleoELAs medias a 1746
metros s.n.m. en la vertiente leonesa y de 1698 metros s.n.m. en la asturiana (1716 metros s.n.m.
para toda la zona de estudio). La segunda subfase (16 glaciares) se encuentra retranqueada, con la
altitud de los frentes comprendida entre 1460 y 1840 metros s.n.m., y una superficie total ocupa-
da de 2100 hectareas. En este caso las paleoELAs medias fueron de 1931 metros s.n.m. en el area
babiana, y de 1827 metros s.n.m. en los sectores asturianos (1859 metros s.n.m. para el conjunto
del macizo). La mayor lengua de esta subfase fue la de La Foiz Grande, con 3,5 kilémetros de lon-
gitud. Tampoco se han obtenido cronologias absolutas de la Fase Interna, establecida entre 23-19
ka (MIS 2) en otros sectores de las Montafnias Cantabricas (Serrano et al., 2012, 2013; Jiménez et

‘ Creative Commons Reconocimiento-No Comercial 3.0 e-ISSN 2340-0129


https://creativecommons.org/licenses/by-nc/3.0/es/

GALLINAR CANEDO, D. (2023). Rasgos geomorfoldgicos y régimen térmico del Macizo de Pefia Ubia...
Cuadernos Geogrdficos 62(2), 94-114 103

al., 2013; Pellitero, 2013; Rodriguez Rodriguez et al., 2015, 2016, 2017, 2018; Ruiz Fernandez et
al., 2016), coincidiendo con el UMGG.

En la Fase de Altitud solo se generaron glaciares en los circos de mayor desarrollo y orientaciones
y/o altitudes mas favorables (el Giiertu’l Dieblu, Rolamuela, el Siega I'Aba, El Preu I'Albu, Colines,
El Fuexu Llungu, Cuapalacio, El Planén, La Becerrera y Penubina-Llanos d’El Fontan). También
se identifican dos subfases con complejos glaciares, separados una centena de metros entre ellos,
con diferente volumen, extension y posicion dentro de los circos. La altitud de los frentes oscila
entre 1750 y 1910 metros s.n.m. para la subfase I, y los 1980 y 2050 metros s.n.m. para la subfase
II. La superficie glaciada total fue de 328 y de 104 hectareas, y las paleoELAs oscilaron entre 2024
y 2147 metros s.n.m., respectivamente. La primera de las subfases, muy pulsadora y de aspecto
mucho mas fresco que las de las fases previas desarrollé ocho glaciares de circo y dos de lengua
incipiente (Cuapalacio y El Fuexu Llungu, con 1,5y 1,1 kilémetros de longitud respectivamente).
De la segunda subfase unicamente hay restos sedimentarios en cuatro circos, con complejos mo-
rrénicos muy pulsadores, de aspecto superficial fresco (sin recubrimiento vegetal ni edafico). Las
dataciones de "“C efectuadas en el testigo sedimentario extraido mediante una sonda Eijkelkamp
en un paleolago situado en La Becerrera (vertiente babiana) a 1790 metros s.n.m., han dado una
edad minima para la Fase de Altitud de 6223 + 56 afos cal BP (figura 5, tabla 1), ya que no se
pudo profundizar hasta alcanzar la morrena de forma manual. Las cronologias para esta fase de
avance glaciar en otros enclaves de las Montafas Cantabricas oscilan entre 12,9-11,7 ka en el caso
de los Picos de Europa (Gonzalez Trueba, 2007; Moreno et al., 2010; Pellitero, 2013; Serrano et al.,
2012, 2013; Ruiz Fernandez et al., 2016) y entre 17,7 y 14 ka en conjuntos montafiosos de menor
altitud, como el lago Ausente y la cabecera del valle de Monasteriu (Rodriguez Rodriguez et al.,
2017; Santos Gonzalez et al., 2022B).

Tabla 1. Edades radiocarbonicas procedentes del sondeo efectuado en un paleolago de La Becerrera

Eggg;%.?gmo PROFUNDIDAD (CM) MATERIAL EDAD 'C fQDSﬁI'.);:)C G
CNA5285.1.1 75 Bulk sediment 1660 + 30 BP 1573+ 54
CNA5284.1.1 135 Bulk sediment 1780 + 30 BP 1716 +98
CNA5283.1.1 183 Bulk sediment 2840 + 35 BP 2965 + 97
CNA5282.1.1 218 Bulk sediment 5360 + 40 BP 6223 + 56

Fuente: elaboracién propia.

4.4. Procesos y formas de modelado periglaciar y nival

Con la progresiva desaparicion de los glaciares, el cinturén periglaciar del macizo fue situandose
en cotas mas altas, quedando actualmente reducido a las partes mas elevadas de Pefia Ubifa (fi-
gura 6), al igual que en otros macizos cantabricos (Jalut et al., 2004, 2010; Santos Gonzalez et al.,
2013, 2022A; Melon Nava et al., 2023). No obstante, la actividad periglaciar dejé evidencias de
su influencia pasada en sectores de altitud baja e intermedia, como lo atestigua la existencia de
conos y taludes de derrubios inactivos y recubiertos por la vegetacion, o bien cortes en los que se
observan derrubios estratificados relictos.

Actualmente, los sectores culminantes, las crestas y circos glaciares de mayor desarrollo (figura
6), estan determinados por condiciones morfoclimaticas rigurosas definidas por temperaturas
del aire y del suelo bajas, asi como por la abundancia de precipitaciones, en gran medida en forma
de nieve (Brosche, 1978; Castaiiéon y Frochoso, 1994).
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Figura 5. Interpretacion del testigo sedimentario de La Becerrera, integrado por derrubios en la base,
seguidos de una secuencia lacustre que evidencia una progresiva terrestrificacion hacia el techo.

Techo

Unidad 7. Organico con abundancia de raices modernas.
Color: 2.5Y - 5/2 (Munsell) Presenta un cambio progresivo a la siguiente unidad.

3cm

Unidad 6. Color: 2.5Y - 5/3 (Munsell)

Unidad arcillosa muy abundante en raices y alto contenido organico
con presencia de pequefios carbones.

40 cm

0.47 mm/afio

Unidad 5. Color: 2.5Y - 4/3 (Munsell)

Unidad arcillosa con alto contenido organico y escasez de raices modernas.
No se aprecia la presencia de carbones.

58 cm :
Unidad 4. Color: 2.5Y - 5/3 (Munsell)

Unidad arcillosa con menor contenido organico y escasez de raices modernas.
Hay carbones a partir de 0,730 m.

74,5 cm PIC73 + 54 cal BR

Unidad 3. Color: 2.5Y - 4/3 (Munsell)

Unidad arcillosa con alto contenido organico. A 0,230 m hay pequefios carbones,
aligualquea 1,025mya 1,125 m.

0,78 mm/afio

137.5 cm 16 98 calB

Unidad 2. Color: 10YR - 5/4 (Munsell)

Unidad arcillosa cuyo nivel es mas mineral que los anteriores. Hay presencia
abundante de motas de hierro y ausencia de raices modernas. Aparecen
tambieén gravas y pequefios cantos de pizarra aristada y en menor grado de
calizas.

0,61 mm/afio

182 cm

Unidad 1. Color: 2.5Y - 3/2 (Munsell)

Unidad de matriz arcillosa mas mineralizada con mucha abundancia de gravas
finas y gruesas en la base, asi como pequefos cantos de pizarra y caliza.
La proporcion de materiales gruesos aumenta hacia la base. También se
observa la presencia de carbones.

0,33 mm/afo

Fuente: realizacién propia.
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Las nevadas en Pefia Ubifia generan un manto nival duradero y continuo en las partes altas del
macizo, desde mediados de octubre hasta comienzos de junio. La cubierta nival se mantiene
durante 6-8 meses a partir de 1800 metros s.n.m., aumentando con la altitud y variando con la
orientacién y la topografia local. Son las laderas orientadas al Norte las que conservan durante
mas tiempo el manto nival. Durante el periodo 2015-2018, en el sector de El Fontan, el afio 2018
acumulé el mayor niimero de dias (143 dias), frente a los 123 de 2017 y 94 en 2016. En 2015 no
se acumulo nieve. En el afio 2018 se superaron los espesores de 120 centimetros. En cuanto a la
evolucion intraanual, el mayor espesor se alcanzo en el mes de abril, con 30 dias con espesor igual
o superior a 80 centimetros (Gallinar et al., 2022B).

Figura 6. El Fuexu Llungu. En primer plano y por el fondo del circo glaciar se observan morrenas
asociadas a la Fase de Altitud Il semienterradas por derrubios generados por procesos como la
crioclastia, la caida de bloques y los aludes. Al fondo, Pena Redonda (2364 metros s.n.m.) (fotografia
realizada a 2000 metros s.n.m.)

Fuente: realizacion propia.

Los datos obtenidos a través de los termorregistradores instalados cerca de la cumbre de El
Fontan, asi como a través de un transecto vertical en el circo de Cuapalacio (1830-2350 metros
s.n.m.), refleja un impacto reducido de los ciclos de hielo-deshielo a nivel del suelo, al quedar
aislado por la cubierta nival. En cambio, los ciclos de hielo-deshielo son mayores en las paredes y
crestas rocosas desprotegidas (Ruiz Ferndndez et al., 2017). A su vez, el régimen térmico de Pefia
Ubina se caracteriza por un patrén anual en el que se diferencian cuatro fases: 1) isotermia o es-
tabilidad térmica (durante el invierno, con temperaturas préoximas a 0 °C); 2) aumento rapido de
temperaturas o fusion nival (aumento drastico de las temperaturas por la desaparicion de la cu-
bierta nival); 3) estival o de temperaturas elevadas (habitualmente, desde principios de junio a co-
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mienzos de septiembre; se alcanzan las temperaturas maximas); 4) de transicion verano-invierno
(descenso gradual de las temperaturas entre mediados de septiembre y de diciembre, que se van
acercando progresivamente a 0 °C). Este patron se ha identificado en otros conjuntos montafiosos
como los Picos de Europa (Serrano y Gonzalez Trueba, 2004; Gonzalez Trueba, 2007; Pisabarro
et al., 2015; Ruiz Fernandez et al., 2017) y el Macizo de Fuentes Carrionas (Pisabarro et al., 2017).

Estas condiciones propician una dindmica periglaciar activa en la alta montafa de Pefia Ubina.
Asi, la crioturbacion, como proceso vinculado a la existencia de hielo en el suelo, genera una re-
ordenacidén de las particulas en funcién de su granulometria, siendo bien visible por encima de
2100 metros s.n.m. Es la causante de la formacion de suelos ordenados, como los suelos estriados
y los circulos de piedras, en areas como El Fontan y el circo glaciar de Cuapalacio.

La crioclastia se concentra en las paredes rocosas de mayor altitud de Pefia Ubifia. Esto provoca,
junto con otros procesos (movimientos en masa rapidos y lentos, gravedad, arroyada y criorrep-
tacion), la presencia de lleras y conos de derrubios al pie de estas cresterias con cierta extension
(figura 6). Los resultados del estudio especifico de lleras y conos de derrubios evidencian la or-
ganizacion de las particulas de acuerdo a la gravedad, siguiendo una secuencia granocreciente
desde las partes proximales a las distales. Sus pendientes suelen rondar los 30° + 5° de desnivel en
casi todos sus tramos, con excepciones puntuales.

La solifluxién (figura 7) es responsable en Pefia Ubifa de la génesis de morfologias como los
l6bulos de solifluxion, los bloques aradores, las terracillas y los suelos almohadillados. Son co-
munes en areas de pendiente superior a 10° (menos los suelos almohadillados, que aparecen en
zonas de escasa pendiente) y en altitudes por encima de 1600 metros s.n.m. En tres estaciones de
muestreo, situadas a 2351-2348, 2050-2029 y 1834-1830 metros s.n.m., se han monitorizado 12
l6bulos de solifluxion y bloques aradores entre octubre de 2015 y octubre de 2021. Han aportado
tasas medias de desplazamiento horizontal en sus flancos de entre 0,3 y 12,7 mm/afio, con valores
minimos de movimiento de 1 mm/afio y maximos de 50 mm/afo. La mayoria de los desplaza-
mientos fueron de sentido positivo (pendiente abajo), salvo algunos de sentido inverso en los
flancos (es decir, hacia arriba), evidenciando la rotacion de varias de ellas. Igualmente, se han
identificado movimientos de hundimiento o de levantamiento asociados al desplazamiento de los
l6bulos y bloques aradores. Otros trabajos desarrollados en las Montafas Cantabricas muestran
movimientos reducidos, como en los Picos de Europa (Serrano et al., 2010) y el Alto Sil (Santos
Gonzalez, 2010).

En el periodo 2012-2018, se ha constatado la presencia de neveros superficiales (figura 6) a me-
diados del mes de agosto, hasta en once sectores del Macizo de Pefia Ubifia, siempre por encima
de 2000 metros s.n.m salvo casos y aflos puntuales. Son neveros con importantes variaciones in-
teranuales en nimero, extension y espesor, siendo 2017 el afo con menos neveros (0,2 hectareas),
y 2013 el afio en el que perdurd un mayor nimero y alcanzaron mayor extension superficial (12,8
hectareas; Gallinar et al., 2022B). Al margen de factores topoclimaticos e hidroldgicos, el espesor
nival alcanzado durante el invierno y las temperaturas estivales son los condicionantes princi-
pales para el desarrollo y conservacién de los neveros. En Pefia Ubifia se han generado también
morrenas de nevero, que hoy en dia presentan distinto grado de actividad (activas, semiactivas
y relictas), asi como nichos de nivacion situados en los sectores mas elevados e interior de los
antiguos circos glaciares.

Los aludes son un proceso recurrente en algunos sectores del macizo (Garcia Hernandez et al.,
2018). Tienen gran repercusion geomorfologica en la vertiente meridional de El Preu 'Albu (Cas-
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taidn, 1984) y sectores como el Siega 'Aba, Penubina, Pena Rueda y La Magrera (figuras 2y 7),
proliferando morfologias asociadas como los canales y conos de aludes. Los primeros pueden
alcanzar los 800 metros de longitud y hasta 12 metros de anchura, estando condicionados por
la estructura geoldgica. Los conos, con superficies de hasta 6,1 hectareas, tienen frecuentemente
un origen mixto, asociados también a desprendimientos rocosos y movimientos de solifluxién.
Los aludes tienen un importante papel en la transferencia de derrubios desde partes elevadas a
otras de menor cota, y también en la conservacion de los neveros ubicados a menores altitudes.
Este proceso, a su vez, representa un riesgo para la poblacién de ciertos nicleos ubicados en este
entorno montafioso, con situaciones peligrosas en momentos histéricos recientes (Garcia Her-
nandez et al., 2018).

Otros movimientos en masa rapidos tienen también un papel importante en la dindmica de la
alta montana de Peia Ubifna. Aparecen distribuidos por buena parte del area de estudio despren-
dimientos, deslizamientos y flujos de derrubios. La abundancia de precipitaciones nivo-pluviales
propicia la formacion de flujos de derrubios sobre las pedreras y otras formaciones superficiales
poco consolidadas. Estos flujos, alimentados por los canales de aludes, pueden recorrer hasta 500
metros, alcanzando sus frentes cotas proximas a los 1260 metros s.n.m. Se han constatado tam-
bién flujos de derrubios provocados a partir de episodios tormentosos concentrados en el tiempo.

En cuanto a las formas vinculadas con la existencia de permafrost, solo existe un glaciar rocoso
relicto, de 1,4 hectareas con 140 metros de longitud por 120 metros de anchura, ubicado en el cir-
co glaciar de Cuapalacio, entre 1905 y 1870 metros s.n.m., y vinculado morfoestratigraficamente
con la Fase Glaciar de Altitud. La escasez de este tipo de geoformas se debe a la naturaleza emi-
nentemente calcarea de los sectores elevados de Pefia Ubifia. Son formas sujetas a un importante
control litologico, siendo mds comunes sobre las cuarcitas y areniscas paleozoicas del Macizo
Asturiano (Redondo Vega et al., 2004; Gomez Villar et al., 2011; Pellitero et al., 2011).

Los procesos y formas periglaciares activos en Pefia Ubifia se organizan en dos pisos altitudina-
les, el nivoperiglaciar y el crionival. El primero estd ampliamente representado en otros sectores
de las Montanas Cantabricas como LAltu Ventana (Gonzdlez Diaz et al., 2021), el Sinclinal de
Saliencia (Rodriguez Pérez, 2015) y San Isidro (Rodriguez Pérez, 1995), mientras que el segundo
unicamente esta presente, ademas de en Pefia Ubifia, en los Picos de Europa (Castafion y Frocho-
s0, 1998; Serrano y Gonzalez Trueba, 2004; Gonzalez Trueba, 2007; Ruiz Fernandez et al., 2016,
2017) y Fuentes Carrionas (Pellitero et al., 2011; Pellitero, 2013; Melon Nava et al., 2023).

La diferencia entre ellos estriba en la intensidad y el tipo de procesos dominantes en cada caso. El
piso nivoperiglaciar, situado en Pefia Ubifia entre 1750-1800 metros s.n.m. y 2100-2200 metros
s.n.m., se caracteriza por estar muy vinculado con la accién modeladora de la nieve, estable entre
seis y ocho meses al afio. Los procesos dominantes son la caida de aludes, el desencadenamiento
de otros movimientos en masa rapidos (flujos de derrubios, deslizamientos y avalanchas rocosas)
vinculados a la fusién nival o a episodios de precipitaciones intensas, la solifluxidn, la arroyada y
el kast nival. El impacto de los procesos de hielo-deshielo con ritmo diario o estacional es limita-
do en comparacion con el piso crionival. Este tltimo se desarrolla en Pefia Ubifia por encima de
2100-2200 metros s.n.m., caracterizandose por temperaturas medias anuales mas frias, en torno
a1 °C -3 °C, abundancia de precipitaciones nivales (mas de 2000 mm anuales), presencia de ne-
veros permanentes o de fusion retardada y heladas recurrentes que acontecen en cualquier época
del afo, aunque de forma puntual y atenuada durante el verano. Se producen aqui procesos como
la crioturbacién, causante de morfologias tales como los suelos ordenados, la solifluxién, una
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mayor incidencia de movimientos en masa de tipo flujos de derrubios, una disolucién karstica
muy efectiva, y una mayor efectividad de la crioclastia. Estos dos tltimos procesos interaccionan
mutuamente, generando gelidisyuncién y gelidescamacion (Maire, 1990; Castafién y Frochoso,
1998). Los taludes y conos de derrubios son plenamente activos en las partes altas de Pefia Ubifa.
El piso crionival se corresponde, por tanto, con un ambiente muy dinamico, aunque tiene una
extension espacial reducida.

Figura 7. Mapa geomorfoldgico del sector de El Tapinén y la Pena’l Castiellu
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Fuente: realizacién propia.

5. Conclusiones

El Macizo de Pefia Ubifa es uno de los conjuntos de mayor altitud de las Montafas Cantabri-
cas (El Fontan sur, 2417 metros s.n.m.). Su caracter de pared orografica retiene las nubes en la
vertiente asturiana, generando un clima mas estable y soleado en la vertiente leonesa, con unas
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precipitaciones en los sectores culminantes que sobrepasan los 2000 mm, muchos de ellos en for-
ma de nieve. Se han identificado procesos karsticos, fluviotorrenciales, glaciares y periglaciares,
tanto relictos, como funcionales. El modelado karstico y glaciokarstico generd la aparicién de
formas de erosién como cubetas glaciokarsticas (de génesis mixta en este caso, karstica primero
y glaciar después), dolinas, fuexos (término local que define las dolinas de recubrimiento), pozos
nivokarsticos y lapiaces estructurales y libres, principalmente. El modelado glaciar es responsable
de formas erosivas como artesas glaciares y rocas aborregadas, asi como de acumulacién (morre-
nas glaciares), que han permitido identificar tres fases glaciares principales (Fase de MEH, Fase
Interna I y I, y Fase de Altitud I y II), y 20 glaciares diferentes en la Fase de MEH que ocuparon
5004 hectareas de extension. En cuanto al régimen térmico actual, se caracteriza por la abundan-
cia de heladas, pero por un reducido nimero de dias de hielo-deshielo. Estas condiciones de frio
favorecen la abundancia de nieve, que suele permanecer estable durante 6-8 meses por encima
de 1800 metros s.n.m., asi como el desarrollo de la crioturbacion, la crioclastia, la solifluxién y
diferentes tipos de movimientos en masa rapidos.

Alo largo de este trabajo se ha buscado mostrar las claves que explican la configuracion actual del
relieve del Macizo de Pefia Ubifna. Con ello, se pretende difundir el alto valor geomorfoldgico, y
por extension paisajistico, de este importante enclave de la alta montafia cantabrica. Esto resulta
vital para ampliar la comprension de las dindmicas que afectan a las Montaias Cantabricas en la
actualidad, y para desarrollar una adecuada planificacion territorial por parte de las administra-
ciones implicadas en la gestion de dicho ambito.

En el futuro se prevé seguir profundizando en dicho conocimiento, especialmente en lo referente
a la geocronologia de las evidencias glaciares y periglaciares relictas a partir de dataciones cos-
mogénicas, asi como en la monitorizaciéon mediante técnicas geomaticas de procesos y geoformas
activas, y particularmente de los taludes y conos de derrubios de varios sectores del macizo.
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