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Los glaciares rocosos del valle de Lumajo (Cordillera Cantabrica)

Rock glaciers in the Lumajo valley (Cantabrian Mountains)
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ABSTRACT

Rock glaciers contribute to the knowledge of the periglacial and
paraglacial relief evolution. In the Lumajo valley, three rock glaciers,
located between 1700 and 1500 m a.s.l., have been mapped. Their
cross-cutting relationships with other periglacial and gravitational
landforms, as well as their granulometry, suggest a subsequent ac-
tivity to paraglacial gravitational processes. This activity displays, at
least, two stages: the initial one deforms previous cirque moraines
while the last one is interpreted as a retreat or reactivation stage in
the highest areas. Afterwards, the rock glaciers fronts were affected
by gravitational processes, one of them, of great velocity and reach.
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RESUMEN

Los glaciares rocosos contribuyen al conocimiento de la evolu-
cioén periglaciar y paraglaciar del relieve. En el valle de Lumajo se
han cartografiado tres glaciares rocosos situados entre los 1700 y
1500 m de altitud. Sus relaciones de corte con otras formas perigla-
ciares y gravitacionales, asi como su granulometria, sugieren una
actividad posterior a procesos gravitacionales paraglaciares. Esta
actividad muestra, al menos, dos fases: la inicial deforma morrenas
de circo previas y la ltima se interpreta como una fase de retroceso
o reactivacion en las dreas topogrdficamente mds elevadas. Poste-
riormente, los glaciares rocosos fueron afectados por procesos gra-
vitacionales, uno de ellos, de gran velocidad y alcance.
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Introduccion

Las principales meso-formas perigla-
ciares de montafia son los glaciares roco-
sos. Enla Cordillera Cantabrica, se asocian
a un permafrost reptante en un contexto
de deglaciacion (Alonso y Trombotto
Liaudat, 2009). Su estudio, cuando se tra-
ta de formas relictas/fosiles, contribuye
al conocimiento tanto de la distribucién
del permafrost en el pasado como de la
evolucion de los procesos paraglaciares.

El objetivo de este trabajo es descri-
bir el origen y evolucién de los glaciares
rocosos del valle de Lumajo, asi como su
relacién con otras formas del relieve.

Contexto geografico y geologico

El valle de Lumajo se encuentra en
la vertiente meridional de la Cordillera
Cantabrica (Fig. 1A). La zona de estudio
se localiza en dicho valle, concretamente
en la ladera nororiental del pico Muxivén
(2027 m; Fig. 1B).

Desde el punto de vista geoldgico, el
area de estudio se sita en la Zona Canta-
brica (Alonso et al., 2009) y esta constitui-
da por formaciones paleozoicas siliceas y
carbonatadas. Destacan, por su compe-
tencia, las cuarcitas y areniscas de la Fm.

Barrios y Fm. San Pedro y, por su menor
competencia, las lutitas y areniscas de la
Fm. Formigoso (Fig. 1B). Esta heteroge-
neidad litologica condiciona de forma
importante la distribucion y geometria
de las formas del relieve, dificultando
la interpretacién geomorfoldgica de la
zona. Desde el punto de vista geomorfo-
l6gico, en este tramo del valle destacan
las formas de origen glaciar, periglaciar,
gravitacional y fluvial (Fig. 2).

Formas glaciares

Respecto a las formas glaciares so-
bresalen los circos glaciares SE y NE del
Muxivén. En estos circos se desarrollan
varias lagunas y escarpes que han sido
interpretados como una alternancia de
cubetas de sobreexcavacion y umbrales
glaciares condicionados litolégicamente.

Los circos mencionados son tribu-
tarios del valle glaciar de Lumajo. La
existencia de este glaciar de valle ha
quedado registrada por depédsitos de till
(1), dispersos y de poco espesor, y por la
propia geometria de la ladera, irregulary
escalonada. En el borde septentrional de
la zona de estudio se observa un fondo
de valle plano (1412 m) fuertemente inci-
dido por el arroyo de la Almozarra, y, la-
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dera arriba, dos escarpes (1514 y 1604 m)
que han sido interpretados respectiva-
mente como los antiguos fondo y limites
del valle glaciar. El desnivel entre el fon-
do y el limite superior del valle glaciar es
de aproximadamente 200 m, por lo que
se estima que el glaciar de valle también
alcanzo este espesor minimo (Alonso y
Suarez Rodriguez, 2004).

Formas periglaciares

En el valle de Lumajo destacan por
su singularidad los glaciares rocosos de
la ladera nororiental del Muxivén. Estas
formas han sido incluidas en el Inventario
Espafol de Lugares de Interés Geoldgico
(http://info.igme.es/ielig, consultado el
20/01/2020).

En esta ladera se han cartografiado
tres glaciares rocosos principales (g,, g,
g,)- Estos depositos, caracterizados por
presentar varias crestas y surcos arquea-
dos y subparalelos, tienen sus zonas de
raiz entre los 1700 y 1600 m y sus frentes
a 1500 m, muestran una orientacion NE
y estan compuestos por bloques cuarciti-
cos angulosos de la Fm. Barrios.

El glaciar rocoso g, con el mayor nu-
mero de crestas y surcos, es el mas de-
sarrollado. Este glaciar rocoso, aunque
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Fig. 1.- A) Situacion geografica y B) mapa litolégico (basado en Merino-Tomé et al., 2014)
de la zona de estudio. Leyenda: 1: Areniscas y lutitas (Fm. Oville); 2: Cuarcitas blancas (Fm.
Barrios); 3: Lutitas y areniscas (Fm. Formigoso); 4: Areniscas ferruginosas, lutitas y cuarci-
tas (Fm. San Pedro); 5: Dolomias, calizas y lutitas (Fm. La Vid); 6: Calizas grises (Fm. Santa
Lucia); 7: Lutitas y areniscas (Fm. Huergas); 8: Calizas y areniscas (Fm. Portilla); 9: Areniscas
del Devénico Superior. Ver figura en color en la web.

Fig. 1.- A) Geographic situation and B) lithological map (based on Merino-Tomé et al., 2014) of
the study zone. Legend: 1: Sandstones and shales (Oville Fm.); 2: White quartzites (Barrios Fm.);
3: Shales and sandstones (Formigoso Fm.); 4: Iron-rich sandstones, shales and quartzites (San
Pedro Fm.); 5: Dolomites, limestones and shales (La Vid Fm.); 6: Grey limestones (Santa Lucia
Fm.); 7: Shales and sandstones (Huergas Fm.); 8: Limestones and sandstones (Portilla Fm.); 9:
Upper Devonian sandstones. See color figure in the web.

muestra una orientacion general NE, en
su margen izquierda presenta una pro-
minencia hacia el N (Fig. 3), posiblemen-
te relacionada con un mayor avance ha-
cia orientaciones mas frias.

En los glaciares rocosos g, y g,, aten-
diendo a la posicién topografica, asi
como al grado de conservacion y rela-
ciones de corte de las crestas y surcos,
se han diferenciado una unidad inferior
(9) y otra superior (g*), posiblemente re-
lacionadas con dos pulsos o fases de ac-
tividad.

En el glaciar rocoso g, la unidad in-
ferior (g,) presenta crestas y surcos con-
céntricos y elongados, mientras que en la
unidad superior (g,*) estos son concén-
tricos, semicirculares y mas continuos.
Adicionalmente, la cresta distal de la uni-
dad superior se apoya de forma discor-
dante sobre las crestas y surcos de la uni-
dad inferior. Estas caracteristicas sugieren
que la unidad g,* es posterioralag,.

Este mismo patron de unidades, in-
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ferior y superior, también se observa en
el glaciar rocoso g,. En este, atendiendo
a su posicién topografica, también se ha
diferenciado una unidad superior (g,*),
sin embargo, la desconexién espacial con
la unidad inferior (g,) no permite ver sus
relaciones de corte.

Los glaciares rocosos g,, g, ¥ 9. se
pueden diferenciar por su granulometria.

El glaciar rocoso g,, a diferencia de
d,Y 9. presenta un gran nimero de blo-
ques de grandes dimensiones. Adicio-
nalmente, g, parece iniciarse a partir de
una cicatriz desarrollada en un depdsito
(RSF,) situado entre las unidades inferior
(9,) y superior (g,*). Este depdsito no pre-
senta crestas ni surcos y esta constituido
por numerosos bloques de grandes di-
mensiones (Fig. 3).

Esta diferencia granulométrica, asi
como la posicién de la cicatriz de cabe-
cera del glaciar rocoso gy, se puede rela-
cionar con el material a partir del que se
origind. Asi, mientras que g, parece ha-
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berse originado a partir de canchales (c),
caracterizados por fragmentos de roca
de dimensiones menores con cierta or-
denacion longitudinal, g, podria haberse
originado a partir de un deposito de tipo
gravitacional (RSF,), caracterizado por
fragmentos de roca de grandes dimen-
siones y sin ordenacién. Interpretamos
que este deposito esta relacionado con
una rotura del macizo rocoso en condi-
ciones paraglaciares (rock-slope failure,
McColl, 2012), posiblemente de tipo rock
slide y/o rock fall, y cuya zona de rotura
se encontraria en el primer gran escarpe
situado ladera arriba (Fig. 2).

Los glaciares rocosos g, y g, se carac-
terizan por presentar en su limite inferior
unas crestas frontales con un desnivel y
unas dimensiones muy superiores al de
las crestas interiores. Estas caracteristicas
apuntan a que estas crestas son morrenas
de circo retrabajadas por procesos peri-
glaciares y deformadas por los glaciares
rocosos (tr).

En la cabecera de los glaciares roco-
sos se han cartografiado varias morrenas
de nevero (n). Estas formas se caracte-
rizan por presentar crestas de mayores
dimensiones, menos arqueadas y mas
individualizadas que las de los glaciares
rocosos, asi como depésitos de ladera
adyacentes. Al igual que los glaciares
rocosos, las morrenas de nevero estan
constituidas por bloques cuarciticos de la
Fm. Barrios.

No se observan buenas relaciones de
corte entre los glaciares rocosos y las mo-
rrenas de nevero, sin embargo, la existen-
cia, en la morrena de nevero asociada a
g de crestas arqueadas de dimensiones
menores parece indicar una simultanei-
dad en la actividad de dichas morrenasy
de los glaciares rocosos.

Formas gravitacionales y fluviales

La mayoria de los depositos glaciares
y periglaciares anteriormente descritos
fueron afectados por distintos tipos de
procesos gravitacionales, principalmente
de tipo dry flow, debris flow, debris slide
y soil creep. Algunos de estos procesos
contindan activos. Los depdsitos origina-
dos por estos procesos han sido agrupa-
dos en una Unica unidad cartogréfica (f).

El méas llamativo de estos depositos
gravitacionales (fr) tiene su cabecera en
el pie del rock-slope failure (RSF,), conti-
nda encajado entre los glaciares rocosos
(9,y 9y y finaliza al pie de ladera, llegan-
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Fig. 2.- Mapa geomorfolégico de la zona de estudio. Ver figura en color en la web.
Fig. 2.- Geomorphological map of the study zone. See color figure in the web.
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Fig. 3.- Vista panoramica (Google Earth, consultado el 20/01/2010) de los glaciares rocosos
del Muxivén. Leyenda: RSFs: Rock-Slope Failure; g, g*: glaciares rocosos de fases inicial y
final (A, B son referencias al texto); fr: flujo rapido. Ver figura en color en la web.

Fig. 3.- Panoramic view (Google Earth, consulted on 20/01/2010) of the Muxivén rock glaciers.
Legend: RSFB: Rock-Slope Failures, g, g*: rock glaciers of initial and final stages (A, B are text
references); fr: rapid flow. See color figure in the web.

do a extenderse hasta la ladera opuesta
(Fig. 4). Esta Ultima caracteristica sugiere
que se trat6 de un flujo rapido de gran al-
cance, posiblemente de tipo debris flow.
El depdsito, al igual que los materiales en
los que esta encajado, esta constituido
por bloques cuarciticos de la Fm. Barrios.

La red de drenaje se encuentra fuer-
temente encajada, destacando el arroyo
de la Almozarra en el que el encajamien-
to alcanza los 45 m.

Discusion y conclusiones

Los glaciares rocosos cartografia-
dos tienen su raiz en depdsitos de tipo
canchal (g,), rock-slope failure (g,) y en
morrenas de nevero (g). Las relaciones
de corte y granulometria de todos estos
depositos sugieren que g, es simulta-
neo y/o posterior al origen de los can-
chales superiores, que g, es posterior al
rock-slope failure en el que se encaja, y
que g, es simultaneo y/o posterior a la
morrena de nevero adyacente. Aunque
no se puede descartar que g, y g, en
su origen, hayan sido simultaneos a un
glaciar de circo, g, esta asociado, en su
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origen, a la evolucion paraglaciar de la
zona de estudio.

En el glaciar rocoso mejor conserva-
do (g,) se ha diferenciado una unidad de
actividad mas reciente (g,*) que también
parece distinguirse en el glaciar rocoso
adyacente (g,*). Esto indicaria una fase o
bien de retroceso o bien de reactivacion
de los procesos periglaciares en las areas
topograficamente mas elevadas.

Fig. 4.- Vista panoramica del flujo rapido de
Lumajo (fr). Ver figura en color en la web.
Fig. 4.- Panoramic view of the Lumajo rapid
flow. (fr). See color figure in the web.
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En la Cordillera Cantabrica la edad de
la desaparicion del hielo glaciar y estabi-
lizacion de glaciares rocosos se sitda en
los 15,7-13,0 ka (Oliva et al., 2019).

Posteriormente, la fusion del hielo
periglaciar debié desestabilizar los de-
positos de mayor pendiente, generando
distintos tipos de movimientos de lade-
ra, algunos de gran velocidad y alcance
(fr) y otros de menor magnitud, aunque
todavia con evidencias actuales de ines-
tabilidad (f).

Por ultimo, la ausencia de evidencias
de canalizacion del flujo rapido (fr) en el
arroyo de la AlImozarra sugiere que el en-
cajamiento de la red de drenaje (de hasta
45 m) es posterior a dicho flujo.

Agradecimientos

A Rosana Menéndez Duarte y Rosa
Maria Carrasco Gonzélez que, con sus co-
mentarios y sugerencias, contribuyeron a
mejorar este trabajo. Y al Instituto Geolo-
gico y Minero de Espafia que, en el mar-
co de las Il Jornadas de Geologia del Aula
Geoldgica Robles de Laciana (Geolacia-
na 2018), ha hecho posible este trabajo.

Referencias

Alonso, J.L., Marcos, A.y Sudrez, A. (2009).
Geologica Acta 7 (4), 451-473.

Alonso, V. y Sudrez Rodriguez, A., (2004).
Revista de la Sociedad Geoldgica de Es-
paiia 17 (1-2), 61-70.

Alonso, V. y Trombotto Liaudat, D. (2009).
Zeitschrift fiir Geomorphologie 53, 335-357.

McColl, S.T. (2012). Geomorphology 153-
154, 1-16.

Merino-Tomé, O., Sudrez Rodriguez, A. y
Alonso Alonso, J.L. (2014). Mapa Geo-
l6gico Digital continuo 1:50.000, Zona
Cantabrica. En GEODE: Mapa Geolégico
Digital continuo de Espana. IGME, Ma-
drid.

Oliva M., Palacios D., Fernandez-Fernan-
dez J.M., Rodriguez-Rodriguez L., Gar-
cia-Ruiz JM., Andrés N., Carrasco R.M,,
Pedraza J., Pérez-Alberti A, Valcarcel M.
y Hughes PD. (2019). Earth-Science Re-
views 192, 564-600.

Cuaternario y Geomorfologia/Quaternary and Geomorphology



