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INTERES POR EL ESTUDIO DE LAS REGIONES FRIAS

El interés por el estudio de la morfodindmica de las regiones frias se viene acome-
tiendo desde diferentes centros de investigacidn, principaimente desde aquellos instala-
dos en Facultades Universitarias (Unidades de Geograffa Fisica, Geomorfologfa Dindmi-
ca, Edafologia, Fisica, etc.) y las secciones de Ciencias de la Tierra dependientes del Con-
sejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). La celebracién en 1957, en Madrid
y Barcelona, del V Congreso Internacional de 1la INQUA significé un decisivo impulso a
esta temadtica.

Hasta la década de los sesenta se vino dedicando una atencién preferente al
glaciarismo (localizacién de focos glaciares, identificacién de registros morfoldgicos,
datacién relativa de acontecimientos, cartograffa, etc.), lo que supuso un conocimiento
general de su impronta en los principales sistemas montafiosos (Barrére, Garcia Saiz,
Gémez de Llarena, Herndndez Pacheco, Llobet, Messerli, Nussbaum, Obermaier,
Paschinger, Solé Sabaris, Vidal Box, etc.), quedando los acontecimientos morfolégicos
periglaciares en segundo plano o muy subordinados al tema glaciar. Desde entonces y por
influencia de diferentes investigadores franceses, principalmente, la morfodindmica aso-
ciada al hielo en el suelo empezd, aunque de forma timida, a cobrar importancia entre los
estudiosos espafioles, sobre todo, al descubrir su dilatada amplitud espacial y variedad de
manifestaciones (heredadas y subactuales) mas alld de los margenes estrictos de las 4reas
glaciadas.

Este cambio de actitud, operado decididamente a partir de finales de los afios setenta,
tal como se desprende del V Coloquio de Gedgrafos Espafioles (Granada, 1977), doté a la
investigacién sobre regiones frias (glaciarismo y/o periglaciarismo) de un lugar propio en
el panorama cientifico espafiol. Prueba de ello son los grupos de trabajo existentes en los
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centros de investigacién y que desde perspectivas pluridisciplinares acometen el signifi-
cado geomorfolégico y geoecoldgico que tienen los procesos frios en la definicién de los
paisajes. Otro indicativo del interés que despierta esta rama disciplinar es el bagaje de
publicaciones aparecidas durante estos tltimos afios, la celebracién de eventos cientificos
asi como también 1a presencia de equipos espaifioles en programas internacionales.

En la actualidad, la investigacion sobre regiones frias tiende a diversificar intereses
temético y geografico. Por un lado, se acomete el estudio de formas heredadas o relictas,
asociadas a regimenes frios pleistocenos, lo que supone, ademds, ensayar cronologias
paleocliméticas y reconstruccién de paleoambientes tomando como apoyo la informacién
procedente de analisis sedimentolégicos, edafolégicos, bioestratigraficos, etc. y, en mu-
chas ocasiones, ademds, soporte de datacién absoluta. Por otro lado, mds reciente en el
tiempo, las investigaciones se centran en la identificacién y cuantificacién de procesos
periglaciares actuales en la alta montafia, entendiéndolos como factores determinantes en
la evolucién del paisaje.

En cuanto a las 4reas geogréficas donde se vienen llevando a término los diferentes
programas de investigacidn, la mayoria prestan atencién a los distintos sistemas monta-
fiosos peninsulares (Pirineo, Béticas, Sistema Central, Cordillera Ibérica, Cordillera
Cantébrica, Macizos Noroccidentales) e insulares (edificio volcanico del Teide, Tenerife)
y también a las depresiones interiores inmersas en la Meseta castellana y piedemontes li-
mitrofes (Sistema Ibérico). Se trata, en conjunto, dadas las caracteristicas del territorio
espafiol, de un abanico muy amplio de ambientes geogrificos caracterizados por una
amalgama de morfoestructuras, litologias y climas, adem4s, de una gran variabilidad de
latitudes (43°40', Galicia; 27°30, isla de Hierro), altitudes (desde los 700 m. hasta los
3700 m) y orientaciones.

También, desde 1985, los investigadores espaifioles trabajan con mds intensidad fuera
del pais. En tal sentido, destaca la labor que dltimamente se viene llevando a cabo a tra-
vés del Programa Nacional Antértico (Plan Nacional de Investigacién Cientifica y Desa-
rrollo Tecnoldgico), centrando estudios en la Isla de Livingston (Shetland del Sur). Igual-
mente, deben mencionarse aquellos otros proyectos de cooperacién internacional sobre
temas de evolucién glaciar reciente y formas asociadas al hielo en el suelo de determina-
das regiones de Patagonia, Tierra de Fuego, Andes peruanos, Nanga Parbat (Himalaya) y
estratovolcanes de México.

Paralelamente al dinamismo que se le imprimen a estos tipos de estudios por parte de
los diferentes equipos de investigadores hay que destacar, ademas, la potenciacién que
reciben a través de asociaciones y grupos de trabajo. En este sentido cabe mencionarse la
labor que viene haciendo en pro de la investigacién glaciar y periglaciar la A E.Q.U.A.
(Asociacién Espaiiola para el Estudio del Cuaternario), estrechamente vinculada a la
IN.Q.U.A., la S.E.G. (Sociedad Espafiola de Geomorfologfa) y el Grupo Espaiiol de la
LP.A. (International Association Permafrost).

Recientemente varios acontecimientos cientificos de 4mbito estatal han tenido lugar
sobre el estado actual de las investigaciones sobre regiones frias. En 1991, el IV Simpo-
sio de Estudios Antérticos (La Laguna. Tenerife). En 1992, el Simposio sobre Geologia
de la Antartida, dentro del III Congreso Geoldgico de Espaiia y VIII Congreso Latino-
americano de Geologfa (Salamanca). En 1993, el Seminario sobre Investigacién Espafio-
1a en la Antdrtica (Santander). Y en octubre de 1994, en Barcelona, y auspiciado por la
Secretaria del Plan Nacional de I+D y la Universidad de Barcelona, el V Simposio de Es-
tudios Antdrticos. En todos ellos se puso en comun la labor desarrollada y logros alcanza-
dos por los equipos de investigadores espaﬁoles que durante estos dltimos afios vienen
trabajando sobre temas antarticos.

Por lo que se refiere a las investigaciones que tienen como objeto preferente el solar
hispano, aparte de los Congresos Nacionales de Geomorfologia y aquellos otros que pa-
trocina la Asociacion Espafiola para el Estudio del Cuaternario, en los que se vienen man-
teniendo secciones especificas dedicadas a morfologfa y procesos morfogénicos en regio-
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nes frias (Teruel, 1990; Murcia, 1992; Logrofio, 1994; Madrid, 1995), hay que resaltar la
la. reunién sobre Periglaciarismo de la Peninsula Ibérica, Canarias y Baleares, desarro-
llada en Granada-Sierra Nevada en septiembre de 1993 con el patrocinio de la SEG. En
ella, los diferentes grupos de cientificos participantes hicieron balance de la labor desa-
rrollada hasta entonces y disefiaron objetivos a asumir en los préximos afios. También se
puso de relieve la necesidad de unificar criterios investigadores (terminologfa, métodos y
técnicas de estudio, etc.) a fin de que los resultados obtenidos en los diferentes enclaves
que se estudian pudieran ser contrastados y poder establecer correlaciones de dmbito re-
gional. En esta misma linea de actuacion cientifica debe mencionarse, asimismo, la re-
ciente labor del Grupo Espatfiol de la IPA que en los afios 1994 (Madrid) y 1995 (Lugo-
Santiago de Compostela) celebré reuniones sobre procesos y formas periglaciares here-
dadas y actuales en la depresién del Tajo y bordes del Sistema Central y macizos galle-
gos, respectivamente.

MORFOLOGIA PERIGLACIAR EN ESPANA

Las manifestaciones periglaciares heredadas en territorio espafiol ofrecen una gran
diversidad y cubren grandes extensiones. Sin duda, estuvieron controladas por el clima
que debié caracterizar al Pleistoceno, pues éste no debié ser uniforme en todo el territo-
rio. La configuracién de las grandes unidades de relieve y, sobre todo, la influencia atldn-
tica y mediterrdnea sobre la Peninsula Ibérica, serfan factores que modificarian el com-
portamiento de los hielos. En general, los registros morfolégicos (dep6sitos de ladera, por
ejemplo) tienden a ganar altura de norte a sur y de oeste a este, como respuesta a la des-
igual influencia que ejercieron las depresiones procedentes del Océano Atlantico, aunque
a nivel local factores geograficos introdujeron distorsiones en ese reparto (exposicion de
vertientes, continentalidad, morfoestructuras, etc.). Cronolégicamente estos modelados
de vertiente se asocian a la dltima crisis climdtica alpina (Wiirm), posiblemente a su fase
de expansion méxima, bien definida en los glaciares de valle por sus morrenas m4s exter-
nas. Sin embargo, también existen otras formas atribuibles a periodos frios mds antiguos,
aunque resultan mds dificiles de identificar. _

El periodo Tardiglaciar, bien datado a través de C14 en las columnas bioestratigréfi-
cas de las turberas de altitud (14000-9000 BP), igualmente generé formas periglaciares
muy nitidas, sobre todo, en las dreas mds elevadas de las montafias glaciadas, donde se
construyeron, dadas las condiciones climiticas de frio intenso y escasas precipitaciones,
paquetes de «rock glaciers» y figuras geométricas, éstas tltimas, en algunas altiplanicies
cimeras del Pirineo y Sierra Nevada, principalmente, adquieren un gran desarrollo. Para
épocas postglaciares hay autores que distinguen formas de modelado asociadas al frio en
las cordilleras de mayor altitud, aparte de las oscilaciones que los frentes de los pequefios
glaciares hayan podido experimentar a partir de la llamada Pequeiia Edad del Hielo,
datados a través de liquenometria y documentacién de la época.

En la actualidad, la Peninsula Ibérica sélo alberga placas de hielo permanente en el
sector central del Pirineo (macizos de Maladeta, Aneto, Posets, Balaitus, Pico del Infier-
no, etc. >3400m), donde se han contabilizado 26 glaciares con una extension total de 500
ha. y un volumen de hielo del orden de 100 hm3. Se trata de glaciares pequefios de pared
o de cuenco cuyos margenes externos, definidos por orlas morrénicas, reposan sobre ma-
sas de hielo f6sil, al igual que lo hacen algunos rock glaciers de las cercanias. Estos datos
permiten suponer la existencia de un pergelisol heredado a determinada profundidad en
las inmediaciones del ambito glaciado. También podrian existir masas de hielo fésil en
Sierra Nevada-Béticas (Corral del Veleta, 3150 m), aunque de dimensiones muy reduci-
das.

En el resto de sistemas montafiosos espaiioles no existen glaciares pero si una deter-
minada accién periglaciar o crionival en algunos de ellos, siempre instalada en los espa-
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cios supraforestales. Fundamentalmente ocurre en el Pirineo (42°30' latitud norte), por
encima de los 2300 m; en Sierra Nevada (37° latitud norte, Cordilleras Béticas), rebasa-
dos los 2600 m; en algunos reductos cimeros del Sistema Central (40°-41° latitud norte),
superados los 1900 m. También en determinados sectores de la Cordillera Cantébrica
(43°30' de latitud norte), por encima de los 2000 m y alcanzados los 3000 m, por lo que
respecta al edificio del Teide (28°10' latitud norte). El distinto régimen climético de cada
una de estas montafias introduce diferencias notables en cuanto a resultados
morfobioldgicos e incidencia en la evolucién del paisaje.

Los enclaves donde la dindmica periglaciar alcanza mayor interés coinciden en Sie-
rra Nevada y Pirineo, cubriendo, en ambos casos, una franja superior a los 600 m. de des-
nivel. La fijacién latudinal de ambas cordilleras y la mayor o menor influencia mediterra-
nea implican comportamientos diferenciados en los procesos morfogénicos asociados al
hielo, frio, viento y aguas de fusién. La diferencia més notoria deriva de la aridez y, en
consecuencia, en la desigual tenencia de agua edéfica y recubrimiento vegetal que pre-
sentan los suelos: Sierra Nevada ofrece una dindmica periglaciar propia de montafias se-
cas; Pirineo, més de acorde con las himedas, pero, en ambos casos, los resultados en el
paisaje tienden a un predominio de procesos morfogenéticos frente a los edafogénicos.

INVESTIGACION ACTUAL: AMBITOS GEOGRAFICOS, GRUPOS DE TRABAJO,
TEMAS DE ESTUDIO Y RESULTADOS

Los programas de investigacién sobre procesos geomoérficos y formas de modelado
de paises frios que en la actualidad vienen afrontando los diferentes grupos de trabajo es-
pafioles concentran esfuerzos en tres grandes dreas temadticas con repercusién en buena
parte del territorio y algunos sectores del extranjero. Los temas centrales de estudio son:

a) Manifestaciones heredadas y subactuales

. Identificacién y cartografia de formas y significado paleoclimatico.
. Anilisis de registros edafoldgicos y significado paleoambiental.

. Regionalizacidn del periglaciarismo pleistoceno.

. Cronologia de acontecimientos.

b) Dindmica actual y repercusién en el paisaje
. Evolucién de frentes glaciares.

. Dinamismo de glaciares rocosos.

. Morfodindmica periglaciar en alta montafa.

. Nivoclimatologia de 4reas periglaciares.

c¢) Deteccion de riesgos naturales en alta montafia

En cuanto al interés que se les viene prestando por dreas geograficas y grupos de in-
vestigadores es el siguiente:

1. Cordillera Pirenaica

Los Pirineos conforman una cordillera alpina dispuesta de este a oeste a lo largo de
435 km. Queda fijada entre Espaiia y Francia (42°20" y los 43°30' de latitud norte) enla-
zando el Atlantico con el Mediterrdneo. Sus cotas mdximas superan los 3400 m. y es don-
de el glaciarismo actué con mayor intensidad. En la actualidad, atin alberga pequeiios
glaciares colgados. Las investigaciones que en sus diferentes macizos se realizan proce-
den de las universidades de Madrid-Auténoma, Zaragoza y Barcelona y también del Cen-
tro Pirenaico de Ecologia (CSIC).

Por parte del Departamento de Geografia de la Universidad Auténoma de Madrid se
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viene prestando una atencién particular a la evolucién geomorfolégica de los glaciares
pirenaicos espafioles y su entorno (Pirineo Central). Se trata de estudios cuyos objetivos
son: control de las masas heladas (evaluacién areal, oscilacion del frente, movimiento del
hielo, etc.), seguimiento de las formas acompafiantes mediante instrumentacién «in situ»
(dinamismo de glaciares rocosos, localizacién y evolucién del permafrost, etc.),
dataciones de los acontecimientos mds relevantes (Pequefia Edad del Hielo, otras oscila-
ciones histéricas). De este programa de investigacién ya han surgido algunas tesis docto-
rales referidas a la evolucién geomorfolégica cuaternaria en las que se ha prestado una
atencién especial a las diferentes fases glaciares detectadas en determinados macizos con
altitudes superiores a los 3000 (Panticosa).

También el Departamento de Geograffa de la Universidad de Zaragoza desde hace
afios presta interés particular por la morfodindmica periglaciar del Pirineo Central. En la
actualidad, las investigaciones tienden a la reconstruccién morfolégica pleistocena de
macizos en los que atin perduran pequefios glaciares (Maladeta). Especial atencién ocupa
el estudio de los glaciares rocosos, tanto en su localizacién, identificacién y génesis como
datacién. También se trabaja en su funcionalidad, para lo que se toman medidas de con-
trol indirectas. En este tltimo sentido hay que resaltar la aplicacion de técnicas liqueno-
métricas para acontecimientos hist6ricos. Desde el punto de vista de la evolucién del pai-
saje, destacan los esfuerzos encaminados a la deteccién de riesgos naturales en dreas
préximas a la alta montafia asi como a mediciones de distintos procesos desencadenantes
de movimientos en masa lentos.

Por parte del Departamento de Geologia Dindmica, Geofisica y Paleontologia de la
Universidad de Barcelona se continda trabajando en la regién de Les Nogueres, Vall
d’Aran y Andorra. La actividad se centra, fundamentalmente, en geomorfologia y
sedimentologia glaciares y mas recientemente en glaciares rocosos y paleopermafrost.
También en la evolucidn histérica del glaciarismo actual (glaciar de la Maladeta) y
nivologia. Las investigaciones llevadas a cabo han mostrado una preocupacién especial
por la cronologfia de los acontecimientos glaciares para lo que se ha tomado en considera-
ci6n la informacién procedente de andlisis sedimentolégicos y estratigraficos en registros
de «till» y bioestratigréficos de turberas. Recientemente y en colaboracién con el Servei
de Gestid i Evolucid del Paisatge y el Area de Geografia Fisica de la Universidad de Bar-
celona, se ha realizado la cartografia geomorfolégica de sintesis, a escala 1/50000, del
glaciarismo del Pirineo cataldn. También, pero ahora a través del Servei Geologic de Ca-
talunya, se presta atencién particular al estudio de la nivacién y sus repercusiones en el
desarrollo de avalanchas y aludes en la alta montafia del Pirineo Oriental.

Por su parte el referido Servei de Gestio i Evolucié del Paisatge (SGEP) y el Area de
Geografia Fisica de la Universidad de Barcelona junto con el Institut d’Estudis Andorrans
también se ocupan del estudio de formas glaciares y periglaciares heredadas, prestando
atencién preferente a la regién de Cerdanya (Pirineo Oriental) y Principado de Andorra.
Se trata de investigaciones enmarcadas en un programa de actuacién amplio cuyo come-
tido es la reconstruccién del paisaje de la alta montafia mediterrdnea. Tres lineas de ac-
tuacién lo caracterizan: a) reconstruccién paleogeomorfoldgica del Cuaternario reciente,
b) reconstruccién paleobioclimética postglaciar, y ¢) procesos actuales.

En cuanto a la primera linea hay que subrayar la identificacién y clasificacién de for-
mas heredadas y también su cartografia de detalle (1/25000 y 1/10000), particularmente
en las planicies supraglaciares modeladas intensamente por procesos periglaciares
(> 2700 m). Paralelamente a esta labor también se viene acometiendo la reconstruccion
paleobioclimética de los tiempos postglaciares por lo que los esfuerzos se concentran en
los andlisis sedimentolégicos y polinicos de diferentes enclaves deposicionales (turberas
de altitud), instalados en fondos de circos y en tramos altos de valles glaciados durante el
Pleistoceno reciente. En cuanto a estudios sobre morfodindmica actual asociada al hielo
en el suelo preocupa la fijacién del limite inferior de los procesos periglaciares y la distri-
bucién y grado de funcionalidad de las formas en altitud. Para ello, atencién preferente se
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presta a los trabajos de campo realizados en parcelas experimentales, donde se tiende a
controlar €]l movimiento de la fraccién mineral estableciendo relaciones con la vegeta-
cién y el estado fisico y termicidad del suelo.

Igualmente, el Instituto Pirenaico de Ecologia (Jaca. Huesca) desde hace afios viene
mostrando particular interés por el estudio del Cuaternario del Pirineo oscense. En tal sen-
tido, su experiencia es muy notable en la reconstruccién paleoambiental de algunos va-
lles pirenaicos aragoneses (registros morfol6gicos y polinicos). En la actualidad, existen
investigadores preocupados por la dindmica de laderas (movimientos de masa) en medios
frios de la alta y media montafia, asf como en la evolucién de la cubierta vegetal frente a
los procesos morfogénicos asociados al hielo en el suelo. Ademds, también se estdn desa-
rrollando experiencias sobre ecologia del suelo y su relacién con la cubierta nival.

2. Sistema Central

Al periglaciarismo del Sistema Central también diferentes grupos de investigadores
de las Universidades de Madrid (Complutense y Auténoma) le vienen prestando atencién.
Ahora el marco geogrifico de estudio coincide con una cordillera estrecha y alargada dis-
puesta en el centro de la Peninsula Ibérica (latitud norte 40°-41°10"), en orientacidén este-
oeste, labrada en materiales paleozoicos y con altitudes que sobrepasan ligeramente los
2600 m. En ella la huella de los glaciares cuaternarios resulta evidente, sobre todo, en el
esculpido de formas y depdsitos proximos a cabeceras de valle.

El Departamento de Geodindmica Externa de la Universidad Complutense mantiene
un interés particular en el sector occidental del Sistema Central (Sierras de Gredos, Béjar,
Pefia de Francia y Gata), aunque también presta atencién a diferentes enclaves de
Guadarrama, Somosierra y Ayllén. Varios objetivos tienen planteados los trabajos en cut-
so: complementar el inventario y cartografia de detalle de las formaciones periglaciares
pleistocenas y holocenas e iniciar labores para su posible datacién absoluta. En esta mis-
ma linea destaca la tipologia establecida de las formaciones periglaciares tomando como
referencia la superficie topogréfica referencial (sobre, en y bajo la superficie del suelo).

Por lo que respecta a morfodindmica actual se viene trabajando en la seleccién y
puesta a punto de estaciones de control para el seguimiento de procesos asociados al hie-
lo, a fin de precisar el cometido que los mecanismos crionivales tienen en la evolucién de
las formas y poder sefialar limites altitudinales y franjas morfogénicas. En esta misma li-
nea también preocupa el cometido que desempeifian otros pardmetros colaterales a la alti-
tud en el desarrollo de los procesos, como son la litologia, la orientacién, la oceaneidad,
la continentalidad, etc. en ocasiones definitorios en la elaboracion de modelados.

Por su parte el Departamento de Anélisis Geografico Regional y Geografia Fisica,
también de la Universidad Complutense de Madrid, dedica esfuerzos a la cartografia
geomorfolégica de detalle (1/10000) de los procesos erosivos del Alto Gredos (> 1800 m).
En tal sentido, se viene prestando particular atencién a los mapas de la cubierta nival y a
la repercusién que €sta tiene en la morfodindmica erosiva y usos del suelo.

En cuanto al Departamento de Geografia de la Universidad Auténoma de Madrid, hay
que sefialar la continuada labor que sus investigadores vienen realizando en cuanto a la
localizacién, cartografia e interpretacién de formas heredadas y relictas periglaciares en
Guadarrama y su relacién con las fases frias responsables del glaciarismo. Es por ello que
preocupa la delimitacién altitudinal de los registros periglaciares y su tipologia. También
se trabaja en dindmica actual, particularmente en las relaciones existentes entre procesos
frios (hielo, nieve, viento) y vegetacién.

3. Covdilleras Béticas

Las Béticas son alineaciones montafiosas de origen alpino que incluyen en su zona
més elevada un niicleo cristalino paleozoico que supera los 3400 m (Sierra Nevada). Si-
tuadas en el sureste de Espaifia (latitud norte 36°20" - 38°40"), a lo largo de mas de 500 km,
ofrecen los restos glaciares méds meridionales de Europa. Por su fijacién latitudinal y con-
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siderable altitud las cimas de Sierra Nevada poseen un rico y diversificado muestrario de
formas periglaciares, propias de montafias secas. Las investigaciones que actualmente se
realizan sobre procesos frios en el conjunto de las Cordilleras Béticas se afrontan desde
las universidades de Granada, Barcelona y Sevilla, cuyos equipos han venido colaboran-
do juntos en algunos temas.

La Universidad de Granada, a través de su Departamento de Edafologia y Quimica
Agricola, se viene preocupando por la relacién suelos-geomorfologia de Sierra Nevada
siendo los objetivos prioritarios la determinacién de episodios morfogenéticos-
edafogenéticos a lo largo del Cuaternario. Las caracteristicas de los episodios
morfogenéticos se estdn reconstruyendo a partir del andlisis detallado de las formas
glaciares-periglaciares, mientras que los episodios edafogenéticos se realizan tomando
como base el estudio de los horizontes edafizados de las superficies deposicionales gene-
radas en cada uno de los episodios morfogenéticos, particularmente de las morrenas. Una
de las aportaciones més destacadas ha sido la determinacién de diferentes grados de evo-
lucién edafica sobre las superficies de alteracién del espacio glaciado, contribuyendo, en-
tre otras cosas, a la demostracion de la inexistencia de casquetes glaciares tipo «fjeld» en
Sierra Nevada. R

El Servei de Gestié i Evolucié del Paisatge y €l Area de Geografia Fisica de la Uni-
versidad de Barcelona también lleva a cabo estudios en Sierra Nevada (drea Veleta-
Mulhacén-Picén de Jéres) en semejante linea a los descritos para el Pirineo Oriental. Aho-
ra cabe resaltar la cartografia geomorfoldgica glaciar y periglaciar realizada a escala
17250000 y 1/5000 de los valles de la Sierra, la identificacién de morfologias periglacia-
res heredadas, la reconstruccién paleoambiental postglaciar y la morfodindmica de los
procesos actuales.

Por su relevancia hay que sefialar los trabajos que sobre procesos asociados al frio y
a la nieve se realizan en parcelas experimentales, donde se controlan movimientos super-
ficiales e internos de los suelos. La experiencia acumulada, iniciada en 1987, ha permiti-
do detectar el nivel inferior de la morfogénesis periglaciar activa en los 2600-2700 m, en
vertiente sur. En la actualidad, los esfuerzos tienden a Jocalizar la franja altitudinal 6pti-
ma de estos procesos mecénicos por lo que se ha iniciado un estudio detallado del clima
local en base a las observaciones que lleva a cabo el LR.A.M. Los resultados obtenidos
hasta la fecha permiten plantear 1a hipétesis de la singularidad del periglaciarismo de Sie-
rra Nevada respecto al detectado en el resto de la Peninsula Ibérica, debido, sobre todo, a
la aridez que caracteriza a la montafia. Recientemente, ademds, se han llevado a cabo tra-
bajos geofisicos para detectar la presencia de hielo {ésil en el Corral del Veleta y mostrar
el dinamismo en sus glaciares rocosos.

Por su parte, el Departamento de Geografia de la Universidad de Sevilla también in-
tegra en sus programas de investigacién el comportamiento morfobioedéfico que los pro-
cesos frios han tenido en las montafias carsticas del Sistema Bético durante ¢l Cuaternario
reciente (carsts litorales mediterrdneos, carsts centrales y carsts occidentales). El objetivo
més destacado se centra en la reconstruccién paleoambiental y repercusiones que los
cambios climdticos frio-himedos han tenido en las morfologias de las vertientes, de for-
ma particular las asociadas a los procesos de nivacién, gelifraccién y gelifluxion. Los es-
tudios en marcha estan poniendo de relieve que modelados y depésitos periglaciares ins-
talados por debajo de los 1500 m. mantienen un gradiente morfoclimatico, lo que permite
plantear la hipétesis de que tales registros pudieran coincidir con una convergencia de si-
tuaciones de reenfriamiento moderado como las advertidas en las montafias marroquies
atlanticas o centrales. :

4. Cordillera Cantdbrica

La Cordillera Cantébrica se sitéia en el margen septentrional de la Peninsula Ibérica,
junto al Atlantico (Mar Cantébrico) y sirve de enlace entre el Pirineo y los macizos galle-
gos a lo largo del paralelo 43°. Su sector central (Picos de Europa, >2600 m) cobijé siste-
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mas glaciares de cierta envergadura. Los estudios actuales sobre morfologfas frias y
paleoclimatologia proceden, principalmente, de grupos de investigadores de los departa-
mentos de Geografia de la Universidad de Oviedo y de Geografia Urbanismo y Ordena-
cién del Territorio de la Universidad de Cantabria.

La labor que desarrollan estos equipos se centra en la reconstruccién geomorfolégica
y cartografia de detalle de los relieves asociados al glaciarismo y periglaciarismo
pleistoceno-holoceno, poniendo especial empefio en la secuenciacién cronoldgica y
datacién de los acontecimientos. En tal sentido, se ha establecido una diferenciacién
morfoldgica y paleoclimdtica del periglaciarismo de la alta montafia, montafia media, sie-
rras litorales y costa. En la actualidad, los esfuerzos se centran en el macizo calcédreo de
los Picos de Europa donde se investiga su evolucién geomorfolégica durante el
Cuaternario reciente habiéndose propuesto, ademads, una periodizacién de los aconteci-
mientos frios mas destacados con dataciones absolutas (U-Th) para episodios antiguos y
wiirmienses. En esta misma linea también se trabaja en cuanto al establecimiento
secuencial entre las Ultimas fases del retroceso glaciar y las formas actuales con inclusién
de lo que pudo haber significado la Pequeiia Edad del Hielo. Con respecto al
periglaciarismo actual se han descrito multiples manifestaciones puntuales determinén-
dose que su efectividad es significativa por encima de los 2000 m con predominio de pro-
cesos de crioclastia y nivocarstificacién.

5. Cordillera Ibérica y Cuenca del Tajo

Los estudios realizados en la Cordillera Ibérica proceden, la mayoria, del Departa-
mento de Geografia y Ordenacién del Territorio de la Universidad de Zaragoza y también
del Area de Geografia Fisica de la Universidad de La Rioja. Los referidos a 1a Cuenca del
Tajo los asumen investigadores del Instituto de Geologia Econémica (CSIC) y del Depar-
tamento de Geograffa de la Universidad Auténoma de Madrid.

La Cordillera Ibérica se dispone de NW a SE actuando de reborde al bloque arrasado
de 1a Meseta. Sus altitudes alcanzan los 2300 m en su tramo noroccidental, mientras que
en su ramal sureste escasamente supera los 2000 m. Por su volumen y disposicién geo-
grafica esta cordillera sélo albergé pequefios glaciares en su sector més septentrional. El
meridional no ofrece trazas de glaciarismo, si de una considerable accién periglaciar en
laderas al igual que la Alta Cuenca del Tajo, instalada al sur del Sistema Central y al oeste
de la rama castellana de la Cordillera Ibérica.

Las investigaciones referidas a la Cordillera Ibérica han mostrado la existencia de un
glaciarismo limitado a los tramos cimeros de los macizos mds elevados de la rama
nororiental y un desarrollo muy extendido de morfologias periglaciares coetdneas a aqué-
llos. En la actualidad, la dindmica crionival comienza a presentar interés morfolégico por
encima de los 1650 m, aunque es a partir de los 2000-2100 m. (Sierra de la Demanda y
Moncayo) cuando las-repercusiones en el modelado resultan nitidas. A esta labor de iden-
tificacién y cartografiado de formas se le dedica atencién particular. Por lo que respecta a
la rama mds meridional de la Cordillera Ibérica los registros periglaciares relictos resul-
tan mucho més escasos y los procesos frfos actuales se reducen a sectores muy locales
que por su topografia, orientacidén y fragilidad de la roca son propicios para la elabora-
cién de canchales de gravedad, nichos de nivacién, suelos ordenados, etc.

En cuanto a la Cuenca del Tajo, paramos y valles de la rama castellana de 1la Cordille-
ra Ibérica, (700-1300 m) las investigaciones se centran en la localizacién, identificacion
y datacién de depdésitos periglaciares fésiles. Los resultados obtenidos hasta ahora ponen
en evidencia el interés paleoclimitico de los diferentes registros de grézes litées que re-
gularizan las laderas, atribuibles al clima frio més riguroso del Cuaternario reciente. En
la estratigrafia de tales depésitos se han diferenciado horizontes argiliticos intercalados,
vinculados a unas condiciones climdéticas cdlido-himedas, presumiblemente en relacién a
un interestadio wiirmiense o al estadio isotépico 3.
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6. Macizos gallegos :

Los macizos gallegos conforman relieves montafiosos de altura modesta (Manzaneda,
Ancares, Courel, Xistral, etc.) instalados en el noroeste de la Peninsula Ibérica. La cerca-
nia atldntica y la influencia de las depresiones del oeste facilitaron el desarrollo de
glaciares cuaternarios con emision de lenguas de longitud considerable, en algunos ca-
sos. Estas condiciones climéticas facilitaron el desarrollo de procesos periglaciares hasta
cotas muy bajas, particularmente derrubios de ladera. La investigacién sobre procesos
frios en los macizos gallegos es reciente y parte, fundamentalmente, del Departamento de
Geografia de la Universidad de Santiago de Compostela; también del Laboratorio Xeold-
xico de Laxe.

La preocupacidén durante los ltimos afios ha estado dirigida a la determinacién de
registros glaciares, clasificacién genética, cartografia y datacién relativa. Pero dltima-
mente los procesos morfogénicos periglaciares también han despertado interés. En tal
sentido, hay que sefialar su extraordinario desarrollo espacial hasta el punto de que los
estudios en marcha demuestran un escalonamiento de formas desde el nivel del mar hasta
las cimas culminantes (2000 m). En la actualidad, ademas, los intereses se centran, prin-
cipalmente, en la identificacién de registros heredados o subactuales y de ellos su clasifi-
cacién, distribucidn altitudinal y datacién absoluta. En tal sentido, la experiencia acumu-
lada permite distinguir diferentes periodos: un primero instalado entre 25000-16000 BP;
otro, que englobaria del 16000 al 13000 BP; y un tercero, fijado en tomo al 11000 BP.
Los registros deposicionales de origen periglaciar estdn permitiendo, asimismo, conocer
la evolucién de los suelos, génesis y fijacién en el tiempo.

En cuanto a procesos crionivales actuales los estudios en marcha indican microfor-
mas a partir de los 1800-1900 m, aunque el estado actual de las investigaciones no permi-
te aun valorar su significado en la evolucién del modelado y dindmica de los paisajes.

7. Edificio del Teide

El estratovolcén del Teide emerge en Tenerife hasta los 3717 m. por lo que es la mon-
tafia més elevada del territorio espafiol. Estd instalado en el archipiélago de las Islas Ca-
narias, en el Atléntico, frente a las costas africanas (latitud norte 28°10"). La morfologia
periglaciar heredada y actual que caracteriza al edificio del Teide estd siendo estudiada
desde el Departamento de Geografia de la Universidad de La Laguna, dentro de un pro-
grama de investigacion mds amplio cuyo objetivo es determinar la evolucién geomor-
folégica del drea culminante de la Caldera y del estratovolcén. Desde el punto de vista
genético las formas heredadas (coladas de bloques, escarpes y canchales fijados) respon-
den a crisis morfoclimdticas que podrian asociarse a las glaciaciones europeas y los
pluviales norteafricanos, aunque con resultados propios dadas las condiciones geografi-
cas de las islas.

Con respecto a las manifestaciones crionivales o nivoperiglaciares actuales se ha de-
tectado que comienzan a mostrar interés por encima de los 2000 m y resultan de gran in-
terés dadas las condiciones climéticas subtropicales. Entre las geoformas funcionales des-
tacan, por su desarrollo espacial, las microfiguras geométricas (circulos de piedras y sue-
los estriados tipo flotante) cuyo dinamismo resulta de la convergencia de un adecuado
régimen climético y de un determinado tipo de material {muy higroscépico y facilmente
movilizable). Para determinar el grado de dinamismo de formas se han iniciado trabajos
de campo en parcelas experimentales.

8. Areas y temas de investigacion fuera de Espaiia

El méds importante bloque de estudios sobre regiones frias fuera de Espafia se centra
en la Antdrtida (Islas Shetland del Sur y Pen{nsula Ant4rtica) y se enmarca en el Progra-
ma Nacional Antértico, auspiciado por el Gobierno Espafiol en el contexto del Plan Na-
cional de Investigacién Cientifica y Desarrollo Tecnolégico, que tuvo su desarrollo,
principalmente, a partir de 1990. Se trata de un complejo disefio de actuacién cientifica
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acerca del conocimiento, dindmica y potencialidad del medio natural de esta parte de la
Tierra por lo que los temas de estudio cubren el amplio espectro de las 1lamadas Ciencias
de la Tierra y de 1a Vida y también de aquellas otras disciplinas Fisico-quimicas. Los tra-
bajos llevados a cabo proceden de diferentes dreas del conocimiento (Biologfa, Fisica,
Geofisica, Geologia, Geomorfologia, Glaciologfa, Hidrologfa, Oceanografia, Meteorolo-
gfa, etc.) y sus resultados han sido difundidos entre la comunidad cientifica a través de
los cinco simposios celebrados al efecto (el mds reciente el V Simposio de Estudios
Antarticos, Barcelona, 1993).

Por lo que se refiere a geomorfologia y glaciologfa son varios los grupos de trabajo
implicados. En su mayorfa proceden de las Areas de Geodindmica y Geografia Fisica de
diferentes departamentos de Geologia y Geograffa de las universidades espafiolas y del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC). Los distintos programas de ac-
tuacién emprendidos tienen como objeto de trabajo:

. Reconocimiento, tipologia, morfologia y cartografia glaciares.

. Evolucién geomorfolégica de los frentes glaciares.

. Fluctuacién del casquete glaciar y dindmica del flujo glaciar.

. Evolucién morfovolcénica cuaternaria de la Isla Decepcién

. Datacién de los acontecimientos subactuales y actuales del glaciarismo y variacio-
nes del nivel del mar.

. Procesos actuales en la capa activa de suelos en 4reas deglaciadas (micrometeorolé-
gicos y geomorfolégicos).

. Ecologfa del suelo helado.

. Hidrologfa nival.

También en el extremo sur del continente sudamericano se viene prestando atencién,
por parte del Departamento de Geografia de la Universidad Auténoma de Madrid, a la
evolucién glaciar reciente del hielo patagénico (sector nordeste -lagos O’Higgins y
Viedma. Chile-Argentina), particularmente en lo relativo al reconocimiento de las fases
del dltimo maximo pleistoceno y formas derivadas. Otra region de estas latitudes donde
igualmente se realizan trabajos de geomorfologia glaciar y datacién relativa de los acon-
tecimientos es Tierra de Fuego (Argentina). En este caso las investigaciones proceden del
Departamento de Geologia Dindmica, Geofisica y Paleontologia de la Universidad de
Barcelona.

Por lo que respecta a las grandes cordilleras alpinas se trabaja en geomorfologia
cuaternaria de la regién de Nanga Parbat (Himalaya) y Andes peruanos desde el Departa-
mento de Geografia de la Universidad Auténoma de Madrid y del Area de Geologia de la
Universidad Complutense de Madrid. Son varios los objetivos propuestos en el programa
de actuacién entre los que destacan el reconocimiento y cartografia de los relieves
glaciares y periglaciares, la secuenciacién cronolégica reciente de los margenes
glaciados, los acontecimientos morfogenéticos del hielo en el suelo de las dreas colindan-
tes de los glaciares, etc. Recientemente y por parte del Area de Geografia Fisica de la
Universidad de Barcelona se ha acometido la cartografia geomorfolégica de la regién
glaciada del Toubkal (Alto Atlas marroqui).

En México, desde 1991, se viene desarrollando una labor de colaboracidn cientifica
entre la Universidad Auténoma de México y el Departamento de Analisis Geografico Re-
gional y Geografia Fisica de la Universidad Complutense. El tema objeto de estudio son
las formas y procesos periglaciares de los grandes estratovolcanes mexicanos (>4500 m)
con espectal atencidén a las consecuencias geomorfoldgicas del retroceso del frente gla-
ciar en interrelacién con la actividad volcédnica: hielo muerto, formacién de glaciares ro-
€080s, etc.
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CONCLUSIONES

El Congreso Internacional de la INQUA (Madrid y Barcelona, 1957) y evidencié el
interés morfolGgico del glaciarismo en Espafia. Desde entonces los trabajos de los inves-
tigadores espafioles han venido sucediéndose con regularidad y rigor, lo que permite ya
tener un conocimiento bastante preciso del significado que los glaciares han tenido en las
formas de relieve de nuestras montafias.

En cuanto al periglaciarismo las cosas han sido diferentes, pues hasta hace escasa-
mente quince afios se dudaba, por parte de algunos grupos de colegas, de su existencia en
nuestra Peninsula. Por fortuna, la situacién actual es bien distinta y a pesar de nuestra tar-
dfa incorporacién en esta rama disciplinar los resultados son positivos y la prueba mas
evidente es el volumen de publicaciones aparecidas y los programa de actuacién en cur-
s0.

Los trabajos en marcha sobre modelado de regiones frias denotan cambios significa-
tivos en relacién a aquellos otros de la década pasada, particularmente en cuanto a enfo-
ques, métodos y técnicas de trabajo. Sin abandonar los estudios analiticos de identifica-
cién y cartografia de las formas, progresivamente ha ido adquiriendo mayor interés la cro-
nologfa de los acontecimientos y el significado paleoecolégico de las formas. Ultimamen-
te, también, el conocimiento de los procesos y su cuantificacién; ésto dltimo por lo que
respecta a dindmica actual del paisaje, vertiente claramente entroncada con las cuestiones
medioambientales. Las causas de esta renovada actitud en el modo de operar son varias,
aunque destacan dos: las colaboraciones con otros grupos allende de nuestras fronteras y
el intercambio de experiencias con investigadores de ciencias afines.

Pero quizés uno de los aspectos mas relevantes de la actual investigacién espaiiola en
morfologia de regiones frias es su proyeccién externa. En tal sentido resalta el Programa
Nacional Antértico.
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Resumé: Les récherches espagnoles sur le géomorphologie des régions froides. Aires
géographiques, études actuels et résultats.

On expose I’intérét des récherches récentes que les groupes de géomorphologues es-
pagnoles font sur régions froides, particulierement sur la morphodynamique periglaciaire.
On fait ressortir les programmes correspondents, les aires géographiques (domaine de
I’état et d’autres) et des buts précis, aussi bien que les techniques, les méthodes et les ré-
sultats obtenues.

Abstract: Spanish Research on the Geomorphology of Cold Regions. Recent Studies,
Geographics Areas and Results

This paper explains the recent studies of spanish reseach teams on the geomorpholo-
gy of cold regions, and in particular the periglacial processes. Key aspects of on-going
projects include the geografic areas, the technologics and methodologics used, the preci-
se goals and the results obtained.





