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Resumen

En este articulo se estudian los derrubios estratificados y cementados presentes en Praon,
un sector de la baja montana de los Picos de Europa. La realizacion de trabajo de campo
sistematico ha permitido establecer el contexto geomorfoldgico en el que estan insertos los
derrubios estudiados, caracterizandolos desde el punto de vista sedimentoldgico. Se han ob-
tenido dos edades “C en restos de gasteropodos insertos a 4 metros (10.775 + 325 afios cal
BP) y a 1,7 metros (5.175 £ 135 afios cal BP) de profundidad, infiriendo las condiciones de
precipitacion del cemento carbonatado a partir de la realizacion de analisis isotopicos. Estas
condiciones habrian sido mas frias para la muestra mas antigua y mucho mas calidas para
la mas reciente. Los resultados de este trabajo evidencian que, derrubios estratificados como
los estudiados, los cuales son abundantes en el area de los Picos de Europa, podrian haberse
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originado en condiciones climaticas diversas y no necesariamente de frio extremo, ni exclu-
sivas de ambientes periglaciares sensu stricto, no teniendo tampoco por qué corresponderse,
desde el punto cronoldgico, con el Tardiglaciar (en cronologias de 14 a 10 ka), el periodo frio
al que tradicionalmente han sido adscritos de forma relativa en las Montafas Cantabricas.

Palabras clave: Derrubios estratificados cementados, gonfolitas, Holoceno, Picos de Euro-
pa, Montafias Cantabricas.

Abstract

In this paper we study the stratified and cemented scree located in Pradn, a low moun-
tain sector of the Picos de Europa (Cantabrian Mountains). The field work has allowed to
establish the geomorphological context in which the studied stratified scree are inserted, cha-
racterizing them from the sedimentological point of view. “C ages have been obtained in re-
mains of gastropods found at 4 meters deep (10.775 £ 325 years cal BP) and 1.7 meters deep
(5.175 % 135 years cal BP). Moreover, the precipitation climate conditions of carbonated
cement have been obtained measuring the isotope ratio of both samples. These conditions
would be colder for the oldest sample and warmer for the recent one. The results of this study
show that stratified scree such as those studied, which are abundant in the area of the Picos
de Europa, could have been originated in relation to diverse climatic conditions, and that
they do not necessarily have to correspond, from the chronological point of view, with the
cold stage of Lateglacial (14 to 10 ka) to which traditionally they have been assigned through
relative chronology, in the Cantabrian Mountains.

Key words: Stratified cemented scree, gonfolites, Holocene, Picos de Europa, Cantabrian
Mountains.
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I. INTRODUCCION

En las ultimas décadas los estudios sobre
periglaciarismo han experimentado un im-
portante impulso en el &mbito de las Mon-
tanas Cantabricas. Este tipo de estudios se
centraron primero en el reconocimiento de
las formas y depositos heredados de con-
diciones climaticas pasadas, presentes en
el citado ambito tanto en sectores de baja
como de media y alta montana (ej. ALON-
SO, 1989; GARCIA DE CELIS, 1991, 1997,
2002; CASTANON Y FROCHOSO, 1994;
RODRIGUEZ-PEREZ, 1995, 1998, 2015;
JIMENEZ-SANCHEZ, 1996; GONZA-
LEZ-GUTIERREZ, 2002; REDONDO-
VEGA et al., 2004; GOMEZ-VILLAR et
al., 2011; SANTOS-GONZALEZ, 2010;
PELLITERO et al., 2011; RUIZ-FER-
NANDEZ, 2015; RUIZ-FERNANDEZ et
al., 2016); si bien, posteriormente, dichos
estudios se han focalizado en el conocimien-
to de la morfodinamica periglaciar actual
en las areas mas elevadas de las Montafas
Cantabricas, situadas en enclaves como los
Picos de Europa, Fuentes Carrionas o el
Macizo de las Ubifias (ej. CASTANON Y
FROCHOSO, 1998; SERRANO Y GON-
ZALEZ-TRUEBA, 2004, GONZALEZ-
TRUEBA, 2007, GONZALEZ-TRUEBA
Y SERRANO, 2010; PELLITERO, 2012;
GALLINAR et al.,2014; RUIZ-FERNAN-
DEZ et al., 2014; RUIZ-FERNANDEZ,
2015; RUIZ-FERNANDEZ et al., 2016).
Muchas de las investigaciones recientemente
desarrolladas en este ambito geografico, tra-
tando de explicar la morfodinamica perigla-
ciar activa en las areas de alta montana, se
han concentrado en el seguimiento y analisis
del régimen térmico del suelo, el aire y las
paredes rocosas (¢j. CASTANON Y FRO-
CHOSO, 1998; GONZALEZ-TRUEBA Y
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SERRANO, 2010; SANTOS-GONZALEZ
et al., 2009; PELLITERO 2012; PISABA-
RRO et al., 2017, RUIZ-FERNANDEZ et
al., 2014, 2017), mientras otras cuestiones
relativas al periglaciarismo contindan sin ser
estudiadas en profundidad en las Montanas
Cantabricas. Del mismo modo, gran parte
de la superficie de estas montafas con evi-
dencias periglaciares no ha sido examinada
en detalle.

En este sentido, uno de los mayores va-
cios de conocimiento a los que se enfrenta
el estudio del periglaciarismo cantabrico es
la practica ausencia de dataciones absolu-
tas que permitan establecer una secuencia
cronologica basica. Cabe citar, como excep-
cion a lo senalado, las gravas estratificadas
y cementadas que han sido datadas en el
Alto Duje en 79.1 +7.3/-6.6 Ka 'y 55.4 +3.0/-
3.0 Ka por CASTANON Y FROCHOSO
(1996), asi como las dataciones de C'* efec-
tuadas en el rellano de obturacion glaciar de
la majada de Belbin (Macizo Occidental de
los Picos de Europa) por Ruiz-Fernandez et
al. (2016). En este sector, la unidad inferior
de un sondeo de 540 cm de largo, constitui-
da por un depdsito periglaciar de arenas y
gravas angulosas y subangulosas de caliza, y
en menor medida de pizarra, fue datada en
37.2 ka cal BP a 540 cm de profundidad y en
29.4 ka cal BP a 386 cm; atestiguando, por
tanto, la formacidn de depositos periglacia-
res coetaneos a la fase de maxima extension
de los hielos dentro de la Ultima Glaciacion
en las Montafias Cantabricas (RUIZ-FER-
NANDEZ et al., 2016).

La falta de dataciones absolutas en re-
lacion con los depdsitos periglaciares es
un problema extensible a toda la Peninsula
Ibérica (OLIVA et al., 2016). No ocurre lo
mismo con las formas y depositos de origen
glaciar, que han sido profusamente datadas
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en los principales conjuntos montafiosos de
la Peninsula Ibérica (ej. VIDAL ROMANI
Y FERNANDEZ MOSQUERA, 1999;
VIDAL ROMANI et al., 1999; JIMENEZ
Y FARIAS, 2002; GARCIA-RUIZ et al.,
2003, 2010, 2014; DELMAS et al., 2008;
SANJURIJO et al., 2009; PALACIOS et
al., 2011, 2012, 2015; RODRIGUEZ-RO-
DRIGUEZ et al., 2011, 2014a y 2014b;
GOMEZ-ORTIZ et al., 2012; CARRASCO
etal.,2013; DOMINGUEZ-VILLAR et al.,
2013; FROCHOSO et al., 2013; JIMENEZ
et al., 2013; PELLITERO, 2013; SERRA-
NO et al., 2013; RUIZ-FERNANDEZ et
al., 2016).

La ausencia de un marco cronoldgico
preciso provoca que, en numerosas 0casio-
nes, se den por validas cronologias relati-
vas sobre diversos depdsitos periglaciares
(o identificados como tales), lo que podria
generar numerosos errores al adscribir cro-
nologicamente dichos depositos, al corre-
lacionarlos con otras formas y depositos,
asi como a la hora de establecer una se-
cuencia evolutiva coherente. En el marco
de las Montanas Cantabricas, una de las
adscripciones cronologicas relativas mas
comunes consiste en atribuir los depdsitos
estratificados o del tipo grézes litées (Ozouf
et al., 1995) al Tardiglaciar, un periodo frio
acontecido entre 14y 10 ka (EHLERS et al.,
2006; SERRANO et al., 2012; 2013) al que
también han sido asignados de forma relati-
va algunos de los glaciares rocosos relictos
del Macizo Asturiano a partir de relaciones
morfoestratigraficas con otros depositos y
formas de modelado, principalmente gla-
ciares (ALONSO, 1989). Los datos que se
desprenden de los analisis sedimentologicos
de diversos sondeos obtenidos en otros tan-
tos sectores de las Montafias Cantabricas
como el lago Enol (MORENO et al., 2011),
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o Campo Mayor en los Puertos de Aliva
(SERRANO et al., 2012), permiten recono-
cer, efectivamente, un episodio frio y seco
entre 13,5y 11,6 ka (Younger Dryas) en estas
montanas.

Los derrubios estratificados han sido
objeto de diversos estudios a nivel de la Pe-
ninsula Ibérica. Ademas de su inclusion en
trabajos geomorfologicos de tematica mas
amplia (ej. Rodriguez Pérez, 1995, 1998),
hay diversas publicaciones especificas foca-
lizadas en su estudio sedimentoldgico y sus
implicaciones paleoambientales (ej. MAR-
CO MOLINA, 2000; GARCIA-RUIZ et
al., 2001; MARCO MOLINA et al., 2018).
Precisamente, en el presente trabajo se han
caracterizado sedimentologicamente, data-
do mediante “C y estudiado desde el pun-
to de vista isotopico los derrubios estrati-
ficados existentes a los pies de la vertiente
meridional de la Sierra de Dobros (Picos de
Europa), con los objetivos de: 1) comprobar
si las edades obtenidas pertenecen o no a los
periodos frios a los que normalmente son
atribuidos este tipo de depositos, ii) estable-
cer las relaciones isotopicas de 850, %o y
01C,,, de las muestras datadas vy, iii) dis-
cutir cuales podrian ser los factores deter-
minantes en la formacion de los derrubios
estratificados estudiados, en el caso de que
tanto las edades obtenidas como resultados
de los analisis isotopicos no permitan inferir
condiciones climaticas frias durante su for-
macion.

II. AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente trabajo se
centra en la Sierra de Dobros, que con sus
~3,8 km de longitud, siguiendo una orien-
tacion WNW-ESE, constituye el apéndice
nororiental de la Sierra de Cabezu Llerosos.
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Esta ultima alineacion, a su vez, conforma
una prolongacion hacia el Noreste del Ma-
cizo Occidental de los Picos de Europa (Fi-
gura 1). Las altitudes de la Sierra de Dobros
oscilan entre los 1063 m s.n.m. que alcanza
el Cuetu Cananda, y los 130 m s.n.m. del rio
Cares en Arenas de Cabrales. La Sierra de
Dobros, esta constituida parcialmente por
una escama cabalgante de rumbo E-W y
vergencia hacia el Sur. Asi, la vertiente sep-
tentrional de la alineacion esta integrada,
principalmente, por materiales estefanienses
pertenecientes a la Cuenca de Gamonedo-
Cabrales-Panes (WAGNER, 1967, MAR-
COS, 1967; MARTINEZ-GARCIA, 1981;
SANCHEZ Y TRUYOLS, 1983; Navarro,
Leyva y Villa, 1986; MERINO-TOME,
2004), concretamente por lutitas y arenis-
cas alternantes, calizas y conglomerados,
discordantes con respecto al resto de mate-
riales paleozoicos presentes. Este roquedo,
esencialmente detritico, da lugar a una serie
de interfluvios de moderada pendiente que
descienden progresivamente hacia el valle
del rio Casafio y la depresion de Arenas
de Cabrales. En cambio, el eje de la Sierra
de Dobros esta constituido por calizas del
Carbonifero superior intensamente karstifi-
cadas, las cuales dan paso hacia el Sur a una
vertiente muy escarpada, labrada igualmen-
te en calizas, a cuyos pies se han depositado
los derrubios estratificados estudiados en
este trabajo. La alineacién de Dobros queda
separada del sector del Cuetén—Vallison-
di (labrado en cuarcitas ordovicicas) por el
arroyo de Praon, afluente del rio Cares por
su margen izquierda (Figura 1), que se ha
encajado entre las citadas cuarcitas y las ca-
lizas a favor del afloramiento de dos estre-
chas fajas de rumbo E-W de areniscas y mi-
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croconglomerados del Devonico y de calizas
nodulosas rojas de edad Viseense inferior-
Namuriense inferior, conocidas como “For-
macion Alba”, “Genicera” o “caliza Griot-
te” (MARTINEZ-GARCIA, 1981; SAN-
CHEZ Y TRUYOLS, 1983; JULIVERT Y
NAVARRO, 1984; MARTINEZ-GARCIA
Y RODRIGUEZ-FERNANDEZ, 1984).

Desde el punto de vista climatico, se trata
de un ambito de tipo oceanico, caracteriza-
do por temperaturas medias anuales suaves
(de 10,8 a 13,8°C en funcion de la altitud),
una amplitud térmica moderada y precipita-
ciones abundantes, del orden de ~1400 mm/
afio (Ruiz-Fernandez et al., 2008). La vege-
tacion de la sierra estd dominada por el en-
cinar cantabrico en los afloramientos de to-
pografia mas fragosa (labrados en calizas),
por pastizales y aulagares sobre los sectores
calcareos de mayor altitud, asi como por
formaciones de landa atlantica acidofila,
bosques mixtos, robledales y sotos de cas-
tafos sobre los materiales siliceos (RUIZ-
FERNANDEZ, 2006a, 2006b; RUIZ-FER-
NANDEZ et al., 2008).

En esta sierra existio cierta actividad mi-
nera durante los S. XIX y XX focalizada en
la explotacion de mineralizaciones de hierro,
manganeso y cobre, asociadas a las calizas
carboniferas (GUTIERREZ-CLAVEROL
Y LUQUE-CABAL, 2000). El pasado mi-
nero de este ambito y las actividades agro-
silvo-pastoriles son las principales acciones
antrépicas desarrolladas en este espacio
(RUIZ-FERNANDEZ, 2006a), que carece
de nucleos de poblacién permanentes salvo
en su extremo Norte, entorno al valle del rio
Casafo hasta su unién con el Cares, donde
se encuentran los nucleos de Inguanzo, Ca-
rrefia, Poo y Arenas.
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Fig. 1 Localizacion del area de estudio.

III. METODOLOGIA

La metodologia ha consistido en la rea-
lizaciéon de trabajo de campo, a fin de esta-
blecer el contexto geomorfoldgico en el que
estan insertos los derrubios estratificados
estudiados. La informacion obtenida ha
permitido realizar un mapa geomorfologico
del area siguiendo el sistema cartografico
RCP77 del Centre National de la Recher-
che Scientifigue (CNRS) de Francia (JOLY,
1997), aunque con adaptaciones propias
(RUIZ-FERNANDEZ, 2011: Figura 2).
Paralelamente, se caracterizaron los derru-
bios estratificados desde el punto de vista
sedimentoldgico (el alto grado de cementa-
cion que presentan los derrubios impidié la
realizacion de analisis sedimentologicos mas
detallados), y se obtuvieron dos muestras
con restos organicos —conchas de gastero-
podos (caracoles) en ambos casos— para su
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datacion mediante “C. Las muestras fueron
obtenidas a profundidades de 4 m (M1) y
1,7 m (M2), en el extremo oriental del sec-
tor ocupado por los derrubios (Figuras 3 y
4). Las dataciones correspondientes fueron
efectuadas en el laboratorio de radiocarbo-
no de la Universidad Tecnologica de Silesia
(Polonia). Las edades “C obtenidas fueron
calibradas con el programa CALIB 7.0 y
la curva IntCall3. Finalmente, se realiza-
ron analisis isotopicos de las muestras M1
y M2 en el Servicio de Analisis de Isétopos
Estables (NUCLEUS) de la Universidad de
Salamanca. Para ello, se procedio a la ob-
tencion de CO, para la determinacion de
relaciones isotopicas de %0, %o y 8"°C, .
%o por reaccion con H,PO, al 103% a 25°C.
La determinacion de las relaciones isotopi-
cas se efectudé mediante espectrometria de
masas de fuente gaseosa en modo “Dual
Inlet”, empleando un espectrometro SIRA-
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II. Estos resultados en los carbonatos de las
muestras de derrubios M1 y M2, nos per-
mitiran trazar y correlacionar las relaciones
isotdpicas de estos mismos isdtopos regis-

Los derrubios estratificados holocenos de Pradn... 29

tradas en espeleotemas de cuevas del Norte
de la Peninsula Ibérica (el medio mas similar
al tratado en este estudio).

Fig. 2. Cartografia geomorfoldgica del area de Pradn. 1.- Cuarcitas de la Formacion Barrios (Ordovicico).
2.- Areniscas y microconglomerados de la Formaciéon Ermita (Devonico). 3.- Caliza Griotte (Carbonifero).
4.- Calizas de Montafia (Carbonifero). 5.- Calizas de Picos de Europa (Carbonifero). 6.- Fallas y fracturas.
7.- Escarpe rocoso. 8.- Capa subvertical erosionada. 9.- Capa subvertical en resalte. 10.- Dolina. 11.- Relie-
ve calcareo residual. 12.- Campo de lapiaces. 13.- Porrones calcareos. 14.- Tors cuarciticos. 15.- Interfluvios.
16.- Rio. 17.- Surcos de arroyada. 18.- Cabecera torrencial. 19.- Cono de deyeccion (+22 m). 20.- Cono de
deyeccion (+10 m). 21.- Cono de deyeccion (+5 m). 22.- Borde abrupto de cono. 23.- Derrubios estratificados

cementados. 24.- Taludes y conos de derrubios.

IV. RESULTADOS

1. Contexto geomorfologico de los derrubios
estratificados

Los derrubios estratificados estudiados
en este trabajo se sitlian a los pies de la ver-

tiente meridional de la Sierra de Dobros.
Esta vertiente es muy escarpada en sus sec-
tores medios y superiores, estando constitui-
da en su totalidad por calizas del Carbonife-
ro. En el sector distal, se han depositado los
derrubios estratificados citados, que estan
fosilizados en numerosos sectores por can-
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chales actuales, definidos por el afloramien-
to de cantos y bloques de caliza, asi como
por la ausencia de matriz fina en superficie.
A los pies de los derrubios estratificados se
localiza el arroyo de Pradn, el cual se ha
encajado a favor del afloramiento de una
serie de materiales menos resistentes, cita-
dos anteriormente —microconglomerados y
areniscas devonicas y “caliza Griotte” (Car-
bonifero inferior)- que, en conjunto, tienen
una potencia de unos 50 m. Estos materiales
estan situados desde el punto de vista estra-
tigrafico entre las calizas del Carbonifero
superior, las cuales arman la culminacion y
la vertiente Sur de la Sierra de Dobros, y las
cuarcitas ordovicicas que dan lugar a los in-
terfluvios localizados inmediatamente al Sur
de la anterior en el area de Vallisondi y la
Cuesta Mediudia.

El arroyo de Pradn, constituye un to-
rrente de montafia en el que se diferencia
netamente la correspondiente cabecera o
area de captacion de las escorrentias (un
organo colector a modo de cauce encajado
que ha incidido el frente los derrubios estra-
tificados estudiados), y un organo difusor
a modo de cono de deyeccidn, colgado en
la margen izquierda de dicho arroyo a 22 m
sobre el nivel actual del rio Cares, del cual es
tributario este arroyo (Figura 2). El cono to-
rrencial estd compuesto por gravas, cantos y
bloques subredondeados y subangulosos de
cuarcita y caliza, que se hallan envueltos en
una matriz fina de textura arenoso-limosa
y estan ligeramente cementados a techo en
algunos sectores (Figura 3). Parte del cono
torrencial se halla fosilizado, a su vez, por
los derrubios estratificados estudiados (Fi-
gura 3). Ademas, en la margen derecha de
la confluencia del arroyo de Pradn con el rio
Cares, se conservan otros dos retazos de co-
nos de deyeccion colgados a alturas de 10 y
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5 m con respecto al cauce actual (Figura 2).
El desalojo de las formaciones superficiales
que recubren los afloramientos cuarciticos,
asi como el propio sustrato cuarcitico, inten-
samente arenizado en numerosos sectores,
ha dejado en las vertientes numerosas capas
cuarciticas en resalte, asi como tors de for-
mas poliédricas (Figura 2).

2. Caracteristicas de los derrubios estratifica-
dos, edades 14C obtenidas y resultados de los
analisis isotopicos

Los derrubios estratificados presentan
un espesor maximo visible de 6 m. Sin em-
bargo, en la terminacidn oriental la potencia
total del depdsito estratificado es de 4 m (Fi-
gura 3). Los citados derrubios tienen gran
continuidad lateral, puesto que se extien-
den a los pies de gran parte de la vertiente
meridional de la Sierra de Dobros (Figuras
2), alcanzando una extension de ~14 ha. Es-
tan compuestos por clastos homométricos,
angulosos, estratificados e intensamente
cementados. Generalmente, se da una al-
ternancia de estratos integrados por gravas,
junto con otros compuestos por pequefios
cantos, siempre de caliza y con formas aris-
tadas. Los clastos se hallan orientados de
acuerdo con la inclinacion de la pendiente
(~20°), encontrandose fuertemente cohesio-
nados con posterioridad a su deposicion,
por un cemento carbonatado. En ocasio-
nes aparecen intercalados algunos bloques,
igualmente de caliza. En general, la matriz
fina, de textura arcillosa, es escasa, salvo en
algunos lechos intercalados y, especialmen-
te, en la base, donde el depdsito pasa de ser
clasto-soportado a matriz-soportado, en
diversos sectores. El frente de los derrubios
cementados tiene un escarpe abrupto, pues
se halla intensamente karstificado (Figuras
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3y 4). Por tanto, hay numerosas hornacinas  escarpe también juega un papel sustancial la
y oquedades de diverso tamano a lo largode  incision basal del arroyo de Praon, el cual
todo el escarpe. A su vez, en el frente son fre-  discurre a los pies de los derrubios estratifi-
cuentes los espeleotemas. En la erosiéon del  cados en su tramo final.

Fig. 3. Perfil geomorfologico de los derrubios estratificados y del cono torrencial de Pradon (parte inferior de la
figura), y descripcion y resultados de las dataciones de 14C efectuadas (parte superior). Detalle de las gravas
periglaciares intensamente cementadas que fosilizan al cono de deyeccion (A), y de la gran heterometria que
presentan los materiales del cono torrencial (B). Modificado de RUIZ-FERNANDEZ (2006a).
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Las muestras datadas, compuestas en
ambos casos por restos de moluscos gas-
terépodos, se recogieron en la terminacion
oriental del area ocupada por los derru-
bios estratificados (Figuras 2 y 3). En este
sector, la potencia de los derrubios es de 4
m. La muestra M1, tomada a 4 m de pro-
fundidad, arrojé una edad de 10775 + 325
anos cal BP (Figura 3). En cambio, M2,
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obtenida a 1,7 m de profundidad, tiene
una antigiiedad de 5175 = 135 afios cal BP
(Figura 3). Por su parte, los resultados de
las relaciones isotdpicas en el carbonato de
M1 muestran valores mas ligeros de 3'°0,,,,
(-8,29 %o,) que en el caso de M2 (-5.18 %o;
Tabla 1). A su vez, los resultados de $"°C,
para M1 y M2 fueron respectivamente de
-3.03 y de -8.87 %o.

Fig. 4. Derrubios estratificados en la vertiente meridional de la Sierra de Dobros (A), y detalle de los mismos (B).

Muestra Fecha anilisis 38C, L. %0, 5
M1 31 Mayo 2017 -3.03 -8.29
M2 31 Mayo 2017 -8.87 -5.18

Tabla 1. Resultados de los analisis isotopicos efectuados en los derrubios estratificados de Praén (Picos de Eu-

ropa).

V. DISCUSION

1. Los derrubios estratificados y cementados
de Praon. Una dilatada morfogénesis a lo
largo del Holoceno

A la vista de los resultados descritos,
interpretamos que, en las dos muestras
datadas a 4 y 1,7 m de profundidad en los
derrubios estratificados y cementados (M1
y M2), los restos de gasteropodos son apro-
ximadamente sincronicos a la formacion de

los derrubios y, sin duda, anteriores a la de-
posicion del cemento calcareo. Dicho proce-
so de cementacion, entendemos que ha sido
continuo a lo largo del tiempo de formacion
de los citados derrubios, tal y como eviden-
cian los resultados de los analisis isotdpi-
cos realizados, en los que se han detectado
diferentes condiciones de precipitacion del
cemento carbonatado para las dos muestras
estudiadas. En la muestra M1, de 10775 +
325 afios cal BP, predominaron unas con-
diciones mas frias, tal y como evidencia la
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importante caida del isétopo &0, ., que
alcanza valores de -8,29 %o, y esta reflejado
en las curvas de paleotemperaturas estable-
cidas para el Holoceno (Figura 5). Estos
valores son similares a los calculados por
DOMINGUEZ-VILLAR et al. (2009) para
el periodo frio (y humedo) del Holoceno
conocido como el evento 8.2, ampliamen-
te documentado en sedimentos de lagos y
espeleotemas (ej.: VON GRAFENSTEIN
et al., 1998; ELLISON et al., 2006; HALD
y KORSUM, 2008; DOMINGUEZ-VI-
LLAR et al., 2008; Railsback et al., 2011).
Los valores de 8"*O,,,, calculados para este
evento se estiman en unos -8 %o, la mitad
del valor asociado al enfriamiento ocurrido
durante el Younger Dryas, y entre ~0.7 %oy
1.0 %o de caida con respecto a la media del
Holoceno (DOMINGUEZ-VILLAR et al.,
2009). Las bajadas de la concentracion de
este isétopo han sido correlacionadas con
bajadas significativas de la temperatura
del Océano Atlantico y también con incre-
mentos muy notables en las precipitaciones
(MARSHALL et al., 2007). En este sentido,
CUFFEY et al. (1994) ha relacionado las
bajadas de temperatura con las caidas de
380 estableciendo un patron de 0.33 %o/°C.
Por su parte, DOMINGUEZ-VILLAR et
al. (2009) han relacionado la caida del isoto-
po 80 analizado en estalagmitas del norte
de la Peninsula Ibérica como originado por
incrementos en la precipitacion. Estos mis-
mos argumentos son refrendados en el estu-
dio de RAILSBACK et al. (2011). Por otra
parte, no debemos olvidar que los factores
ambientales locales también dejan o pueden
dejar su huella en la senal isotdpica, lo que
hace que los resultados isotopicos del oxige-
no procedente de carbonatos de origen con-
tinental sean, con relativa frecuencia, difici-
les de interpretar (MARTIN-CHIVELET
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y MUNOZ-GARCIA, 2015). En cualquier
caso, cabe sefialar que la génesis de M1 se
sitia en el transito Tardiglaciar/Holoceno
(entre 11,6 y ~10 ka), que segin CUFFEY
et al. (1994), estuvo definido por caidas im-
portantes de la temperatura de duracién va-
riable.

En cambio, la muestra M2, con una anti-
giiedad de 5175 % 135 afios cal BP, arroja un
valor de 60, , , significativamente distinto a
M1, concretamente de -5.18 %o. Segun el pa-
tron Holoceno de DOMINGUEZ-VILLAR
et al. (2009), dicho valor estaria de acuerdo
con valores del isotopo (-5,5 a -6 %o) asocia-
dos a momentos mucho mas calidos (6£2°C)
posteriores al episodio frio que acabd hace
unos 8000 afios. Ademas, los datos del is6to-
po 3"°C concuerdan con esta interpretacion,
ya que el enriquecimiento en 2C (valor mas
ligero de 6"*C) indica una mayor actividad
bioldgica en el momento de precipitacion de
M2 que en M1 (RUNDEL et al., 1989). Por
tanto, la morfogénesis de las gravas estrati-
ficadas y cementadas de Pradn abarca gran
parte del Holoceno —es decir, fueron gene-
radas durante el estadio isotdpico marino 1
(MIS-1)—, con independencia de la existencia
de variaciones en las condiciones climaticas,
en cada caso (Figura 5).

Aunque en esta primera aproximacion al
estudio de los derrubios estratificados pre-
sentes en un sector de la baja montafa de
los Picos de Europa el nimero de muestras
analizadas es reducido, tanto los resulta-
dos de las dataciones efectuadas como los
correspondientes a los analisis isotopicos
muestran una total coherencia, especial-
mente desde el punto de vista morfoestrati-
grafico. De este modo, los resultados de este
trabajo evidencian que, derrubios estrati-
ficados como los estudiados, no tienen por
qué corresponderse necesariamente desde el
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punto de vista cronologico con la fase fria
y seca (Tardiglaciar) a la que tradicional-
mente han sido adscritos de forma relativa
en las Montafias Cantdbricas. En unos ca-
sos dicha adscripcién puede ser acertada,
pero en otros puede ser erronea. En el caso
del Pirineo Central, GARCIA-RUIZ et al.
(2001) senalan que la formacién de derru-
bios estratificados en el valle de Bentué¢ de
Rasal y en el canén de Devotas, se desarrolld
principalmente durante dos periodos frios:
el maximo de la Ultima Glaciacion y el Tar-
diglaciar (especificamente durante el Oldest
Dryas). En el caso de la Cordillera Canta-
brica el maximo de la Ultima Glaciacion
ha sido establecido entre 45 y 36 ka (MIS
3) (PELLITERO, 2013; SERRANO et al.,
2013; RODRIGUEZ-RODRIGUEZ et al.,
2015; RUIZ-FERNANDEZ e al., 2016).
Habitualmente, en la morfogénesis y de-
sarrollo de este tipo de depositos de vertiente
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tienen gran importancia la gelifraccion, la
ausencia de vegetacion en las paredes rocosas
que actiian como area fuente de derrubios,
asi como la abundancia de aguas de fusion
nival que producen el lavado de la vertiente y
el arrastre de particulas hacia las partes bajas
de la misma (STEIJN ez al., 1995; STEIJN,
2011). Pero, en su formacion, pueden estar
involucrados muchos otros procesos, algu-
nos de los cuales pueden desarrollarse bajo
condiciones climaticas muy diversas, no ne-
cesariamente de frio extremo ni exclusivas
de ambientes periglaciares sensu stricto (ej.:
avalanchas de rocas, debris flows, etc.; STEI-
IN et al., 1995; GARCIA-RUIZ et al., 2001;
STEIJN, 2011). A su vez, las propiedades li-
tologicas adquieren suma importancia en el
desarrollo y tipo de depdsitos estratificados
de vertiente que se generan, especialmente la
granulometria, la estratificacién o el grado
de flexion de los materiales (STEIJN, 2011).

Fig. 5 Evolucion de las temperaturas medias durante los ultimos 15 ka a partir de testigos de hielo del inlandsis

groenlandés. Modificado de Williams et al. (2012).
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Por lo sefialado, mas que el control pu-
ramente climatico, en la génesis de los de-
rrubios estratificados estudiados en este tra-
bajo han intervenido otros condicionantes
no menos importantes, como los derivados
de la estructura (caracteristicas litologicas,
disposicion, diaclasado), la topografia, asi
como la disolucidn karstica. En este senti-
do, la accidén conjunta tanto de la disolucion
karstica como de la crioclastia, puede dar
lugar a la interaccion entre ambos proce-
sos, que se beneficiarian de forma reciproca
(CASTANON Y FROCHOSO, 1998), pues,
como sefala NICOD (1972), la corrosion
karstica genera abundantes grietas y rugo-
sidades propicias a la accion de los proce-
sos de hielo-deshielo y, por su parte, las fi-
suras y oquedades ampliadas por la accidén
del hielo son ambitos muy favorables para
la concentracion de la disolucion karstica.
Esta interaccion es lo que MAIRE (1990)
definié como gelidisyuncion, que puede lle-
gar a constituir una importante fuente de
derrubios.

2. Las gonfolitas, brechas calcareas cemen-
tadas caracteristicas de los Picos de Europa,
generadas bajo condiciones diversas

Los derrubios estratificados de Praon
constituyen uno de los innumerables deposi-
tos de vertiente cementados que recubren las
laderas de los Picos de Europa, donde todos
estos depdsitos cementados, en conjunto,
son conocidos bajo el término de gonfolitas
(OBERMAIER, 1914). Estas brechas calca-
reas, las cuales se encuentran cohesionadas
por calcita gracias a la circulacién de aguas
saturadas de carbonatos por las laderas,
llegan a ocupar superficies verdaderamente
extensas. Esto ocurre, por ejemplo, entre los
Invernales del Teju y los Puertos de Aliva
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(Alto Duje); en la ladera meridional de la
Sierra de Portudera entre Poncebos y Tielve;
o en las vertientes de la periferia del Macizo
del Cornién.

En concreto, en la cabecera del Valle del
Duje, donde han sido estudiadas en deta-
lle, estas brechas constan de dos tramos: el
inferior, de origen mixto (especialmente di-
namica torrencial y movimientos en masa),
esta compuesto por fragmentos calcareos
heterométricos, sin clasificar y algo des-
gastados, entre los que se intercalan muy
ocasionalmente lechos de gravas angulo-
sas. Sobre esta base, se apoya un conjunto
de gravas calcareas angulosas, homométri-
cas y ordenadas en lechos a las que se les
ha atribuido un origen periglaciar, siendo
el contacto entre ambas facies discordan-
te (FROCHOSO Y CASTANON, 1986;
CASTANON Y FROCHOSO, 1996). Por
su parte, en el Macizo del Cornion no estan
presentes conjuntamente las dos facies. En
la mayor parte de las ocasiones, los deposi-
tos de gonfolita, situados en la parte inferior
de las canales y, por tanto, a cotas altitudi-
nales mucho mas bajas que en el caso del
Alto Duje, estan integrados tinicamente por
derrubios heterométricos (cantos y bloques
a veces de tamafios métricos), sin clasificar
y de formas angulosas o subangulosas. Ha-
bitualmente, estas formaciones superficiales
adquieren morfologias en cono (bien sea un
Unico abanico o varios coalescentes), o en
talud, siendo frecuente la presencia de bocas
de conductos karsticos fosiles por encima de
ellas (RUIZ-FERNANDEZ, 2013).

En la génesis de estos derrubios hete-
rométricos han intervenido diversos pro-
cesos, como los torrenciales, ya que, tanto
las aguas drenadas por las vertientes y los
arroyos incipientes en episodios de precipi-
taciones intensas, como las aportadas por
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los mencionados conductos, se han encar-
gado de redistribuir los materiales ladera
abajo (FROCHOSO Y CASTANON, 1986;
CASTANON Y FROCHOSO, 1996). No
obstante, en la configuracion de este tipo
de depositos también han desempeiiado un
papel esencial la caida de derrubios por ac-
cion de la gravedad, asi como el desencade-
namiento de desprendimientos rocosos (en
ocasiones de grandes dimensiones), flujos
de derrubios y otra serie de movimientos en
masa rapidos. A su vez, la sucesiva circula-
cion del agua saturada de carbonatos entre
los fragmentos rocosos que componen los
depositos, se ha encargado de cementarlos
(RUIZ-FERNANDEZ, 2013). Frecuente-
mente, estas gonfolitas alcanzan espesores
de varias decenas de metros y, generalmente,
tienen un escarpe muy abrupto en su frente
(fruto de la erosion posterior), el cual suele
estar karstificado, por lo que en sus paredes
abundan las cuevas, con espeleotemas en su
interior (Figura 6).

Se trata de depdsitos claramente ante-
riores a la Ultimo Ciclo Glaciar del Pleis-
toceno pues algunas de las lenguas de hielo
que descendieron por la terminacion Sy SE
del Macizo del Cornion los han erosionado
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(ej: area del Vallejon de las Horcadas y de
la Vega de Arestas), incorporando bloques
de gonfolita dentro del till, e incluso han de-
positado material morrénico directamente
sobre ellos; como ocurre en Las Vegas, don-
de una morrena lateral del maximo avance
dentro de la Ultima Glaciacion, generada
por la lengua que descendié por la canal
de Capozo hasta alcanzar practicamente el
nivel de Cares, descansa directamente sobre
un deposito de gonfolita o en la propia Vega
de Arestas, en la que un arco morrénico
frontal reposa igualmente sobre gonfolitas.
Mediante la técnica del U-Th CASTANON
Y FROCHOSO (1996) obtuvieron una edad
de 192.7 +31.9/-23.3 ka para la base torren-
cial de las gonfolitas del Alto Duje, demos-
trando su caracter preglaciar con respecto a
la Ultima Glaciacién. A su presencia en los
enclaves del Macizo del Cornidn ya citados,
debemos anadir la localizacion de estos de-
positos en Angon, al Norte de Cain, en la
parte baja de las canales de Trea y Culiem-
bru, en Prehueles, al Suroeste de Poncebos y
en las inmediaciones de Camarmena, entre
otros puntos del Macizo Occidental de los
Picos de Europa (RUIZ-FERNANDEZ,
2013).
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Fig. 6. Gonfolitas en Prehueles (encima de los Collaos, Ruta del Cares). Se observa en primer término la
estructura del deposito, compuesto por bloques y cantos calcareos de formas aristadas, sin ningtin tipo de
ordenacion e intensamente cementados por calcita. Asimismo, en la imagen destaca nitidamente el abrupto
escarpe caracteristico de la porcion distal de las gonfolitas, que, como se ha mencionado, suele contar con nu-
merosas oquedades. Estas cuevas han sido aprovechadas historicamente como refugio del ganado, cerrandolas
exteriormente con muros de piedra seca y llegando a levantar construcciones mas complejas, como la cuadra

que aparece en la fotografia.

En cambio, los depdsitos cementados in-
tegrados por derrubios homométricos, an-
gulosos y estratificados (la segunda facies de
gonfolita), son menos frecuentes en el Maci-
zo del Cornion. Estos ultimos se sittian a los
pies de crestas y paredes rocosas, estan inci-
didos también en su frente y bordes laterales
por la erosion reciente, y normalmente se
hallan fosilizados en su parte proximal por
canchales activos, denotando su caracter ne-
tamente heredado (Ruiz-Fernandez, 2013).
Sin embargo, su génesis es mas reciente que

en el caso de las gonfolitas formadas por
clastos heterométricos sin ordenar, tal y
como evidencia su posicion estratigrafica a
techo de las anteriores en el caso del Alto
Duje (FROCHOSO Y CASTANON, 1986);
su relacion geométrica con la topografia ac-
tual, asi como las dataciones de U-Th rea-
lizadas por CASTANON Y FROCHOSO
(1996). Los citados autores han obtenido
edades de 79.1 +7.3/-6.6 Ka 'y 55.4 +3.0/-3.0
Ka para las gravas que constituyen el tramo
superior de las gonfolitas del Alto Duje. Se-



38 Ruiz, J., Garcia, C. y Fernandez, S.

gun los mismos autores estas gravas tienen
un origen periglaciar.

Por tanto, las publicaciones de FRO-
CHOSO Y CASTANON (1986) y CAS-
TANON Y FROCHOSO, (1996), junto al
presente trabajo, han estudiado dos tipos
de depositos estratificados y cementados del
area de los Picos de Europa muy similares
desde el punto de vista sedimentoldgico, y
separados por una distancia relativamente
escasa (de apenas 9 km en linea recta), los
cuales, sin embargo, han sido generados en
contextos muy diferentes. Mientras que a los
situados en la cabecera del valle del Duje, a
altitudes superiores a 900 m, se les ha asig-
nado un origen periglaciar y una antigiiedad
mucho mayor (FROCHOSO Y CASTA-
NON, 1986; CASTANON Y FROCHOSO,
1996) (MIS-5 a MIS-3), los localizados en el
area de Pradn se desarrollan entre 205 y 410
m de altitud, y se han generado durante un
dilatado periodo del Holoceno (MIS-1) con
independencia de las condiciones climaticas;
por lo que son otros factores los que expli-
can la génesis de esta ultima generacion de
derrubios estratificados y cementados que,
en este caso, no guarda relacion directa con
condiciones de tipo periglaciar. De hecho,
segun STEIJN (2011), relativamente pocos
derrubios estratificados de vertiente parecen
tener un origen totalmente periglaciar.

VI. CONCLUSIONES

Se han realizado dos dataciones ra-
diocarboénicas a 4 y 1,7 m de profundidad
aprovechando la existencia de restos organi-
cos (gasteropodos) insertos en un depdsito
conformado por derrubios homométricos,
estratificados y cementados en el area de
Praon, en la baja montafia del Macizo Oc-
cidental de los Picos de Europa. Los resul-

CAD. LAB. XEOL. LAXE 41 (2019)

tados cronologicos evidencian que, el proce-
so de formacion de dichos derrubios, cuyo
contexto geomorfoldgico y caracteristicas
sedimentologicas han sido establecidos pre-
viamente, se ha producido, al menos, entre
el Holoceno inferior y el medio. Ademas, a
partir de los analisis isotopicos efectuados,
se han inferido las diferentes condiciones
de precipitacion del cemento carbonatado
para las dos muestras estudiadas, las cuales
en el caso de la muestra mas antigua (10775
+ 325 afos cal BP) habrian sido mas frias,
tal y como evidencia la importante caida del
is6topo 6'*0,,, ., que alcanza valores de -8,29
%o, mientras la muestra mas reciente (5175
135 afios cal BP) arroja un valor de §"*0,,,
de -5.18 %o, por lo que la cementacion se
habria producido en condiciones mucho
mas calidas. A esto debemos afadir que, los
datos del is6topo 8*C, indican una mayor
actividad bioldgica en el momento de preci-
pitacion de esta segunda muestra.

La morfogénesis de estos depositos de
vertiente abarcaria gran parte del Holoceno,
con independencia de la existencia de varia-
ciones en las condiciones climaticas, no co-
rrespondiéndose por tanto, desde el punto
cronoldgico, con la fase fria y seca (Tardi-
glaciar) a la que tradicionalmente han sido
adscritos, de forma relativa, en las Monta-
fias Cantabricas. Por el contrario, en su for-
macién pueden estar involucrados distintos
procesos, algunos de los cuales pueden de-
sarrollarse bajo condiciones climaticas muy
diversas, no necesariamente de frio extre-
mo, ni exclusivas de ambientes periglaciares
sensu stricto. De hecho, en el caso que nos
ocupa, otros factores, como el estructural, el
topografico, asi como la propia disolucién
karstica, parecen haber sido mas determi-
nantes en la formacion de los derrubios es-
tudiados.
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Los resultados obtenidos en el presente
estudio abren la puerta a una nueva linea de
investigacion en la montafa asturiana, la
cual tendria por objeto la determinacion de
las condiciones climaticas y/o ambientales
en las que sedimentaron depositos estrati-
ficados de vertiente como los estudiados en
esta primera contribucion. Con la intencion
de robustecer las conclusiones obtenidas en
este primer estudio, las aportaciones futuras
incorporaran nuevos proxies, como los re-
gistros polinicos. Con esta misma intencion,
los analisis, que en este caso se han realizado
sobre un nimero limitado de muestras con el
unico fin de realizar un planteamiento inicial
de la problematica, se extenderan a otras lo-
calizaciones, involucrando un mayor numero
de muestras y de dataciones absolutas.
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