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CAPITULO 1. INTRODUCCION

La presente tesis se ocupa en el estudio del macizo de Fuentes Carrionas desde el punto de
vista geomorfoldgico. Este es un topdénimo algo inconcreto, ya que solamente hace referencia a los
valles cuyas aguas vierten al rio Carrion, es decir, los valles de Pineda y Cardafio. Sin embargo de
las laderas occidentales de los pico Cubil del Can, Tres Provincias, o del cordal Cuartas-Hontanillas-
Penas Matas los rios fluyen hacia el leonés rio Esla a través de su afluente el rio Yuso. De la misma
manera la cara N de Peia Prieta constituye la cabecera del Riofrio, vertiente hacia el cantabro Deva.
Por ello estas montanas se suelen conocer como macizo de Pena Prieta en las vertientes leonesa y
cantabra, en especial las cumbres alrededor de dicha cima. Sin embargo este trabajo ha abordado
también los macizos de Curavacas y Espigliete, netamente separados de Peia Prieta, asi como
los cordales y valles que los conectan con ésta. Todo ello con la intencién de analizar un conjunto
bien diferenciado: la alta montana existente en la cabecera del rio Carrién, el macizo mas alto de
la Cordillera Cantabrica después de los Picos de Europa, a cuya sombra pluviométrica, cientifica y
publicitaria se sitla desde hace siglos. Es precisamente la gran altitud la principal caracteristica de
este entorno. Asi el drea de estudio se encuentra entre los 1286 metros de altitud minima en el
valle de Riofrio y los 2536 metros de altitud méxima en la cumbre de Pena Prieta. La altitud media
es de 1790 metros, ya que sobre todo los rios de Riofrio, Lechada, o Carrién discurren durante
varios kilémetros por encima de los 1700 metros. De los 174,86 km? del drea de estudio, 134 km?
se encuentra dentro de la provincia de Palencia, en la comarca de la Montana Palentina, 28,07
km? en la provincia de Ledn, en la llamada Tierra de la Reina, y 12,74 km? en la de Cantabria, en

uno de los valles de cabecera de la Liébana (Mapa [1.1]).
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Mapa 1.1: Situacion de Fuentes Carrionas

Debido a esta gran altitud media el poblamiento ha sido escaso de manera secular. La im-
posibilidad de conseguir buenas cosechas dificultd la ocupacién de estos valles, que se destinaron
mayoritariamente a pastos estacionales para el ganado. Por ello solamente existen tres localidades
enclavadas dentro del area de estudio: Cardano de Abajo, con una poblaciéon de 17 habitantes
en 2008 (Fuente: INE) Cardano de Arriba, con 4 habitantes censados en 2009 (Fuente: INE) y
Vidrieros, con 38 habitantes. Una poblacién mds se encuentra en el limite del drea de estudio, en la
vertiente leonesa: Llanaves de la Reina, con 25 habitantes en el afio 2010 (Fuente INE). En total
74 habitantes para un drea de 174,86 km?, lo que arroja una densidad de 0,42 habitantes/km?.
También en la provincia de Palencia encontramos las vias de acceso mds habituales y (nicas ca-
rreteras existentes en Fuentes Carrionas: la P-210, mas conocida como “Ruta de los pantanos”,
y las P-216 y P-217, que partiendo de ésta comunican Cardaiio de Arriba y Vidrieros. Ademas la

N-621 discurre paralela al limite W de Fuentes Carrionas, en su parte leonesa.

La aproximacién a este entorno ha estado por mi parte muy condicionada por mi relacién con
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

la Montana Palentina como comarca. Por dicha razén tanto desde el punto de vista tanto logistico
como bibliogréfico e intencional, ésta fue originariamente una tesis sobre una parte de la Montaia
Palentina. Se conoce como Montana Palentina a la comarca mas septentrional de la provincia de
Palencia, la cual posee un hecho diferencial con el resto de la provincia en el relieve enérgico, ausente
en los valles, campifias y plataformas del Cerrato, la Tierra de Campos, la vega del Carrién o los
paramos de la Valdavia. Es por tanto el relieve -nuestro objeto de estudio- el principal elemento de
identidad del area que abordamos, su factor mas llamativo. Sin embargo la situacién del espacio
que nos ocupa hizo necesario rebasar los limites administrativos para abarcar un “todo” geografico
desde el punto de vista fisico. En todo caso en esta introducciéon vamos a tratar preferentemente
la realidad geografica de la Montana Palentina, en especial en cuanto a la actividad antrépica, la

cual ha modificado secularmente el paisaje de Fuentes Carrionas.

1.1. El poblamiento y las actividades econémicas en Fuentes Carrio-

nas - Montana Palentina

La Montafa Palentina (y el macizo de Fuentes Carrionas en particular) es un area limitrofe. En
ella coinciden el limite administrativo entre las provincias de Cantabria, Ledn y Palencia, la divisoria
entre la cuenca hidrografica del Norte y la del Duero, y el menos concreto limite climatico entre la
Espana Atlantica y Mediterrdnea. Su caracter limitrofe y, en general, hostil a la ocupacién por la
gran altitud media, hizo de estos valles algunos de los tltimos reductos frente a la ocupacién romana
(Martinez Pereda 1989) y morisca. A partir de la ocupacién por los foramontanos de estos territorios
en los siglos X y Xl| se establece una economia y organizacién de la tierra que perdurara hasta el S.
XIX. Fuentes Carrionas quedara principalmente destinado a puertos o majadas, dreas de pastoreo
de ganado local o trashumante. Herencia de esta actividad son las localidades de Cardaio de Abajo
y Cardafo de Arriba, producto del asentamiento de ganaderos trashumantes (Martinez Mancebo
1980). Solamente las tierras mds cercanas a las poblaciones, en orientaciones favorables, serviran
para el cultivo de cereales, de los cudles siempre habia escasez (Martinez Mancebo 1980). La caza,
recoleccion de frutos silvestres, artesania y extraccion de recursos minerales (piedra principalmente)
constituirdn actividades complementarias, que terminan de caracterizar la economia en Fuentes

Carrionas hasta principios del S. XX.
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Los pastos ganaderos eran propiedades comunales, tanto de municipios como de sociedades
eclesidsticas o laicas tales como la Mesta o, en menor medida, la “Cofradia de la Letania de
los Doze Lugares”, -dedicada al mantenimiento de hospitales de asistencia a viajeros (Basterra
2009)- o privadas. Entre los propietarios privados destacaban el Obispo de Palencia o miembros
de la nobleza. Durante el S. XIX la desamortizacién provocé la venta de gran parte de los pastos
de altura dentro de Fuentes Carrionas. Es en este momento cuando un grupo de ganaderos de
Liébana se organiza y compra los altos pastos de las cabeceras del Carrién y Riofrio. Estas dehesas,
que suman casi 2000 hectdreas de extensidn, alin pertenecen a la “Sociedad Civil Particular La
Ganadera de los puertos de Pineda” (Gémez Sal et al. 1994), cuyos integrantes suben el ganado
a mediados de junio y lo mantienen hasta octubre. Este uso ha permitido la conservacién de las
cabeceras de los rios Carridn y Riofrio, que constituyen, junto con la de Araliz (fuera del area de
estudio pero aledafia a éstas), algunos de los mejores ejemplos de puertos ganaderos de la Cordillera

Cantabrica.

Figura 1.1: Subida del ganado a los pastos de Riofrio. 18 de junio de 2011.

Durante el S. XX la economia de Fuentes Carrionas ha estado basada en dos pilares: por un lado
la actividad agraria -fundamentalmente ganadera- y por otro la mineria, centrada en la extraccién de
carbon. La primera de ambas ha sufrido una regresién pareja al resto de espacios rurales montanos
desde los afios 50 del S. XX a la actualidad. La transformacién desde una actividad de subsistencia

a una actividad econémica de mercado ha conllevado la pérdida continua de activos agrarios y
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

especializacion ganadera de los mismos hacia el ganado vacuno de carne. En 1999 alrededor del
11% de la poblacién activa en la Montafia Palentina se ocupaba en el sector agrario (Alario
1999). La mineria del carbdn y la produccidn de energia eléctrica en la central térmica de Velilla
del Rio Carrién supuso un aporte de recursos de gran importancia para el Alto Carrién. Por otro
lado conllevé una brutal despoblacion de las localidades mas alejadas de la cabecera municipal en
beneficio de ésta a partir de los afios 60, como se puede ver en la Figura [I.2] Sin embargo la
Montana Palentina no ha sido ajena a la crisis del carbén que ha afectado a todo el pais a partir de
los afos 80, debido fundamentalmente a los precios de extraccién poco competitivos frente a los
existentes en otros paises. El resultado es que desde 1980 hasta 1999 el empleo minero se redujo

desde 1549 trabajadores hasta 716 (Alario 1999).

300
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Figura 1.2: Evolucion de la poblacién en distintas pedanias del municipio de Velilla del Rio Carrién desde
1960 hasta la actualidad. Fuente: Nomenclator del padrén de 1960, 1970, 2000 y 2010. www.ine.es
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1.1. EL POBLAMIENTO Y LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS EN FUENTES CARRIONAS -
MONTANA PALENTINA
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Figura 1.3: Evolucion de la poblacién en la localidad de Velilla del Rio Carrién desde 1960 hasta la actualidad.
Fuente: Nomencldtor del padrén de 1960, 1970, 2000 y 2010. www.ine.es

El resultado de la crisis del modelo productivo tradicional, junto a la caida del modelo econémico
instalado desde fines del S.XIX, basado en la extraccién minera y transformaciéon de los productos
de ésta, y a los factores de atraccién desde centros provinciales y nacionales, es un panorama
demografico caracterizado por un balance natural y saldo migratorio negativos, un progresivo en-

vejecimiento y un desequilibrio entre sexos (Alario 1999).



www.ine.es

INTRODUCCION

CAPITULO 1.

e| eled S2UOIDEPUIWOIA. BUIIUS|EH BUBIUO|A B 9p ugide|qodssp e,

(6002) ziny zadoT -, UoIDUIAIIUI

:2]UaN4 "BUIIUDJEH BUBIUO|N B 9p uQIdE|qodsap e| B SajuadeAgns sesned) [ eanbid

B 0OS300€ |9 Us
Sul 0 ERUSIEXEY|

NOISTIND3E

ajusy of 18p uorosi0.d ep sedyod sey ep onjebeu ooedw
USIQUY OIpSHN 150 sp ! 0 I 20 SOV

(sseunwoo ssusq) exrowss A epspeuet ‘lrucioipes Jemwe; uoINpold

pepipnposd eleq sp sopunpui ‘BuSE ) p pepsdoid &) 8p einjonis3
ej0ou B UGeAWS PO

sauel B SOASNU S0 & Epebey 8| UEPIoe >

(sobywe A ssuepwey
(sopesBywe 50| 8P SEPSIA) UCIOENSOWSP, IGIE ] seuojEIBiw Sapas 8p ErUSISKT ;

STETpO SrepsEIgEeT
NS P OPERUEII)  ouewiep epueweq ) T Ty
855086 8..08588& seAygoadxe-s8pepunuodo 30 SMOLOVS

SSPEPIAROE 8P UODEDYSISAID JOAEY

s8|quodsip uw._auE“BEEJ

OUBQIN EPIA 8P OB53 [SP ON v

(-218 ‘SBUCIEIUNWOD ‘OWNSUCD ‘SOIIANISS
‘Enyno ‘'op o) epeusa A suepunge SIS0

Jejssus gsel ofsw
ep seAggoedxe-sepepiunuodQ

BAIEONDS pepAowW JoAEpy
(Jespnu-esuUs]Xa] ENILUE] €] op Oy BW S [Bp UooaNpay pepsos B us sausin E_ov//

sauepusdapur s3Iy 580 A S3UEIWE} SO|SPOW SO| US SOIQWED)
UOIoEIgod B 8P oSSl

(sopos saquoy sp uorsodosd <
VA TVIHOW B 8P [EI0USISID OJUSWNE O Oud Wiusuely

avanviwN
€| 5p epjeD

oARESeN
©ARReBoA opieg




1.1. EL POBLAMIENTO Y LAS ACTIVIDADES ECONOMICAS EN FUENTES CARRIONAS -
MONTANA PALENTINA

A modo de conclusién de la situacién actual, en la descripcién de la Montana Palentina que
consta en los archivos de la UE referentes al proyecto Leader en 1995, se destacan los siguientes

aspectos de la comarca (Lépez Ruiz 2005):

= Una deficiente red de comunicaciones y una concentracién de los servicios en las cabeceras

comarcales.

= Una actividad productiva basada en la mineria y la ganaderia extensiva, ambos en declive.

= Un sector industrial y de servicios atomizado y poco competitivo.

= Un territorio con un medio natural de calidad bajo figuras de proteccién adecuadas.

= |a mayor concentracién europea de arquitectura romanica.

No es de extranar que, partiendo de este panorama, la alternativa econédmica mds prometedora sea
el turismo, surgido a partir de los afos 70 (Figura . En una comarca que, como hemos visto,
ha sufrido una profunda despoblacién relacionada con la crisis de la mineria, el turismo rural es
capaz de generar empleos y rentas complementarias que permitan fijar poblacién (Aguiia 2003).
A pesar de encontrarse todavia en un estadio incipiente, el desarrollo turistico de la Montaia
Palentina abarca a la totalidad de municipios de la misma, bien sea mediante hoteles, campings,
albergues, centros de turismo rural o casas rurales. En total mas de 2700 plazas de alojamiento
y 30 establecimientos que ofrecian actividades complementarias estaban situados en la Montaia
Palentina en el afio 2000 (Agufia 2003). Para tener una idea de la importancia del turismo en la
Montana Palentina la Tasa de Funcién Turistica, calculada como la relacién entre camas turisticas
y poblacién del municipio, define los municipios de Pernia, Cervera de Pisuerga y Triollo como
semiespecializados en actividad turistica, mientras que el municipio de Velilla del Rio Carrién posee
una especializacion menor debido a la actividad minera remanente y la central térmica. Ademas
la imagen de marca de la Montafa Palentina como lugar de alto valor paisajistico o ambiental,
asi como las compras realizadas por los turistas, ofrecen un vehiculo de salida (o una plusvalia) a

productos tales como la carne, la miel o el agua.
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Figura 1.5: Crisis del modelo tradicional y perspectivas de desarrollo en la Montafia Palentina. La linea roja
refleja la jerarquia en la relevancia econémica de las actividades.

Tanto el turismo como la venta de productos locales se basa en dos elementos patrimoniales:
el natural y el histérico-artistico.

El patrimonio natural ha sido aprovechado como escenario paisajistico sobresaliente, como
marco para el desarrollo de actividades deportivas al aire libre y, en dltimo lugar, como entorno
en el que realizar actividades didacticas. La declaracién del Parque Natural de Fuentes Carrionas
y Fuente el Cobre-Montana Palentina, ademds de crear un recurso turistico mas, ha conllevado la
ordenacién del espacio con criterios racionales, ordenacién que en ocasiones ha salvado al parque
de potenciales agresiones (ver DECRETO 140/1998, de 16 de julio, por el que se aprueba el Plan
de Ordenacion de los Recursos Naturales de Fuentes Carrionas y Fuente Cobre-Montana Palentina
(Palencia), LEY 5/2010, de 28 de mayo, de modificacién de la Ley 4/2000, de 27 de junio, de
Declaracion del Parque Natural de Fuentes Carrionas y Fuente Cobre-Montafia Palentina (Palencia)
y Sentencia 20/2008 de la Sala de lo Contencioso Administrativo de Valladolid). El lado leonés del
area de estudio, los valles de Naranco y Lechada, estan incluidos en el Parque Regional de Picos de
Europa. Este parque fue declarado en 1994 como una orla de proteccion intermedia alrededor del
Parque Nacional de Picos de Europa, situado al NW. Sin embargo la ausencia de una zonificacién
de proteccion, 18 anos después de su declaraciéon, hace del mismo una figura de proteccién vacua.

Dentro del patrimonio natural es el relieve, una vez mas, el elemento mas sobresaliente. Como

afirma Agufia (2003) la interaccién de elementos fisicos ha esculpido paisajes de singular belleza,
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1.2. LA VEGETACION DE FUENTES CARRIONAS

susceptibles tanto del mero disfrute contemplativo como del aprovechamiento desde la dptica del
deporte, ocio o educacién. La misma autora afirma que el modelado glaciar, identificado con la
altitud elevada y las paredes escarpadas es un reclamo para montafieros y alpinistas. Sin embargo
el conocimiento de la génesis y evolucion de dicho relieve, en especial dentro de Fuentes Carrionas
-a la sazdn el sector de mayores y mas espectaculares desniveles- es claramente insuficiente, sobre
todo si se le compara con el conocimiento de dreas aledainas, como los Picos de Europa, mucho
mejor estudiadas. Esta tesis pretende cubrir parte de este hueco en lo referente a cémo se ha
originado y cémo evoluciona actualmente el relieve de Fuentes Carrionas, asi como proponer algunas
herramientas para su correcta preservacion como el valioso elemento del patrimonio natural que

€s.

1.2. La vegetacion de Fuentes Carrionas

El paisaje vegetal de Fuentes Carrionas estd fuertemente condicionado por el uso del suelo
secular de estas cumbres. La orientacién pastoril de las cabeceras de los rios Yuso, Carrién y Riofrio
ha provocado la escasez de masas boscosas, las cudles son ademds recientes. La presién ganadera
sobre los pastos de altura fue muy fuerte, como atestigua Sebastidn de Mifano (1826), quien cifra
en 40.000 las cabezas de ganado ovino que pastan en verano en el término de Vidrieros, coincidente
con la cara S del cordal Hoya Contina-Curavacas-Lagunillas a principios del S. XIX. Por otro lado
esta orientacion pastoril es una adaptacion a un medio en el que los fuertes desniveles imponen
de manera natural la existencia de pisos bioclimaticos, aunque dichos pisos se han modificado a

voluntad, ya que gran parte del pastizal se encuentra por debajo del limite superior del bosque.

La gradacién propuesta por Bertrand (1972) en su estudio de la Liébana establece la existencia
de al menos cuatro pisos biogeograficos climacicos desde el nivel del mar hasta los 2500 metros.
Nuestra drea de estudio se encuentra en la clspide de esta pirdmide, por lo que solamente estdn
representados dos pisos: El piso montano y el subalpino y alpino. El primero estd caracterizado
por las formaciones boscosas, mientras que en el segundo las condiciones climaticas imponen la
existencia de formaciones arbustivas y herbaceas. Como hemos adelantado el uso de este espacio
como pastos ha conllevado la extensién del piso alpino en detrimento del montano, cuyo limite

superior es artificialmente bajo.
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1.2.1. Formaciones boscosas del piso montano

El robledal

Encontramos dos tipos de robledales en nuestro area de estudio:

= El robledal de Quercus petraea/Quercus robur: Es una formacién tipicamente atlantica que
ocupa las dreas mas bajas de los valles cantabros dentro de nuestro area de estudio, ya que
altitudinalmente va cediendo paso al hayedo, que lo sustituye mayoritariamente por encima de
los 1200 metros (Bertrand 1972). Se trata de un bosque con una amplia variedad floristica,
ya que también se pueden encontrar hayas (Fagus sylvatica), rebollos (Quercus pyrenaica),
robles carballos (Quercus robur), avellanos (Corylus avellana), saticos (Sambucus nigra),
acebos (llex aquifolium), espinos albares (Crataegus monogyna), cerbellanos (Sorbus aucu-
paria), frambuesos (Rubus idaeus), arces (Acer campestre), fresnos (Fraxinus sp.), olmos
de montana (Ulmus gabra) y maillos (Malus sylvestris) en el estrato arbéreo y arborescente.
También encontramos zarzamoras (Rubus ulmifolius), brezos (Erica sp.), escobas (Cytisus
sp.), escobones ( Genista florida), endrinos (Prunus spinosa), escaramujos (Rosa canina), pu-
dios (Rhamnus alpina), ardndanos ( Vaccinium myrtillus) y gayubas (Arctostaphyllos uva-ursi)

en los estratos arbustivo y subarbustivo.

ENE s -

Figura 1.6: Piramide de vegetacion de un robledal en la Pernia, fuera del drea de estudio, a 1305 metros
de altitud. Leyenda: Qp: Quercus petraea; Fs: Fagus sylvatica; Qy: Quercus pyrenaica; Gf. Genista florida;
Ev: Erica vagans, Ru: Rubus ulmifolius; Cv: Calluna vulgaris; Dp: Digitalis purpurea; Fsp: Festuca ssp.; Gr:
gramineas; M: Musgos. Fuente: Pellitero y Serrano (2008).
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» El robledal de Quercus pyrenaica: Formacién propia de la montaia mediterrdnea, muy ata-
cada para la obtencion de pastos y tierras de cultivo, ya que ocupaba principalmente las
laderas de solana. Actualmente encontramos un robledal de Q. pyrenaica en la ladera S del
Monte las Huelgas, en las cercanias de Vidrieros. Su sotobosque esta formado por brezos,
brecina (Calluna vulgaris), escobas y escobones. También se encuentran ejemplares arbdreos

de cerbellanos, serbales (Sorbus aria), olmos de montaina o abedules.

El hayedo

En nuestro drea de estudio solamente encontramos el hayedo en su limite septentrional, en los
valles cantabros que vierten a la red del Deva. Su limite superior son los 1500 metros aproximada-
mente, limite claramente antrépico ya que por encima se desarrollan los pastizales. Esta formacién
parece estrechamente ligada a una zona de nieblas frecuentes situada entre los 900 y 1500 metros
en la cara N, y la fuerte insolacién del piso subalpino, asi como de las laderas en la cara S del macizo
parecen no convenirle (Bertrand 1972). Los hayedos tienden a ser bosques monoespecificos, en los
cudles la variedad floristica se ve limitada en el estrato arbéreo a algunos robles albares y acebos,

con un estrato arbustivo practicamente inexistente.

N
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Figura 1.7: Piramide de vegetacién de un hayedo en la Pernia. Leyenda: Qp: Quercus petraea; Fs: Fagus
sylvatica; la: llex aquifolium; Ev: Erica vagans; Fsp: Festuca ssp.; M: Musgos. Fuente: Pellitero y Serrano
(2008).

Por encima de los hayedos parece haber existido una formacién boscosa actualmente desapa-
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recida, los bosques de pino silvestre (Pinus sylvestris). Los estudios polinicos de las turberas de
Riofrio, publicados por Menéndez y Florschiitz en 1963 presentan una abundancia de polen de pino
a finales del Tardiglaciar. Las masas de pinares tuvieron que ser relativamente abundantes hasta
épocas histdricas, pues la cabecera del Carrion recibe el nombre de Valle de Pineda. Posiblemente
los pinares fueron eliminados a favor del pastizal, al igual que ocurrié con el abedular, éste atin pre-
sente en Fuentes Carrionas. De hecho Basterra (2009) recoge el testimonio de habitantes del Alto
Carrion que afirman que los pinares del Puerto de Pineda existieron hasta que fueron calcinados
intencionadamente durante la Primera Guerra Carlista (1833-1840), aunque no hemos encontrado
ninguna referencia a estos pinares en los diccionarios de Madoz o Sebastidan de Mifiano.

El abedular

Esta formacidn se sitla generalmente por encima del hayedo, en ocasiones colonizando espacios
con suelos raquiticos, como los canchales cuarciticos, aunque generalmente cerca de cursos de agua.
Los abedulares son los bosques que comparativamente han perdido mayor extensién por la accion
antrépica, debido basicamente a su ubicacion. Al encontrarse en el limite supraforestal han sido
eliminados para la obtencién de pastos de altura. Con el abandono de algunos de estos pastos el
abedular estd recuperando rapidamente estos espacios, y actualmente existen abedulares jévenes
en expansion en el valle de Cardano, Pineda y en la cara S de los picos Lagunillas y Monte las

Huelgas.
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Figura 1.8: Abedules colonizando antiguos pastizales abandonados y cubiertos de matorral en el valle de
Cardano, a 1500 metros de altitud. En el matorral podemos distinguir en primer plano y al fondo la Genista
florida o escobdn, con sus flores amarillas. La mayoria del matorral corresponde a la Erica australis.

1.2.2. Formaciones propias del piso subalpino

El matorral

Es la formacion que ocupa una mayor extensién dentro del drea de estudio, y se encuentra en
expansion. De manera natural es la formacion de transicion entre los bosques caducifolios y las
formaciones herbaceas de altura. Asi se puede encontrar todavia en el valle de la Viia y Castrején,
en el extremo N del drea de estudio. Sin embargo en los valles de Pineda, Lechada, Naranco y
Cardaiio el matorral ocupa un gradiente altitudinal exagerado, desde el fondo de valle a 1350 metros
de altitud hasta practicamente las cumbres a 2000 metros. Esto es asi porque el matorral ha ido
colonizando 4reas de pastoreo, ganadas a su vez al piso forestal. No es en absoluto una formacién
mondtona, ya que dentro encontramos una significativa variedad de especies, mayoritariamente de
los géneros Erica, Cytisus y Genista.

El pastizal

Es la segunda formacién mas extensa de Fuentes Carrionas. Su extension es fundamentalmente

antrépica, ganando los pastizales espacio tanto de las formaciones boscosas como de las arbustivas.
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Actualmente sin embargo se encuentra en retroceso por la disminucién de la presiéon ganadera sobre
el territorio. Se encuentran desde los fondos de valle a 1300 metros de altitud hasta los 2200 metros
en ladera S, como ocurre en la Panda de Fuentes Carrionas. En esta formacién dominan las especies
del género Festuca, con otras especies como el nardo (Nardus stricta), Carex, Sedum, Avenay, en
lugares recientemente roturados, Agrostis trunculata (Losa y Montserrat 1951, 1953).

Las turberas

Ocupan areas permanentemente encharcadas, frecuentemente antiguos lagos de obturacion
glaciar progresivamente colmatados, en areas por encima de los 1600 metros de altitud. En ellas
domina el género Sphagnum, junto con el brezo de las turberas ( Erica tetralix), el brecino (Calluna

vulgaris) y las grosellas (Vaccinium myrtillus).

1.2.3. La vegetacion alpina

Ocupa las areas cimeras, por encima en general de los 2000 metros, aunque en algunas locali-
zaciones concretas, como la cara N de la sierra de Oropifas, desciende hasta los 1700 metros. La
vegetacion no llega a cubrir todo el espacio, sino que se ubica en los lugares mas adecuados por
la existencia de un suelo o por la estabilidad geomorfolégica en un contexto de procesos activos.
Las especies mas frecuentes son la Genista obtusiramea, el Vaccinium myrtillus y V. oliginosum,
Cytisus purgans, Juniperus communis ssp. nana., y Poa alpina. En esta formacién encontramos al-
gunos endemismos de gran valor como la como la Senecio boissieri, Trifolium babium, Ranunculus

parnassiifolius subsp. Cabrerensis, Poa Laxa, Sibbaldia procumbens o Sedum alpestre.
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Figura 1.9: Vegetacion alpina con el enebro rastrero (Juniperus communis ssp. nana), Genista obtusiramea
y Sempervivum sp.

1.3. El conocimiento sobre Fuentes Carrionas: exploradores, escrito-

res, montaieros y gedgrafos

Las montanas de Fuentes Carrionas -los macizos de Pefa Prieta, Espigiiete y Curavacas- han
estado ocupadas secularmente por gentes que utilizaron sus recursos de maneras muy variadas: sus
pastos, su madera, sus piedras, sus aguas o incluso su nieve han sido objeto de uso por parte de
los vecinos de los pueblos circundantes. En este sentido estas montanas han sido completamente
exploradas desde muy antiguo, ya que su ascenso tampoco entrafa grandes dificultades. Es por
ello que cuando hablamos de los primeros exploradores nos referimos a las primeras personas
que las recorrieron con el tnico afan de conocerlas en profundidad y difundir a la sociedad dicho
conocimiento, afdn que comienza a darse en Espana en el S. XIX. Al encontrarse cerca de los
altivos Picos de Europa, Fuentes Carrionas ha sido objeto de estudio por parte de algunos de los
pioneros en la exploracién del famoso macizo calcareo. Estos viajeros se fijaron especialmente el
pico Espigliete, que destaca fuertemente sobre todo desde su vertiente occidental, hacia la Tierra

de la Reina, por donde discurria uno de los caminos de aproximacion a Picos de Europa.
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Cuatro figuras destacan entre estos pioneros:

Casiano de Prado: Uno de los primeros gedlogos espaiioles, recorre todas las montanas que
componen Fuentes Carrionas entre 1845 y 1855, con el objeto de realizar la cartografia geoldgica
de las mismas, pero con una evidente curiosidad que supera el mero ejercicio profesional. Es el
primero en realizar mediciones altimétricas en el Espigliete, en 1854, y para entonces ya conocia
el Curavacas y el Lezna (Diez Riol 1990). Es ademas el primero en hablar del glaciarismo en el
macizo de Pena Prieta, en una fecha tan temprana como 1852, por lo que mds adelante citaremos
su trabajo como referente en cuanto a los estudios de glaciarismo. Ademads es practicamente el
tnico cientifico que se acerca a Fuentes Carrionas durante la Pequena Edad de Hielo, nombrando
la existencia tanto de un pequeno glaciar en Cubil del Can como de neveros permanentes en la cara

N del Espigiiete. Es por ello el precedente de mds valor para nuestro estudio.

Aimar D’Arlot, conde de Saint-Saud y Paul Labroche: Estos montaiieros franceses recorren
los Picos de Europa entre 1890 y 1892, desde donde descubren el Espigiiete. A su regreso de
la expedicién de 1892 acometen el ascenso de este pico, cuya historia publicardn en el “Noveau
Jornal des Voyages” en Toulouse. El relato mezcla la descripcién del viaje y la aventura con la de

las costumbres y cardcter hispanos.

Antonio de Valbuena: Aunque su relato del ascenso al Espigiiete es publicado en 1913, dicho
ascenso se realizé en 1884, seglin sus palabras. Este leonés, abogado, carlista, agudo critico literario,
escritor y gedgrafo de aficidn, fue famoso por sus polémicas, entre las que también se encontraban

las geograficas, como la del nacimiento del Esla o la altitud exacta del Espigliete (Diez Riol 1990).

Ya en pleno siglo XX caben destacar los articulos publicados en “Penalara” por Julian Delgado
Ubeda, que relatan ascensos al Curavacas en los afos 20, abriendo nuevas vias de ascenso como la
normal actual, el Callejo Grande. En los aiios 40 Luis Garcia Guinea, notario de Cervera de Pisuerga,
realiza frecuentes ascensos al Curavacas, llegando a abrir el paso a la cumbre por la cara N, paso
que hoy se conoce como “Senda del Notario”. En los aiios 50 varios montaneros palentinos, entre
los que destacamos a Alejandro Diez Riol por sus relatos de las actividades, comienzan a abordar
las montafias de Fuentes Carrionas desde conceptos modernos, tanto por la intencién (abrir nuevas
vias de escalada, realizar escaladas invernales) como por los medios y técnicas (escalada, rapel,
uso de cuerdas, piolet y crampones). A partir de este momento, y con la creacién de clubes de

montanismo como el Espigiiete en 1967, son muchos los montafieros que se acercaran a las cumbres
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que jalonan el nacimiento del Rio Carrion. Entre ellos cabe destacar, por su audacia y la calidad de
los logros conseguidos, a Vicente Lagunilla “Tente”, autor de multitud de vias de escalada tanto
invernales como estivales principalmente en Curavacas y Espigiiete.

La montaifa cantdbrica no ha sido antiguo objeto de atencién, como tal, en la literatura
(Gonzélez Trueba y Serrano 2007). Solamente a partir del S. XIX los autores romanticos, rea-
listas y naturalistas se acercan a la montaia como fuente de emociones o marco para representar
sociedades y culturas. Sin embargo los escritores de este siglo pasan de largo de Fuentes Carrionas.
Asi Amds de Escalante escribe sobre la Liébana y la Montaia Palentina oriental, Pereda sobre
Liébana, Polaciones, Campoo, Galdds sobre el valle del Deva, la Liébana y Picos de Europa, Emilia
Pardo Bazan sobre el Pas y Concha Espina sobre el valle de Saja.

El macizo de Fuentes Carrionas posee también, al igual que otras sierras ibéricas, su particular
divulgador. Se trata de Juan Diaz Caneja (1877-1948), abogado de profesion y apasionado mon-
tanero, quien publica varios libros de relatos, novelas y viajes situados principalmente en la Montana

Palentina. Algunos de estos libros son:

= “Cumbres palentinas. Impresiones” (1915), en el que relata, entre otras aventuras, cémo
es la primera persona en navegar el Pozo Curavacas, lleno de leyendas que aterrorizaban a
los lugarenos, y de desmitificar la creencia popular de su conexién con el Mar Cantabrico, al

calcularle una profundidad de apenas 12 metros.
= “Paisajes de Reconquista. Un maravilloso rincén de Espaia” (1926)
= “Verde y Azul” (1927)

= “Josef el Santero. Estampas montafiesas”. (1942) Compendio de varios relatos ambientados

en la Montana Palentina.

En su obra prima el costumbrismo para expresar su admiracion por la montana y los mon-
tafneses (Gonzalez Trueba y Serrano 2007). Asi suele mezclar leyendas, descripciones de gentes y
usos, entrevistas con lugarenos, relatos sobre caminatas y ascensiones montaieras, y, sobre todo,
reflexiones y descripciones de la belleza de los lugares que recorre y de la dureza de la vida mon-
tafiesa, en un tono en el que a veces es dificil discernir lo real de lo fantéstico (Diez Riol 1999).

Es también uno de los primeros autores que percibe, desde un punto de vista critico, los cambios
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que el progreso conlleva en los paisajes de montafa. Asi en su obra “Yosef el Santero. Estampas
montafiesas” (1942) reflexiona sobre como el embalse de Camporredondo, inaugurado en 1930,
ha alterado el paisaje de la vega del Alto Carrién aguas arriba de la Hoz de Camporredondo.

Ya desde la segunda mitad del S. XX, con la popularizaciéon del montaiismo y senderismo
como deporte, y la creciente preocupacién por la conservacién del medio natural, comienzan a
surgir tanto guias y libros montaifieros como obras cientificas que versan sobre distintos aspectos
de Fuentes Carrionas. Entre las primeras caben destacar las guias de Ruiz Ausin (2004 y 2008,
dltimas ediciones), o los de Diez Riol (1990 y 1999), compendio por un lado de experiencias propias
en las montanas cantdbricas y por otro de la historia del montafnismo en Fuentes Carrionas.

Entre los segundos hay que tener en cuenta los multiples trabajos publicados en la revista de la
Fundacion Tello Téllez de Meneses sobre Historia (Martinez Pereda 1989, Basterra 2009), Etno-
grafia (Martinez Mancebo 1980, Ruesga 1997), o Patrimonio (Hortelano y Plaza 2004). También
son importantes los aportes de Losa y Montserrat (1953 y 1956), y los mas recientes de Aedo
et al. (1993, 1994, 1997, 1999, 2001 y 2003) sobre Botanica. Recientemente ha aparecido la
Coleccién de Historia Montana Palentina, editada por Aruz, que ofrece articulos relacionados con
la Historia, Etnografia y Prehistoria, en la linea anteriormente comentada. En Geologia hay que
destacar que esta regién ha sido objeto de estudio para varios investigadores de la Universidad de
Leiden, en Holanda. Fruto de esta labor son los trabajos de Van Veen (1965), Savage (1967).
También sobre Fuentes Carrionas versa el trabajo de Julivert (1971). Este dltimo entronca con
estudios mas recientes llevados por investigadores espafioles como Gallastegui et al. (1990, 1992
y 1997), Gallastegui (2000) o Rodriguez (1994).

Entre los aportes geograficos el primero del que tenemos constancia es el de Alcalde Crespo,
publicado en cuatro tomos entre 1979 y 1982, correspondientes a las cuatro subcomarcas en las
que se puede dividir la Montafia Palentina, de entre los cudles el dltimo (Acalde 1982) estd dedicado
a Fuentes Carrionas. Ya en las Ulltimas dos décadas encontramos un completo diagnéstico de la
comarca de la Montafia Palentina, desgraciadamente no publicado (Alario 1999), al igual que el
informe sobre la despoblacion en el N de Palencia (Lépez Ruiz 2005). En un ambito diferente estan
los trabajos publicados por Agufia (2002 y 2003) centrados en el turismo como potencial recurso

para esta comarca.
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Como hemos expuesto se han realizado trabajos sobre Fuentes Carrionas desde diferentes pers-
pectivas y con diferentes objetivos, sin embargo todavia no se habia abordado la interpretacion,
distribucién y evolucion del relieve de manera detallada. Este trabajo pretende, mediante la meto-
dologia tipica de un estudio geomorfoldgico, descubrir cémo ha cambiado el relieve y sus causas e

implicaciones ambientales. En concreto interesa profundizar en los siguientes aspectos:

2.1. Objetivos

m Conocer la Geomorfologia de esta drea de alta montana, con especial atencién a los elementos
de la misma que tienen que ver con la evolucién ambiental desde el Ultimo Maximo Glaciar

pleistoceno hasta la actualidad.

= Realizar un mapa geomorfolégico de detalle que plasme este conocimiento, mapa en el que

también primardn las formas de relieve de origen climatico y dindmico.

» Establecer una secuencia morfoestratigrafica que permita conocer las relaciones entre las

distintas formas de relieve.

m Describir la evolucidon del modelado al menos desde el Ultimo Maximo Glaciar hasta la ac-

tualidad.

= Proponer una hipétesis cronoldgica para esta evolucién, fundada en las relaciones morfoes-
tratigraficas como fuente de dataciones relativas y en dataciones absolutas a partir de los
depdsitos disponibles, que se comparardn con las hipdtesis cronoldgicas ya publicadas en

ambitos montanosos cercanos.

= Enunciar una gradacion en pisos geoecoldgicos durante el Pleistoceno y Holoceno basandonos

en los datos anteriormente expuestos.

» Establecer la gradacién geoecoldgica actual, con especial atencién a los procesos de tipo

periglaciar y nival alin activos en Fuentes Carrionas.

» Estimar, a partir fundamentalmente del mapa geomorfoldgico y de los procesos activos ac-
tualmente, la geodiversidad del macizo de Fuentes Carrionas con un nivel de detalle muy
alto (pixel de 1 hectdrea), para elaborar finalmente un mapa de geodiversidad de Fuentes

Carrionas.
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2.2. Metodologia

Para conseguir dichos objetivos se ha seguido una metodologia en la que el trabajo de campo,
consistente en el recorrido de todo el drea de estudio, la interpretacién del relieve y de los depésitos
encontrados, ha tenido un papel fundamental. Fruto de ese trabajo es el mapa geomorfoldgico que
se adjunta, y cuya realizacién y contexto cientifico se especifica a continuacién. Gracias a dicho
mapa geomorfoldgico y al trabajo de campo se ha podido extraer una informacién derivada, que
se ha tratado con métodos especificos para cada sistema morfogenético. Con toda la informacion
se ha elaborado una propuesta morfoestratigrafica -basada en las interrelaciones entre formas- de
evolucion del relieve. Por dltimo la metodologia de evaluacién de la geodiversidad es un aspecto

que, por su novedad, ha sido tratado junto con los resultados en el Capitulo [11]

2.2.1. La cartografia geomorfolégica

La elaboracién de mapas que representen la geomorfologia de un sector estudiado es una de las
técnicas mas Utiles en Geomorfologia, al constituir una buena primera aproximacién a la realidad
del lugar estudiado (Cooke y Doornkamp 1990). Por ello fue una de las primeras herramientas en
ser desarrollada, primero en los anos 60 en Francia y URSS, extendiéndose su uso a otros paises.

En Espana la cartografia geomorfoldgica llegd durante los afos 70, de mano de los primeros
trabajos especializados en Geomorfologia, utilizando principalmente las leyendas creadas por las
escuelas francesa y holandesa (Pefia 1997a). Desde entonces una gran cantidad de mapas geomor-
foldgicos han sido realizados, siguiendo metodologia mas o menos asentadas. Uno de los principales
problemas de la cartografia geomorfoldgica es el metodoldgico. Las dificultades a la hora de dibujar
un mapa geomorfoldgico son algo que no se ha solucionado de una forma éptima, y pueden dividirse

en tres grupos:

= Problemas escalares: la Geomorfologia describe desde microformas milimétricas o cen-
timétricas, tales como los ripple marks en una playa, hasta formas de miles de km(2), como
las grandes cordilleras, plataformas estructurales como los cratones australiano o canadien-
se, o grandes cuencas sedimentarias como la del Amazonas. Es obvio que la informacién
geomorfolégica con niveles de detalle tan distintos no puede ser representada en un mismo

mapa.
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= Problemas organizativos: podemos agrupar las formas de relieve atendiendo a una gran

variedad de criterios, tales como su caracter activo o relicto (criterio dinamico), su origen en
determinada época o fase (criterio genético), su relacion con alguna litologia especifica o su
edad y estado de conservacion (criterio cronoldgico). Este problema tiene una gran relacion
con la escala, ya que algunas formas, como por ejemplo las estructurales, se simbolizan bien
en escalas muy pequenas, mientras que otros grupos morfogenéticos, como por ejemplo las
formas de origen periglaciar, suelen presentar tamafos pequenos. Incluso el relieve puede
interesarnos no en términos de los constituyentes que lo forman, sino desde un punto de
vista meramente fisiografico, es decir, como una suma de llanuras, cumbres y laderas con

distintas altitudes y pendientes.

Problemas de contenidos: Existen elementos geomorfolégicos que tienen una influencia
en las formas pero no una distribucidon espacial propia, cuya representacién puede ser in-
teresante. Son por ejemplo los procesos morfogenéticos, cuya importancia recae en que nos
indican la evolucién geomorfoldgica pasada pero también predicen la futura, con importantes

aplicaciones en el impacto ambiental o sobre todo en estudios de riesgos naturales.

Por dltimo, los mapas geomorfoldgicos, al explicarnos la configuraciéon geomorfolégica de un

sector, han de incluir elementos de referencia con los que el lector esté familiarizado, como por

ejemplo los que suele incluir un mapa topogréfico tipico.

Como resultado de todo ello un mapa geomorfolégico deberia aglutinar la siguiente informacién

(Pefia, 1997b):

= CARTOGRAFIA BASICA: Son un apoyo que nos permite ubicar las formas en la superficie.

e Topografia: normalmente las curvas de nivel a una escala adecuada a la de trabajo,

indicaciones como los picos con su toponimia y altitud también son de ayuda.
e Hidrologia: Cursos de agua y superficies inundadas.

e Elementos antrépicos: poblaciones, construcciones y vias de comunicacion que nos sirvan

de referencia.

e Toponimia: Es muy importante ya que en muchas ocasiones las formas de relieve se en-
cuentran en lugares alejados de cualquier elemento de referencia, solamente reconocibles

por un topdénimo local.
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= GEOLOGIA: gran cantidad de formas de relieve poseen una clara influencia geoldgica, es

por ello que la geologia merece estar presente en los mapas geomorfoldgicos.

e Litologia: Tipos de sustrato rocoso.

e Tectdnica y estructuras: La disposicién del sustrato como consecuencia de los esfuerzos
tecténicos o simplemente de las diferencias de competencia de las rocas es necesaria

para explicar algunas formas de relieve.

e Formaciones superficiales: son el resultado de los procesos geomorfogenéticos que han

actuado en la superficie del relieve.

MORFOMETRIA: Aspectos cuantitativos del relieve: pendientes, alturas, dangulos u otro

tipo de mediciones.

MORFOGRAFIA: Descripcién cualitativa del relieve: configuracién geométrica y real de las

formas.

MORFOGENESIS: Sistemas morfogenéticos y procesos responsables del relieve.

MORFOCRONOLOGIA: Sucesién temporal de la creacién y destruccién de formas de re-

lieve, con cronologias absolutas o relativas.

MORFODINAMICA: Funcionalidad de los procesos en la actualidad, e incluso influencia de

unos procesos en otros o en formas pertenecientes a otro grupo morfogenético diferente al

original.

Todo ello aglutinado en un mismo mapa puede conllevar una leyenda de varias decenas de
simbolos. El resultado de la inclusion de tal variedad de informacién es que con frecuencia los
mapas geomorfoldgicos son extremadamente complejos de interpretar incluso por parte de personal
cualificado para ello, perdiendo asi gran parte de su utilidad. Es por ello que la mayoria de los mapas
geomorfolégicos solamente aglutinan una parte de toda esta informacién. Asi podemos tener los

siguientes tipos de mapas geomorfoldgicos:

1. Segun el tipo de aplicacién, encontramos mapas geomorfolégicos bdsicos o aplicados: los
primeros estdan orientados como herramienta para la investigacién geomorfolégica mientras

que los segundos se centran en alguin aspecto de interés.
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2. Segln el tipo de informaciéon tenemos:

= Morfoestructurales: Ideados para explicar la configuracién geomorfoldgica de regiones
amplias, atendiendo sobre todo a las estructuras geoldgicas que originan el relieve. Se

usan por ejemplo para realizar mapas de suelos a pequeia escala.

s Morfométricos: Incluyen pendientes, rugosidad, altitudes u orientaciones. Aplicados a

riesgos hidroldgicos o estudios de erosion.

» Morfograficos: Descripcion cualitativa del relieve, se usan sobre todo para el estudio de
paisajes.

= Morfogenéticos: Evalian el origen y actividad de las formas de un territorio, muy Utiles
en cualquier clase de estudio local o regional que necesite un conocimiento exacto de

cémo estd evolucionando el relieve en la actualidad.

= Morfocronolégicos: Describen las formas en funcién de su relacion estratigrafica, con
dataciones relativas o absolutas. Se usan para estudios paleoambientales, de evolucién

del paisaje o paleontoldgicos.

2.2.1.1. La cartografia geomorfologica en Europa y en Espaiia

Existen miultiples métodos de cartografia geomorfolégica en el mundo. En Espaina dos han sido
los mas utilizados, con variaciones para adaptarlos al area de estudio: el sistema de la Faculty of
Geo-Information Science and Earth Observation de la Universidad de Twente en Holanda (ITC)
y el sistema del Centre National de la Récherche Cientifique (CNRS) francés, desarrollado por
el Profesor Jean Tricart de la Universidad de Estrasburgo y adoptado por el citado instituto de
investigacion.

El sistema del CNRS.

En Espana el sistema del CNRS ha sido el mas utilizado, generalmente adaptado a las necesida-
des del contexto a estudiar o de las posibilidades de edicidon del mapa. Es un sistema propuesto en
Francia en 1962 (Pefia 1997b) aunque es el resultado de una tradicién de cartografia geomorfoldgica
que se remonta a los anos 30, con el mapa geomorfoldgico de Francia a escala 1:100.000. Consti-
tuye uno de los primeros esfuerzos de codificaciéon semantica y gréfica del sistema geomorfolégico
(Pellicer 1997), y se basa en el uso de fichas estandarizadas en las que se pretende sintetizar la in-

formacién que se pretende conocer de cada unidad: la localizacién, el contexto morfoestructural, la
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edad, la naturaleza morfogenética, las caracteristicas morfoldgicas y las formaciones superficiales.
A la hora de representar toda la informacién recogida en las fichas el sistema es flexible, aunque es
necesario respetar una gama de colores determinada segtin el dominio morfogenético que originase

la forma o formacion superficial (Pellicer 1997):

Marino: Azul

= Fluvial: Verde

= Glaciar: Azul oscuro

» Periglaciar himedo: Violeta

» Periglaciar seco: Rojo violeta

= Templado himedo: Verde grisaceo

s Templado seco: Verde amarillento

» Tropical o subtropical himedo: Azul verdoso
m Tropical o subtropical seco: Naranja

m Edlico: Amarillo naranja

Como puede verse todos los colores pertenecen a gamas frias, esto es asi porque los colores
calidos (rosas, rojos y naranjas intensos) se reservan para representar la litologia. En su excelente
mapa geomorfoldgico de Toledo-Sonseca, Herrero (1988a) adapta este método incluyendo (Herrero

1988b):

En la base la topografia y planimetria en gris.

= | a hidrografia en azul.

= | a tectdnica con lineas rojas y negras, seglin tengan o no significacién directa en el relieve.

= |Las formas estructurales en fondo rosa con contorno real, tonos saturados y trama represen-

tativa, para que destaquen sobre el fondo litoldgico.

= | as formas asociadas a un dominio morfogenético con los colores anteriormente mencionados

para el sistema CNRS.
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m |etras en negro que indican la situacién de las formas o depdsitos en el contexto cronoes-

tratigrafico.

El resultado es un mapa bello y expresivo, ya que permite un analisis general a primera vista,
pero también nos permite un andlisis detallado de cualquier lugar dentro del mismo, ademas con
la ventaja de que la planimetria de fondo nos ayuda a localizarlo facilmente. El principal problema
reside en la complejidad de disefio del mapa, que posee 83 simbolos diferentes para un area de escasa
geodiversidad como son las penillanuras y plataformas estructurales de la cuenca del Tajo. Este
método seria virtualmente imposible de aplicar de manera estricta en un ambiente mas geodiverso,
como un espacio de alta montana.

Una de las escasas propuestas de leyenda geomorfoldgica unificada para los mapas geomor-
folégicos en Espaina ha surgido a partir del sistema CNRS. Se trata de las leyendas presentadas por
Calvet et al. (1987) y Peiia et al. (1997ay 1997b) para las escalas 1:1.000.000, 1:100.000/200.000
y 1:25.000/1:50.000. Son leyendas forzosamente generales pero facilmente aplicables y fieles al es-
tilo francés. A escala regional los mapas editados por la editorial Geoforma utilizan una leyenda
simplificada que se basa en la del mapa geomorfolégico francés, aunque la gama de colores es
diferente (Garcia Ruiz 1989, Arndez y Garcia Ruiz 1990, Garcia Ruiz y Arndez 1991). La ausencia
de planimetria y altimetria, asi como el hecho de que la mayoria de sus simbolos sean lineares, resta
expresividad y aplicabilidad a los mapas.

Ya durante el presente siglo, existen algunos ejemplos de aplicacién de la leyenda de Pena et al.
(1997b) a areas de media (Ruiz Fernandez 2006) y alta montafia (Chueca y Julian 2008). También
basado en el CNRS Gonzalez Trueba (2007) y Gonzélez Trueba y Serrano (2009) han realizado
la cartografia geomorfoldgica de los Picos de Europa a escala 1:25.000, creando nuevos simbolos
para adaptar la leyenda de Pena et al. (1997b) a un entorno de alta montafia, asi como el mapa

glaciomorfoldgico del Alto Sil realizado por Santos (2010).
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Figura 2.1: Imagen de un mapa geomorfolégico realizado mediante el método del CNRS. Extraido de
Vazquez (2003).

El sistema ITC.

El International Institute of Geo-Information Science and Earth Observation, desde enero del
2010 Faculty of Geo-Information Science and Earth Observation de la Universidad de Twente, en
Holanda, desarrollé una de las primeras metodologias de cartografia geomorfolégica en los anos
60 y 70 del S. XX. Sus principios han sido expuestos en varias obras, entre las que destaca la
de Verstappen (1970), que expone las bases del sistema cartogréafico. Es un sistema abierto y
utilizable a cualquier escala (Pefa 1997b), ya que no posee formas determinadas sino que deja su
disefio al criterio del cartégrafo. Este ha de basarse en el uso de colores distintos para cada sistema
morfogenético, aunque las formas se presentan en borde negro y, cuando carecen de extension
suficiente para ser representadas mediante superficies, como elementos lineales de color negro. Los

colores que se usan pueden verse en la Tabla 2.3}

Tabla 2.1 Colores usados por el método del ITC desarrollado por Vestappen y Van Zuidam en

1968, segiin Gustavasson (2005) y Pefia (1997b).
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Informacién Color Trama

Formas estructurales Purpura Color de relleno con borde negro
Formas volcanicas Rojo Color de relleno con borde negro
Formas denudatorias Marrén Color de relleno con borde negro
Formas fluviales Verde Color de relleno con borde negro
Formas lacustres o marinas Azul Color de relleno con borde negro
Formas glaciares y perigla- | Azul claro Color de relleno con borde negro
ciares

Formas eodlicas Amarillo Color de relleno con borde negro
Formas karsticas Naranja Color de relleno con borde negro
Morfometria (pendientes) Negro Trama de fondo (mapa aparte)
Litologia Gris 0 marrén Tramas de fondo
Morfocronologia Negro Letras y niimeros

Topografia Negro o gris Base topografica de fondo

El método también prevé el uso de mapas “especiales” anexos: un mapa de “morfoconserva-
cién”, que esencialmente posee informacién sobre pendientes y dreas con riesgos de inundacién o
inestabilidad de laderas, y un mapa hidromorfolégico, con informacién sobre dominios de erosién y
sedimentacion.

Su introduccién en Espana se debe principalmente al hito que supuso la realizacién del mapa
geomorfolégico de la Regién de Zaragoza como tesis doctoral de Van Ziudam (1976). Dicho
método ha sido adaptado y utilizado en otras publicaciones espaiolas como por ejemplo los mapas
geomorfoldgicos de la provincia de Alicante a escala 1:100.000 (Marco et al. 2000a y 2000b, Diez et
al. 2003) aunque en este caso los autores adaptaron los tres niveles de informacién (el mapa basico
y los dos especiales) en tres hojas diferentes en blanco y negro. En un primer mapa encontramos
las pendientes, agrupadas en tres categorias, en el segundo la litologia, mediante tramas. El tercero
es el mapa geomorfoldgico “basico” en el que encontramos otra vez litologia y formas, divididas en
los sistemas morfogenéticos expuestos en la Tabla [2.1] La informacion ofrecida por el tercer mapa
es confusa, ya que los simbolos lineales y las tramas se cruzan, siendo los dos mapas anteriores
necesarios lnicamente para aclarar la informacién del tercero. Sin duda el uso de colores habria

contribuido a aclarar el resultado final.
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Figura 2.2: Imagen del mapa geomorfolégico de la provincia de Zaragoza siguiendo el sistema del ITC,
extraido de Vazquez (2003).

Por ultimo el IGME publicé una metodologia de realizacion de mapas geomorfoldgicos a escala
1:50.000 que se basa en aportes de las dos escuelas mencionadas (Martin Serrano et al. 2004).
Mediante este método la informacidn se reparte en tres mapas: uno geomorfolégico “sensu stricto”
con litologia, formas agrupadas por su morfogénesis y cronologia; uno de procesos activos y otro de
formaciones superficiales. Dicho método ha sido seguido sobre todo por los gedlogos, en especial
en los mapas geoldgicos de la serie MAGNA (IGME 1994). También han surgido adaptaciones de
la leyenda como el de Benito Calvo et al. (2010).

Otros sistemas cartograficos

Otros paises han desarrollado sus propios sistemas cartograficos. Algunos de los primeros son en
hacerlo fueron los paises de Europa Central y del Este, como las escuelas polaca, checa, alemana o
rusa, que desarrollaron leyendas geomorfoldgicas entre los afios 50 y 60 (Pefia 1997b) e influyeron
a la escuela inglesa (Sahlin y Glasser 2008). Mas recientes son las leyendas de Panizza (1972),
utilizada actualmente en la escuela italiana (Faccinni et al. 2008, Robustelli et al. 2009), o el

método de Schoeneich (1993), que ha sido usado en para entornos alpinos de Suiza y Francia
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(Theler et al. 2008) y que he utilizado en mi tesis.

Cabe destacar que a pesar de la gran variedad de leyendas geomorfoldgicas, de ambientes
morfogenéticos y de elementos a cartografiar, existe una cierta uniformidad a la hora de representar
la geomorfologia. Asi colores como el azul para formas de origen marino, el verde para fluvial, el
rojo para las estructuras, el marrén para los procesos de ladera o el violeta para formas y depdsitos
glaciares y periglaciares se han ido imponiendo. No existe, sin embargo, un consenso a la hora de
decidir qué informacién se incluye segiin qué sistema, ya que algunos incluyen litologia, cronologia

o distincién de procesos activos o heredados, mientras que otras obvian esa informacién.

2.2.1.2. La cartografia geomorfolégica en la actualidad

Actualmente la introduccién y generalizaciéon de los SIG por un lado y de las imagenes de
satélite por otro han revolucionado la cartografia geomorfoldgica. Ademas la edicién de mapas
on-line ha permitido la publicacién en formatos poco accesibles anteriormente por los altos costes
de publicacion.

Los sistemas de informacién geogréfica, las imagenes de satélite y los modelos digitales de
terreno cada vez mas precisos ofrecen mas flexibilidad en la adquisicion, procesamiento y edicién de
datos (Gustavsson et al. 2006). El trabajo de gabinete es cada vez mas importante y, en muchas
ocasiones el Unico, posibilitando la creacion de mapas geomorfoldgicos submarinos (Benetti et
al. 2010), de lugares dificilmente accesibles o demasiado extensos (Barr y Clarck 2009, Evans
et al. 2010, Trommelen y Ross 2010) o incluso de relieves presentes en épocas pasadas, como
por ejemplo relieves preglaciares o previos a la fase paraglaciar (Frankl et al. 2010). Ademas la
aparicion de modelos digitales cada vez mas exactos, provenientes de nuevas tecnologia como el
Lidar, esta posibilitando la creacién de mapas geomorfoldgicos automaticos (Minar y Evans 2008).
Hoy en dia la publicacién de los resultados cientificos se realiza principalmente a través de Internet.
Ello permite un intercambio de conocimientos constante entre la comunidad investigadora. En el
ambito de la cartografia la ventaja de Internet es evidente: no existen costes de edicién mayores a la
hora de editar formatos amplios (A0, A1 6 A2) o a todo color. Esta cualidad ha abierto la posibilidad
de publicar los mapas geomorfoldgicos de una manera extremadamente dgil. Algunas revistas como
“Journal of Maps” han recogido el testigo y actualmente estan publicando gran cantidad de mapas

geomorfolégicos (Chueca y Julian 2008, Robustelli et al. 2009, Ondicol 2009, Benito Calvo et
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al. 2010, Evans et al. 2010). Un paso mas son los visores de cartografia geomorfoldgica on-line,
que ofrecen mapas geomorfoldgicos interactivos de un area determinada. El SIGMA, Sistema de
Informacién Geografica Medioambiental de Andorra ha incorporado a su servidor cartografico el
mapa geomorfolégico de todo el Principado, que puede ser consultado en la siguiente direccion:
http://www.sigma.ad/sma/www/index.htm.

Por dltimo la cartografia geomorfoldgica se esta reivindicando no sélo como un resultado de la
investigacién geomorfoldgica sino como un instrumento de base para andlisis mas especificos como
los de erosién o planeamiento de espacios naturales (Paron y Smith 2008), riesgos naturales tanto a
escalas abarcables mediante trabajo de campo (Theler et al. 2008), como en situaciones en las que
éste es directamente imposible (Micallef 2011), y muy especialmente en el estudio de movimientos
en masa (Parry 2011, Withworth et al. 2011) o patrimonio geomorfolégico y geodiversidad (Serrano

y Ruiz Flafho 2007, Pellitero et al. 2011a).
2.2.1.3. El mapa geomorfolégico del macizo de Fuentes Carrionas: el método del Institut
de Géographie de la Universidad de Lausanne

A la hora de realizar un mapa geomorfoldgico hemos de realizar un trabajo previo de reflexion.
Un sistema de cartografia geomorfoldgica, segiin Vestappen (1970), deberia reunir las siguientes

virtudes:

(i) Ser flexible, permitiendo al creador discrecién en la adopcién de nuevos simbolos que sean

apropiados para el area de estudio.

(ii) Ser lo mas simple posible, para combatir los problemas de interpretacidn y costes excesivos

de impresion.
(iii) Ser aplicable para la cartografia a todas las escalas.
(iv) Permitir la facil realizacion de mapas aplicados a partir del mapa basico.

(v) Reservar los colores para indicar unidades morfogenéticas, mejor que por la litologia o cro-

nologia, que pueden ser descritos en mapas anexos.

Como objetivo concreto para este trabajo he procurado crear un mapa geomorfolégico se-

miolégicamente correcto, facilmente legible, estéticamente atractivo y (til a la hora de usar las
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potencialidades de los SIG en cuanto a procesamiento de informacién y creacién de mapas secun-
darios, indices y conclusiones mas alld de la simple presencia de formas y depdsitos. Dentro de
los métodos disponible he escogido el desarrollado en el Institut de Géographie de la Université de
Lausanne (IGUL), debido a su simplicidad y caracter alpino.

La elaboracién de la leyenda geomorfoldgica del IGUL fue propuesta a finales de los anos
80 con el objetivo de definir un sistema a la vez coherente, completo y sencillo de cartografia
geomorfoldgica a escala 1:10.000 (Reynard et al. 2005). El método fue finalmente desarrollado por
Schoeneich (1993) para la escala 1:10.000 ha sido profusamente utilizado por investigadores en
medios alpinos (Golaz 1995, Dorthe 2007, Scapozza 2008, Ondicol 2009). Es un sistema ideado
para la didactica de la Geomorfologia directamente en el campo, por lo que ha sido simplificado al
maximo. Estd basado principalmente en la leyenda del CNRS francesa, de la que toma la mayor
parte de los simbolos, cuyos colores hacen referencia a sistemas morfogenéticos segln el sistema
cartografico aleman (Maillard et al. 2011). También del sistema CNRS toma la distincién de
las formas (puntos, lineas o poligonos de colores caracteristicos pero con fondo incoloro) y los
depdsitos, que se simbolizan con poligonos rellenos del color correspondiente a su génesis. Sin

embargo existen algunas particularidades:

= Simplifica en gran medida el dibujo, no existiendo diferencias en cuanto a los depdsitos por

su composicion, sélo por su génesis.

= Hace una clara distincidén entre sectores donde domina la acumulacion (fondos del color
correspondiente) con aquellos donde domina la erosion, en los que, si bien puede haber

formas, el fondo es blanco.

= Se trata de una leyenda disefiada para entornos alpinos donde los procesos y formas glaciares
y periglaciares son todavia activos. Por ellos hay un profuso desarrollo de los simbolos relacio-
nados con estos sistemas morfogenéticos, mientras que otros, como los elementos fluviales,

carecen de una representacion tan rica como la de otras leyendas.

En inicio el sistema se compone de una sola capa en la que incluimos el conjunto de simbolos que
identifican las distintas formas de relieve y superficies, coloreadas segln el sistema morfogenético

que las origina, siguiendo la siguiente coloracién:
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Tabla 2.2 Colores usados por el método IGUL.

Sistema morfogenético Color
Estructural Rojo
Hidrografico Azul claro
Fluvial Verde
Gravitacional Marrén/ocre
Karstico Turquesa
Lacustre Azul oscuro
Edlico Amarillo
Nival Burdeos
Periglaciar Rosa/malva
Glaciar Violeta
Organdégeno Verde oliva
Antropogénico Gris

Los simbolos correspondientes a las formas son casi siempre puntos o lineas, mientras que las
superficies de acumulacién, que se dibujan como poligonos, presentan un borde en el color propuesto

y un relleno de ese mismo color degradado.

El mapa resultante da una clara visién de conjunto de los procesos dominantes y su importancia
relativa. Es un sistema que no muestra ningtin tipo de informaciéon mas alld de la estrictamente
geomorfolégica, por lo que su lectura es bastante sencilla. La litologia se puede presentar en
mapas aparte, y la morfografia (pendientes, rupturas de pendiente, llanuras...) se deducen de la

informacién topografica, que tipicamente se presenta como fondo en color gris.

Es una leyenda abierta a la inclusién de nuevas formas, asi como a adaptaciones especiales en
el caso de que deseemos hacer distinciones que la leyenda en inicio no permite. Por ejemplo la
leyenda no distingue entre procesos activos y fésiles. Es por ello que algunos autores (Schoeneich
et al. 1998, Ondicol 2009) han realizado modificaciones en la coloracién para distinguir los procesos

geomorfoldgicos activos de los inactivos.

El resultado es una leyenda pensada para cartografiar directamente sobre el terreno o gabinete
sin necesidad de rellenar fichas previas y con medios muy limitados (unos lapices de colores y
un mapa topografico sobre el que dibujar son suficientes, Figura , focalizado en las formas y
depdsitos. El método ademds posibilita hacer lecturas de distinto nivel dentro de una misma capa,
desde el mas simple, donde sabremos hasta donde llegé el dominio glaciar, los procesos periglaciares,

o dénde domina la erosién, hasta uno de detalle, pudiéndose dibujar formas métricas.
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Figura 2.3: Material imprescindible para comenzar el diseno de mapas geomorfoldgicos segiin el método
IGUL. Imagen extraida de http://www.unil.ch/igul/page19238.html|

La leyenda para el mapa geomorfoldgico 1:10.000 del IGUL ha sido disefada para su implemen-
tacién mediante dibujo directo. En sucesivos afios (Schoeneich et al. 1998, Gentizon et al. 2001,
Reynard et al. 2005) han sido publicadas actualizaciones de la leyenda, la dltima adaptada a su uso
en programas de disefio por ordenador (Adobe lllustrator principalmente). Dentro de la voluntad

de dar publicidad a dicha leyenda ésta se encuentra disponible en la siguiente direccién:
http://www.unil.ch/igul/page19238.html

Sin embargo existe una falta de adaptacion de la misma a entornos SIG, como puede verse en

el ejemplo siguiente:

Figura 2.4: Simbolo de glaciar rocoso en el sistema IGUL.

El simbolo de de glaciar rocoso se compone de los siguientes elementos:

= Un fondo color malva, que simboliza un depdsito periglaciar, pero que no tiene por qué coin-

cidir con la superficie del glaciar rocoso, sino que también puede englobar varias formas o

depdsitos periglaciares adyacentes.

= Una linea en la base del frente glaciar.
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= Una linea en la cresta del frente glaciar.

= Lineas que ponen en contacto la base y cresta del frente, para asemejar el simbolo a la forma.

= Un relleno de simbolos puntuales céncavos, para indicar las crestas y surcos internos propios

de un glaciar rocoso.

En el caso de utilizar este simbolo en un SIG habria que crear al menos tres capas distintas, una
por cada tipo de elemento (punto, linea o poligono), y dibujar los 5 elementos en que se descompone
la forma. Por otro lado nos encontramos problemas a la hora de utilizar el mapa geomorfolégico
como base para realizar andlisis espacial, aprovechando el potencial de andlisis de los sistemas de
informacion geografica que, como hemos expuesto anteriormente, es uno de los objetivos de la
cartografia geomorfoldgica en la actualidad. Dichos problemas vienen dados principalmente porque
no se simboliza el contorno del glaciar rocoso como un poligono, sino que sélo se incluye el frente del
mismo, por lo que no se puede estudiar su superficie, rugosidad, gradiente altitudinal, orientacion,

pendiente o espesor.

Es por ello que el grupo de cartografia geomorfoldgica del IGUL estd adaptando la leyenda al
entorno SIG, lo cual necesita de un cambio de paradigma a la hora de plantear la leyenda: ésta
ya no es sélo una forma de simbolizar la informacién geomorfolégica de forma clara y vistosa,
sino que se trata de un instrumento bdasico para el anilisis aplicado. Actualmente una primera
versién de la leyenda adaptada a ArcGIS estd disponible en la direcciéon anteriormente mencionada:
http://www.unil.ch/igul/pagel19238.html, aunque se esperan versiones posteriores cada vez

mas enfocadas al trabajo en sistemas de informacién geogrdéfica.

Para Fuentes Carrionas hemos realizado algunas adaptaciones a la leyenda IGUL. En concreto
para el estudio de la dindmica geoecoldgica de Fuentes Carrionas es especialmente interesante saber
dénde se encuentran las formas periglaciares activas. Por ello se intercambiaron los colores de las
formas glaciares (a color rosado) y periglaciares (morado, con dos tonos, el claro para las formas
heredadas y el oscuro para las formas activas). También se han desarrollado algunos simbolos

nuevos, como las laderas de bloques.
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2.2.2. Metodologia aplicada al estudio del glaciarismo

La metodologia basica de estudio ha sido la observacién directa en trabajo de campo, que luego
se plasmé en el mapa geomorfoldgico de Fuentes Carrionas. El estudio de depdsitos ha sido una
herramienta auxiliar disponible en escasas circunstancias, ya que apenas existen infraestructuras
dentro del area de estudio que hayan permitido el afloramiento de buenos perfiles. En la mayoria de
los casos es la propia erosion fluvial la encargada de crear cortes susceptibles de estudio. Por otro
lado solamente se han considerado los cortes con un espesor suficiente y que se hayan mostrado

relevantes para la descripcion de la evolucién glaciar del macizo.

2.2.2.1. El estudio morfoestratigrafico

Una vez identificadas las formas de origen glacial se ha establecido una hipdtesis de evolucién
glaciar, a partir del estudio de las formas de erosién y acumulacién glaciar observadas. Para ello
hemos desarrollado una interpretacién morfoestratigrafica de los restos glaciares. La morfoestra-
tigrafia consiste en la subdivisién de unidades sedimentarias en funcién de su forma superficial
(Hughes 2010a). En este caso la correlacién de formas se realiza gracias a su posicidn relativa,
su altitud o su estado de conservacién. También es posible establecer una datacion morfoestra-
tigréfica en funcién del desarrollo del suelo sobre la forma (Hughes 2010a), pero en este caso no
hemos acudido a dicha técnica. Para la identificacién de fases glaciares nos hemos basado en el
trabajo previo de Pellitero (2008a), que propone cuatro fases posteriores al Ultimo Méximo Glaciar.
Finalmente se ha correlacionado lo observado aqui con estudios de otras dreas glaciadas cercanas,

algunas de ellas con dataciones que determinan la edad de las fases de equilibrio alli identificadas.

2.2.2.2. La datacién de depdésitos

En los lugares que ha sido posible se han realizado dataciones de depdsitos glaciares y yuxtagla-
ciares. En concreto se han datado cuatro muestras de sedimentos lacustres y un sedimento fluvial,

mediante los sistemas de AMS para estimacién de *#C (Carbono 14) y OSL.
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Figura 2.5: Muestra de sedimento lacustre obtenida en Vega Naranco del cual se ha realizado una de las
dataciones de 4C.

El decaimiento de %C es una técnica que permite datar la edad de un elemento de origen
organico con un limite maximo de 60.000 afios. El método se basa en que los organismos vivos
absorben el carbono atmosférico, que mantiene una relacién constante entre **C y 12C. Cuando
los organismos mueren esta relacién se altera, ya que el ¥*C, més inestable, se desintegra progre-
sivamente (Plastino et al. 2001). EI AMS (Acelerator Mass Spectometrer) es un nuevo desarrollo
que permite contar cantidades infimas de C, lo que ha permitido datar el material organico atra-
pado en sedimentos lacustres en lagos de origen glaciar. Un problema es que el cdlculo de la edad
asume que la actividad del 1*C ha sido constante en el tiempo, cosa que no es verdad. Por ello es
necesario calibrar los resultados mediante curvas de calibracién prefijadas. En nuestro caso se ha
usado la curva publicada por Reimer et al. (2009), por lo que todos los datos que se ofrecen estan

calibrados.

Otro problema asociado a la datacién de material organico atrapado por formas glaciares me-
diante *C, como por ejemplo los sedimentos de un lado de obturacién o sobreexcavacién glaciar
es que no data directamente elementos propios del glaciar, por lo que la edad ha de ser consi-
derada como minima, asumiendo que hay un hiato entre que ocurre la recesién del glaciar y la

sedimentacion de los materiales datados (Hubbard y Glasser 2005).
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La datacién por OSL (Optically Stimulated Luminescence) se aplica sobre sedimentos cuarciti-
cos y feldespaticos, y mide el “blanqueamiento” de los granos cuando son transportados en su-
perficie. Es un método adaptado a sedimentos fluviales que presenta ciertas dificultades en los
sedimentos glaciares, aunque ya ha sido empleado en otras ocasiones en este tipo de sedimentos
(Lewis et al. 2009). En primer lugar hemos de tener la seguridad que el sedimento arenoso no
fue transportado de manera subglaciar, evitando el contacto con la luz solar. En segundo lugar
el transporte en corrientes de alta turbidez dificulta el correcto blanqueamiento de los sedimentos
(Hubbard y Glasser 2005). Teniendo en cuenta dichas limitaciones Richards (2000) cita varios se-
dimentos como susceptibles de ser datados mediante OSL: material glaciofluvial o glaciolacustre,
horizontes arenosos y limosos en flujos expuestos en morrenas laterales y terminales. En nuestro

caso el sedimento datado pertenece a este ultimo grupo.

Gracias a las dataciones hemos conseguido establecer unos limites del glaciarismo asociados
a un momento concreto, lo cual amplia el conocimiento sobre la evolucién glaciar dentro de la

Cordillera Cantabrica.

2.2.2.3. El célculo de la ELA (linea de equilibrio glaciar)

Una vez establecida la evolucién glaciar de Fuentes Carrionas hemos calculado la altitud de
la linea de equilibrio glaciar (ELA) para cada fase identificada. La ELA se define como la altitud
tedrica que separa la zona de ablacién y acumulacién anual de nieve en un glaciar, en la cual
por tanto la acumulacion y ablacién de nieve son iguales (Benn y Evans 1988). Nuestra intencidn
es poder comparar los resultados del macizo de Fuentes Carrionas con otros de su entorno, ya
que la reconstruccion de paleoELAS puede aportar interesantes interpretaciones paleoambientales
(Serrano y Gutiérrez 2002). A la hora de deducir condiciones ambientales a partir de la paleoELA
hemos utilizado la conocida férmula desarrollada por Ohmura et al. (1992) que pone en relacién la
temperatura media estival y la precipitacién en dicha Linea de Equilibrio Glaciar. Este trabajo ha
servido para inferir condiciones paleoambientales durante las glaciaciones en macizos deglaciados de
todo el mundo, pero posee la debilidad de que necesita el conocimiento de una de las dos incégnitas:
o bien conocemos la precipitacién anual durante la fase glaciar o bien conocemos la temperatura
media estival. Este problema ha sido resuelto en algunas ocasiones mediante el cdlculo del estas

incégnitas por medio de otros proxys, como por ejemplo la distribucién comparada de coleépteros
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en la actualidad y durante las fases glaciares (Coope et al. 1998) o analisis de espeleotemas o
polinicos (Carr et al. 2010), no sin asumir afirmaciones dudosas. En otras ocasiones el autor asume
un régimen de temperaturas similar durante el UMG, por lo que el cambio en la ELA es identificado
como cambio en las temperaturas (Hughes et al. 2007, Hughes 2010b). Ambas soluciones ofrecen
resultados aln inexactos, por lo que algunos trabajos se resisten a deducir valores climaticos a
partir de las ELAs (Serrano et al. 2012). De hecho la férmula propuesta por Ohmura et al. (1992),
que se baso en los datos recogidos en decenas de glaciares de todo el mundo -y por tanto no tiene
en cuenta diferencias regionales- ha sido puesta en duda y corregida por varios trabajos posteriores.
Estos trabajos se basan en que la dindmica glaciar tiene otras variables, tales como la radiacién
solar o la topografia previa, que no son tenidas en cuenta (Carr y Coleman 2007, Coleman et al.
2009, Carr et al. 2010). Un aporte interesantes ha sido el factor grado-dia (degree-day factor),
que computa la diferencia entre climas continentales y maritimos (Braithwaite 2008, Hughes y
Braithwaite 2008), para inferir la precipitacidn a partir de la temperatura media anual. Sin embargo
los resultados no difieren demasiado de los conseguidos con la féormula de Ohmura et al. (1992),

la cual exponemos a continuacién:

P = 645+ 296T + 97?2

Donde P= Precipitacién anual; T= Temperatura media de los meses estivales.

Esta situacién de incertidumbre es comun con otros estudios paleoambientales, tales como los
que computan la relacién 180 y 10 en sedimentos marinos, en los que no se conoce la relacién
exacta entre temperaturas medias y abundancia de isétopos (Arppe y Karhu 2010), los estudios
de espeleotemas o los paleobotanicos, por lo que solamente se puede establecer una propuesta
“ambiental” o, a lo sumo, temperaturas medias mds probables o variaciones mds probables de
temperaturas relativas, con un gran margen de error (Mufoz 2007). En comparacion a estos
proxis, el estudio del glaciarismo es, por un lado mas directo, ya que los glaciares responden de
manera directa a variaciones climaticas, y por otro mads accesible.

Para el célculo de la ELA hemos seguido tres métodos, que han probado ser los mas rigurosos

entre todos los existentes (Benn y Hulton 2010):

= el método Area Accumulation Ratio (AAR): Este método ha ofrecido valores satisfactorios

en dreas glaciadas cercanas a nuestra drea de estudio (Serrano y Gonzalez Trueba 2004a,
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Gonzalez Trueba 2006, Cowton et al. 2009, Serrano et al. 2011a). Fue desarrollado por E.
Briickner y E. Richter en los glaciares de los Alpes a finales del S. XIX (Serrano y Gonzélez
2004a). Se han propuesto distintos valores de ubicacién del drea de acumulacién, variando
entre 0.75 y 0.5. En este trabajo se ha usado el factor 0,67 como el mas apropiado para
la determinacién de la linea de equilibrio glaciar en glaciares de valle de latitudes templadas,

siguiendo a Kern y Laszl6 (2010).

= El método Area-Altitude Balance Ratio (AABR): Es un método desarrollado por Osmaston
(1965) para su aplicacion en glaciares tropicales, aunque también ha sido aplicado en glaciares
en Alaska y en paleoglaciares de Reino Unido (Carr et al. 2010), existiendo actualmente una
hoja de Excel preparada para su calculo (Osmaston 2005) y valores de correccién adaptados
a diferentes ambientes glaciares (Rea 2009). Se basa en el principio de equilibrar el balance
de masas por encima y por debajo de la ELA, por lo que tiene en cuenta distintos balances
de masas en funcion del tipo de glaciar (Carr et al. 2010). Ademas tiene la ventaja diferencial
con respecto al método AAR de considerar las variaciones de la topografia supraglaciar. Ha
sido utilizado por Santos (2010) en Alto Sil, llegando a la conclusién que los valores de ELA
mediante AAR vy los valores mediante AABR teniendo en cuenta un balance de masas alto
(2.19) eran idénticos. Benn y Lehmkuhl (2000) sugieren que este método solamente se utilice
en caso de que se conozca un indice de balance de masas actual para la regién, por lo cual

su aplicacion en montanas completamente deglaciadas seria dudosa.

= El método AA (Area-Altitude) o método de Kurowski, desarrollado por este autor a finales
del S. XIX y modificado por Sissons (1980). Es idéntico al método AABR, pero no asume
balances de masas diferentes para distintos tipos de glaciares, sino que ésta siempre es igual a
1. Es por tanto un valor menos exacto que el anterior, pero su cédlculo es un paso intermedio

para el calculo de la ELA por AABR (Osmatson 2005).

Para poder aplicar cualquiera de estos tres métodos es necesario modelizar la superficie del
glaciar en cada fase. Para ello se ha utilizado la cartografia geomorfolégica creada a escala 1:10.000
para trazar los limites de las distintas areas glaciadas, se ha corregido la topografia subglaciar,
eliminando de la misma deslizamientos o terrazas fluviales postglaciares. Posteriormente, con la
ayuda de un SIG, se ha creado un MDT raster de la topografia supraglaciar de cada lengua para -

usando operaciones de analisis espacial- determinar el drea de acumulacién glaciar. Ha de advertirse
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que el calculo de la ELA se hace por glaciares. Asi en las fases de UMG y Retroceso | las distintas
lenguas glaciares tenian como origen el pequeio domo de Tres Provincias, por lo que comparten
una tnica ELA independiente de las condiciones topoclimaticas que determinaron un mayor o menor
desarrollo de las lenguas glaciares. Por otro lado el cdlculo de ELAs en glaciares con cabecera en
icefield es problematica (Golledge 2007, Vieira 2008, Serrano et al. 2010), ya que normalmente no
existen formas que permitan inferir el espesor del icefield. En nuestro caso el tamafo del casquete
de hielo es minimo en comparacién a la extensién de los glaciares de valle, por lo que el error ha de
ser también minimo. En todo caso hemos realizado correcciones a la superficie del glaciar usando
la hoja de Excel Profiler V.2 (Benn y Hulton 2010), que ya ha sido utilizada con éxito en casquetes
glaciares de la Peninsula Ibérica (Rodriguez Rodriguez et al. 2011). Las correcciones realizadas han
arrojado un casquete de tamaio minimo, con un espesor de unos 25 metros, que por otro lado
son coherentes con la morfologia en el entorno de Tres Provincias, ya que al SW del casquete

encontramos las Agujas de Cardaio, pequeios nunataks que emergian sobre el hielo.

Figura 2.6: Vista hacia el E del drea ocupada por el pequefio casquete glaciar de Tres Provincias. En primer
término las Agujas de Cardaio.

2.2.3. Metodologia aplicada al estudio del periglaciarismo

El método seguido ha sido en primer lugar la localizacién y andlisis de las formas periglaciares,

tanto heredadas como supuestamente activas en funciéon de su tamafo, colonizacién vegetal o
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liquénica. Se ha tenido en cuenta de manera especial la distribucién de los glaciares rocosos y su
relacion morfoestratigrafica con las formas glaciares, debido a que los glaciares rocosos son geoin-
dicadores fiables de la existencia de permafrost (Barsch 1996). En segundo lugar se han buscado
conocer la dindmica térmica del suelo. Desde un punto de vista geomorfoldgico, la temperatura del
suelo es mucho mas importante que la del aire y la relacion entre ambas no es lineal (Thorn et al.
1999), viéndose influenciada en gran medida por la radiacién, la cubierta nival, el relieve, el tipo de
sustrato, la humedad y la vegetacién.

El conocimiento del régimen térmico del aire atin es muy deficiente en la Cordillera Cantabrica,
pero es alin mas pobre el del suelo, ya que hasta ahora se ha usado como auxiliar de estudios peri-
glaciares en unos pocos trabajos en Picos de Europa (Serrano y Gonzalez Trueba 2004b, Gonzalez
Trueba 2007) o el Alto Sil (Santos 2010), ademas de en glaciares rocosos en varios macizos de
la Cordillera Cantdbrica (Santos et al. 2009). Todo ello a pesar de que es muy importante para
poder comprender la distribucién de los procesos geomorfoldgicos en montana y, en particular, de

las formas de origen periglaciar y nival. En este aspecto se han usado dos métodos:

2.2.3.1. La instalacion de termémetros enterrados

Se han instalado un total de 14 termdmetros en Fuentes Carrionas, entre los 1900 y 2400
metros de altitud aproximadamente, en todas las orientaciones. Como el objetivo era reconocer
el régimen térmico del suelo en un gradiente altitudinal significativo y para cada orientacién, se
destinaron todos los recursos (termémetros) existentes a medir directamente la temperatura del
suelo, desestimando la toma de temperaturas en superficie por su coste y complejidad técnica.
Ello ha provocado, a priori, la limitacién de desconocer la temperatura atmosférica equivalente,
lo que imposibilitd en principio obtener la velocidad de penetraciéon de la helada atmosférica en
el suelo. Los termdmetros se colocaron a una profundidad aproximada de 10 centimetros en el
suelo, aunque en el caso del termémetro instalado a mayor altitud en el Espigiiete la ausencia de
suelo en el entorno hizo que fuera enterrado en un regolito de gravas sin matriz fina, en el que la
ventilacion es posible, y en que de hecho el termémetro se averidé en uno de los dos ainos que ha
estado emplazado.

Los termdémetros utilizados han sido de dos tipos: 11 de ellos son del tipo i-button, los cudles se

han instalado protegidos por un bote de pldstico al que se realizaron incisiones para que circulase el
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aire. De entre los i-button hay 3 que ofrecen un nivel de error de 0.05°C, mientras que los restantes
ofrecen un error de 0.5°C. También se han usado 3 termémetros de tipo “UTL data logger” . Estos
son termémetros especificamente desarrollados para tomar temperaturas de suelos, se instalan en
contacto directo con el suelo, y ofrecen un nivel de error de 0.05°C.

La instalacién de termdmetros ha estado limitada a la disponibilidad de los mismos. Asi durante
la campafia de 2009-10 solamente se dispuso de 5 termdémetros, de los cudles instalamos dos en
la cara N del Espigiiete y tres en la cara W del pico Tio Celestino. Durante la temporada 2010-11
se instalaron los 9 termdémetros restantes y se repusieron los 5 enterrados el ano anterior. El nivel
de efectividad de los termdmetros ha sido aceptable, aunque no exento de problemas. Un total de
cuatro termémetros, todos ellos del modelo i-button, se averiaron durante el invierno, por lo que
no se obtuvo ningun registro de los mismos. En tres de dichos casos el bote que los protegia estaba
inundado, mientras que en el cuarto estaba roto. En el caso del termdmetro de Lomas W 1900 se

averié de forma consecutiva los dos afos, por lo que no tenemos datos del mismo.

Figura 2.7: Termdmetro enterrado tipo UTL data logger en la cara N del pico Espigliete, a 1889 metros de
altitud.

Hemos obtenido también registros térmicos obtenidos por otro proyecto promovido por el CIFA

(Centro de Investigacion y Formacion Agraria de Cantabria) sobre prediccion de distribucion de
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especies herbaceas en funcién de factores climaticos y geomorfoldgicos, cuyos responsables son
Joaquin Bedia y Carlos Busqué. Para dicho proyecto se instalaron 10 termémetros modelo “Hobbo"
en la superficie del suelo y enterrados a 10 cm. desde la localidad de Barrio, a 700 metros de altitud,
hasta la cumbre de Pena Prieta, a 2530 metros, a lo largo de los valles de Riofrio y Prado Hernando,
en el Iimite N del drea de estudio. Después de depurar los datos erréneos y ausentes, hemos tenido
en cuenta los datos de las estaciones por encima de los 1500 metros que ofrecian una continuidad

suficiente, con datos para los inviernos de 2007-08 y 2008-09 (Tabla .

Tabla 2.3 Termometros enterrados en Fuentes Carrionas.

Lugar Elevacion (m) | Intervalo (afios) | Orientacion | Proyecto
Espigliete N 1950 1889 2009-10 N Propio
Espigiiete N 2150 2016 2010-11 N Propio
Lomas W 1900 1911 Sin datos W Propio
Lomas E 1900 1918 2010-11 E Propio
Lomas W 2150 2163 2009-11 W Propio
Lomas W 2400 2417 2009-11 W Propio
Lomas E 2150 2169 2010-11 E Propio
Lomas E 2400 2412 2010-11 E Propio
Lomas N 2400 2415 2010-11 N Propio
Curavacas S 1900 1882 2010-11 S Propio
Curavacas S 2150 2143 2010-11 S Propio
Curavacas S 2400 2346 2010-11 S Propio
Curavacas N (2) 2272 2010-11 N Propio
Curavacas N (1) 2277 2010-11 N Propio
Brafa Jerena 1301 Sin datos N CIFA
Villaluenga 1400 2007-09 E CIFA
Campera Larga 1552 2007-08 S CIFA
Cohora 1699 Sin datos NE CIFA
Las Conerias 1815 2008-09 Plano CIFA
El Cordal 1841 Sin datos Plano CIFA
i-metos Riofrio 1941 2007-09 Plano CIFA
Cubil de Can 2059 2007-09 Plano CIFA
Lago Peia Prieta 2299 2007-09 Plano CIFA
Pena Prieta 2535 2007-09 N CIFA

Los termdmetros han sido instalados y recogidos durante los meses de verano, por lo que en
Su mayoria no poseemos un registro anual completo, faltando alguno de los meses estivales que,
por otro lado, ofrecen menos interés al permanecer las temperaturas continuamente por encima
de 0°C, como se ha comprobado en todos los termémetros que han tomado registros estivales,

incluso los de mayor altitud. Por ello todos los indices calculados que se van a presentar y analizar
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se refieren al intervalo entre el 1 de octubre y el 31 de junio, a excepcién de algunos termdémetros
que carecen de registros en algunos de los extremos. Con ello pretendemos unificar el intervalo

para poder comparar los resultados.

2.2.3.2. La medicién de BTS (temperatura basal del manto nival)

Las mediciones BTS (Basal Temperature of Snow) es uno de los métodos mdas utilizados para
encontrar permafrost en areas alpinas (Haeberli 1973). Consiste en la toma de la temperatura
del manto basal de la cubierta nival a final del invierno (de febrero a abril). En este momento la
cobertera nival aisla la base del manto nival de la influencia atmosférica, por lo que la temperatura
registrada mostrara la influencia del subsuelo. Si la temperatura registrada es menor de -3°C el
permafrost es “probable”, entre -2°C y -3°C es “posible” y con mas de -2°C es “improbable”. Se
trata de una aproximacion estadistica, es decir, no consigue demostrar la existencia de permafrost,
sino una primera aunque significativa aproximacion, ya que la temperatura registrada suele coincidir
con la temperatura media anual del suelo en ese lugar (King 1992). Por Ultimo el espesor de nieve
necesario para el aislamiento completo de la influencia atmosférica ha sido fijado entre 80-100
centimetros por Haeberli (1973) y King (1992), aunque este mismo autor afirma que a finales de
primavera es posible realizar las mediciones con tnicamente 60 cm. de nieve (King, comunicacion

personal).

Los trabajos de Santos et al. (2009) y Redondo et al. (2010), quienes realizan mediciones BTS
en las proximidades del Hoyo Empedrado, en la cabecera del valle de Lechada al pie de las Agujas
de Cardaio, presentan temperaturas negativas de -3°C en las inmediaciones de una acumulacion
de bloques que identifican como una morrena de nevero, y que nosotros interpretamos como un
I6bulo protalud (Mapa . Dichas temperaturas son compatibles con la existencia de permafrost
probable segtin Hoelzle (1992). Estas mediciones se realizaron probablemente en invierno de 2008,
un ano de fuertes nevadas, ya que los autores apuntan a un espesor de varios metros de nieve en
el drea en cuestion. Nuestra intencion fue confirmar la existencia de permafrost en ese entorno o

bien desmentirla.
Para ello realizamos las mediciones BTS el 31 de marzo de 2011. En total se realizaron 54
mediciones en las inmediaciones del I6bulo protalud de Hoyo Empedrado y en las laderas inmedia-

tamente al S y al E del mismo (Mapa [2.3]). El espesor maximo de la cobertera nival fue de 140
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cm., mientras que 15 de las mediciones se tomaron con espesores inferiores a los 80 cm., siendo

la medicién aceptada mas baja la realizada con 60 cm. de espesor de nieve.

48



2.2. METODOLOGIA

"SBIDUINOJ S94] 021d [9p SBIueDISD Se| us 1sodjewsad ap ugidediqn eissndns sp eae |ap sinbou) :1°g edejp

OD0IDS0W 3 OA0R 20 OUnBOTl

(Op0JPSCW 3 040H 20 0unDo]

49



-

CAPITULO 2. OBJETIVOS Y METODOS

-

sojawl
ool

N
'Wo 09
"wo 00}

‘wo oyl

pepipunjoid

‘opeJpadwy 0AoH us G| g S043sIbad SO| US SOPIPaW 9ASIU 3p salosadsy :g-g edepy

50



-

2.2. METODOLOGIA

"OWSIW [9p OPE| |B BDIPUI 9S 0J32WOWI]} EPeD Jod SOPIDaJj0 SOUR 9p OjeAJIUI [T “S| g SUOIDIpaW Se| ap A SOpPeIIDIUS SOJIBWOWIR] SO| 9p Uuodenils ¢ g eden

‘W 0SZ ;oAU 8P SEAINS op eRUEISIPING

\‘ ==\ W 0007 000E 000Z 000} 0

51






Capitulo 3
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atlantica con influencias mediterraneas

53



CAPITULO 3. EL CLIMA: UN MEDIO DE MONTANA ATLANTICA CON INFLUENCIAS
MEDITERRANEAS

El macizo de Fuentes Carrionas constituye un espacio que por su situacion latitudinal, por su
configuracién morfoldgica con respecto a las principales masas de aire que le afectan y por su
altitud, podria definirse como de transicion entre la montana atldntica y la montafia mediterranea.
Su situacién hace que la mayor parte del afo el drea de estudio se encuentre bajo el influjo del
Frente Polar, generador de tipos de tiempo fundamentalmente inestables (Morales y Ortega 1995):
el paso de borrascas es casi continuo durante gran parte del afio. Sin embargo en verano domina
el influjo del Anticiclén de las Azores, que emite vientos suaves y cdlidos y es responsable de
una relativa estabilidad meteoroldgica, situacién sindptica puede repetirse en cualquier momento
del ano. En verano la existencia de aire frio en altura, junto con la formacién de bajas presiones
relativas en capas bajas, consecuencia del caldeamiento de la superficie a lo largo del dia, y unido
al efecto convectivo que provocan las barreras montanosas, hacen que sea frecuente la formacién
de tormentas. Ello por un lado disminuye la aridez estival propia del clima mediterrdneo y por otro
-junto a las nieblas frecuentes en el fondo de los valles y las caras N- suaviza en gran parte las altas
temperaturas veraniegas.

El drea de estudio recibe menos precipitaciones que otras alineaciones montafosas mas noroc-
cidentales, como los Picos de Europa, cuya situacién hace que las masas de aire provenientes del
Cantébrico choquen con sus laderas cargadas de humedad. Sin embargo es frecuente el ascenso
de masas nubosas desde la Liébana, que solamente llegan a afectar a la vertiente septentrional del

macizo (Figura [3.1]).

Figura 3.1: Vista hacia el N desde el Pico Curavacas. Situacion tipica de verano con nieblas persistentes
en los valles cdntabros que se disipan al acceder a la divisoria, donde el tiempo estd despejado. La imagen
estd tomada el 28 de julio de 2008.

Por ultimo la elevada altitud de todo este sector hace que tanto las temperaturas medias como

sobre todo las minimas sean muy bajas con respecto a comarcas adyacentes como la Liébana, con
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un periodo libre de heladas que en ocasiones es minimo. Una consecuencia de todo ello son las
fuertes nevadas que se producen sobre todo en los meses invernales y primaverales.

A continuacién vamos a detallar todas estas caracteristicas basandonos en los datos disponibles
de estaciones meteoroldgicas dentro del drea de estudio o adyacentes a la misma. No existen
estaciones termopluviométricas oficiales en el drea de estudio, por lo que hay que recurrir a los
datos de estaciones adyacentes. En concreto hemos utilizado las estaciones de Besande, Tama, el
Campo y Camporrendondo de Alba para realizar una interpolacién de los gradientes de temperatura

y precipitacion en Fuentes Carrionas. Se han seleccionado estas tres estaciones por varias razones:

= Se encuentran cerca del area de estudio.

m Cubren todas las orientaciones.

» Poseen un gradiente altitudinal entre ellas suficiente, de mas de 1000 metros entre los 270

de Tama y los 1280 de Besande.

= Poseen un rango temporal muy parecido, ya que los cuatro acaban en el afo 2003 y comienzan

a tomarse datos en el primer lustro de los anos 60.

Es por ello que los datos se consideran suficientemente uniformes y representativos para rea-
lizar una extrapolacion de los datos climaticos mas relevantes: las temperaturas medias anuales y
estivales y las precipitaciones medias. En todo caso se han usado otros valores para comparar los
resultados y ambientes. Se han tenido en cuenta los valores de las estaciones de Triollo, bien ubica-
da al S del drea de estudio pero con un intervalo de datos inconsistente con el resto de estaciones,
y de la estacion instalada por el CIFA (Centro de Investigacién y Formacion Agraria) en el sector de
Riofrio, ubicada a 1945 m.s.n.m. en pleno drea de estudio, pero con un rango de datos de apenas
3 afos. Desafortunadamente esta estacién no dio resultados de precipitaciones coherentes, por lo
que fueron desestimados.

En el caso de la correlacién entre altitud y valores climdticos era necesario un mayor nimero
de estaciones, con el objetivo de obtener rectas de regresién mas robustas. Por ello hemos anadido
los datos de otras seis estaciones termopluviométricas y trece pluviométricas, todas cercanas a
Fuentes Carrionas. Las estaciones termopluviométricas son Compuerto, Velilla, Cervera, Triollo,

Requejada y Riaho, mientras que las que sdlo ofrecen informacién de precipitaciones son Casavegas,
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La Lastra, Lores, Santibdaiiez de Resoba, Ruesga, Polentinos, Resoba, Boca de Huérgano, Portilla
de la Reina, Prioro, Valdedn, Potes y Valdeprado. Los datos han sido descargados del Sistema
de Informacion Geografico Agrario del Ministerio de Medio Ambiente, Rural y Marino, en http:

//sig.marm.es/siga/| entre los dias 15y 16 de junio de 2011.

3.1. Las temperaturas

Como ya hemos comentado el régimen de temperaturas viene marcado por sus valores bajos en
relacién a sectores adyacentes. La temperatura media anual del fondo del valle del Carrién ronda
los 8°C (8,3°C en Triollo, Figura , valores por tanto bajos. Si analizamos la media del mes
mas frio, generalmente enero, observamos que éstas se encuentran alrededor de los 0°C, aunque es
posible que a medida que ascendemos las laderas del macizo, sobre todo en la vertiente meridional,
encontremos fenémenos de inversién térmica, ya que en el observatorio de Triollo se ha registrado
una media de 200 dias de niebla al afo, siendo en enero la media de 15 dias.

Ademds de intenso, el frio es duradero, reduciéndose el periodo libre de heladas (media de las
minimas superior a 7°C) a los dos meses estivales (julio y agosto) en el fondo de valle, por lo que
seguramente el periodo libre de heladas desaparezca en orientaciones septentrionales y altitudes
medias. Como consecuencia el invierno se prolonga de finales de octubre hasta mediados o finales

de mayo, con un periodo vegetativo muy corto que impide la mayoria de los cultivos.
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DIAGRAMA TERMOPLUVIOMETRICO DE TRIOLLO

T.(C) Prec. (mm)
80,0 160
Altitud: 1299 m
Lat: 42° 55'
70,0 140
Long: 4" 41' W

Periodo 1938-63
120

[ Aridez
80 | NN Precipitacion (mm)
| === Temperatura (C°) |

40,0

60

40

10,0

00

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 3.2: Diagrama termopluviométrico de Triollo.

Después de un largo invierno, que se solapa al desarrollo de las estaciones intermedias, llegamos
a un verano que en ningun caso es caluroso (Pellitero y Serrano, 2008). Las temperaturas medias
no llegan a los 17°C de media en el mes mas caluroso, que suele ser julio. Las nieblas que apa-
recen frecuentemente durante las mananas de verano son en parte responsables de esta suavidad
estival. Se forman bien cuando los vientos del Norte traen masas de aire hiimedas procedentes del
Cantabrico que se condensan al ascender por las laderas de la Liébana, credndose estratoctimulos
que impiden la radiacién solar, bien por el conocido fenémeno de inversién térmica nocturna (Figura
. Este se forma cuando las brisas de montafia, que comienzan a soplar al caer la tarde por el
rapido enfriamiento los sectores montanosos que quedan a la sombra, contribuye a refrescar los

fondos de los valles durante la noche.
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Figura 3.3: Un dia tipico de verano en las turberas de Riofrio (valle de la Vifa), en el extremo N del drea
de estudio. Imagen tomada el 31 de agosto de 2009.

3.1.1. Correlacién entre la altitud y la temperatura

A partir de los datos de las estaciones consideradas hemos calculado el gradiente altitudinal
local para Fuentes Carrionas. Como puede observarse en la Tabla el nivel de correlacién del

mismo es bueno con respecto a las estaciones analizadas.

Tabla 3.1 Correlacion entre altitud y temperatura media anual.

N Correlacion Significatividad
ALTITUD y TEMPERATURA | 10 -0,959 0,000

Por tanto existe una relacion lineal inversa de la temperatura media anual y la altitud, que puede

resumirse en la siguiente férmula:

T = —0,005A + 14,25

Esta férmula establece un gradiente aproximado de -0.5°C cada 100 metros, gradiente que
evidentemente ha de considerarse como una media, ya que no tiene en cuenta los efectos de

solana-umbria que determinan la distinta radiacién solar ni la exposicion a los vientos dominantes.
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Aplicandola a todo el territorio de Fuentes Carrionas obtenemos que la temperatura media en las
cumbres mas altas del macizo se encuentra entre 1°C y 2°C (Mapa [3.1]).

A pesar de ofrecer datos linicamente de un aino, algunos interpolados a partir de la los datos
mas completos de la estacion termopluviométrica instalada por el CIFA en Barrio (813 m.s.n.m.), la
estacion de Riofrio presenta unos valores media muy similares a los propuestos por la extrapolacion
que hemos realizado. Asi la temperatura media de Riofrio es de 4,25°C, cuando por interpolacién
deberia encontrarse en los 4,5°C, con temperaturas medias muy suaves en los meses estivales

(Figura |3.4)). Esta estacion avala por tanto los datos obtenidos por extrapolacion.

°C 12

10

Figura 3.4: Temperaturas medias mensuales en la estacién de Riofrio (1945 m.s.n.m.).
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Mapa 3.1: Mapa de isotermas en Fuentes Carrionas. Equidistancia de isotermas: 1°C.
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3.1.2. Correlacion de altitud y temperatura media estival

De gran importancia para el calculo de paleotemperaturas a partir de la linea de equilibrio glaciar
(ELA) es el valor de la temperatura media de los meses estivales, ya que se supone que solamente
en estos meses los glaciares experimentan unas temperaturas positivas capaces de inducir la fusién
nival (Ohmura et al. 1992). La Tabla de correlaciones entre la altitud y la temperatura media
de los meses veraniegos (junio, julio y agosto) en Fuentes Carrionas indica una relacion fuerte e

inversa entre las dos variables, aunque algo menos que para la temperatura media anual:

Tabla 3.2 Correlacion entre altitud y temperatura media estival.

N Correlacion Significatividad
ALTITUD y T2 VERANO 10 -0,903 0,000

Dicha relacion puede resumirse en la siguiente férmula de correlacién lineal:
T = —0,004A + 20,11

Por tanto el gradiente altitudinal de las temperaturas medias estivales es de solamente 0.4°C/100
metros, sensiblemente menor que la media anual, y un dato a tener en cuenta para los calculos
de temperaturas en la ELA. Por otro lado las temperaturas extrapoladas para los meses estivales
a partir de este gradiente estdn claramente sobreestimadas con las ofrecidas para la estacién de
Riofrio. La estimacién es de 12,5°C, mientras que la realidad es de una temperatura media de
9,5°C. Hay que tener en cuenta el efecto de las frecuentes nieblas estivales sobre la temperatura
en los valles mas septentrionales de Fuentes Carrionas. Con vistas a la reconstruccién de la ELA
es necesario admitir que desconocemos las condiciones estivales de nubosidad en durante el Pleis-
toceno. Por todo ello, en este caso el resultado de ascenso de la ELA solamente puede darnos
una visién general del ambiente pleistoceno, no conclusiones sobre cambios de temperaturas sin un

margen de error suficiente.

3.2. Las precipitaciones

A pesar de no ser encontrarse a barlovento de las principales masas de aire hiimedo, el area

de estudio recibe unas precipitaciones abundantes que, en la totalidad de su territorio, superan
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los 1.100 mm anuales (1166 mm en Triollo a 1299 metros de altitud, ver Figura . A pesar
del citado efecto de sombra pluviométrica creado por los Picos de Europa, Fuentes Carrionas,
debido a su altitud, acttia como activa pantalla condensadora de las masas hiimedas que ascienden
desde la vecina Liébana, o desde las llanuras castellanas. Este drea, como el resto de la Cordillera
Cantdbrica, estd fuertemente influido por las oscilaciones del frente polar, determinando éstas la
mayoria de las precipitaciones actualmente (Lopez Moreno et al. 2011).

Las vaguadas de aire Polar Marino del NW o SW, las coladas de aire Artico Marino del N
o NNE, la circulacién zonal del W, asi como las gotas frias que penetran del N o NW, dejan
abundantes precipitaciones. En cuanto a su distribucién temporal, las precipitaciones se reparten
de manera desigual, concentrandose mayoritariamente entre octubre y marzo (Morales y Ortega
1995), con maximo secundario en mayo y un minimo estival relativamente atenuado, sin que se
suela llegar a situaciones de aridez estival, sobre todo en las cumbres. Durante los meses mas
himedos - de octubre a abril - las medias mensuales suelen superar los 100 mm, lo que supone
un aporte ingente de agua a la red hidrografica. Por dltimo, una caracteristica mediterranea en
las precipitaciones es el hecho de que éstas se concentren en pocos dias, alrededor de 130, lo
que evidencia un régimen de precipitaciones intensas y concentradas en determinados dias de gran
inestabilidad. Esta caracteristica se diluye en gran medida en la vertiente septentrional, donde la
influencia atlantica se hace cada vez mas patente.

Como observamos en la Tabla existe una relacién fuerte y directa entre la altitud y la

precipitacién, aunque menos clara que en las temperaturas.

Tabla 3.3 Correlacion entre altitud y temperatura media anual.

N Correlacion Significatividad
ALTITUD y PRECIPITACION | 23 0,667 0,001

A partir de los datos el software estadistico SPSS propone los siguientes modelos de regresién

para calcular la variabilidad de las precipitaciones a partir de la altitud (Tabla [3.4)).
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Por tanto las ecuaciones que mejor estiman la precipitaciéon a partir de la altitud son las si-
guientes:

Modelo compuesto:
P = 580,520 % 1,0014

Modelo crecimiento:

P — £6,364+0,001A

Modelo exponencial:
P = 580,520 * e%-0014
Modelo logistico:
P =1/((1/1338) + 0,002 * 0,9994)

Donde P = Precipitacion media anual; A = Altitud (m).

A pesar de ser los modelos matemdaticamente mas ajustados, los resultados que ofrecen cuando
se modeliza la precipitacion a 2500 metros son exagerados, con valores entre 6000 y 7000 mm.
Por ello hemos optado por utilizar el modelo lineal y el modelo potencia. Ambos poseen un nivel
de significacién algo menor, pero los resultados que ofrecen son mas plausibles. Sus férmulas son
las siguientes:

Modelo lineal:
P = 530,925 + 0,4944
Modelo potencia:
P = 89,007  A%-3%¢

Donde P = Precipitacion media anual; A = Altitud (m).

Los resultados por altitud aplicando estas ecuaciones son los siguientes (Tabla[3.5]).
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Tabla 3.5 Modelo de precipitaciones y temperaturas para distintas altitudes en Fuentes Carrionas,
calculado a partir de las estaciones de Tama (Liébana, 270 m.s.n.m., al N del area de estudio),
Besande (Leon, 1280 m.s.n.m., al W del area de estudio), el Campo (la Pernia, 1185 m.s.n.m. al

E del drea de estudio) y Camporredondo de Alba (1253 m.s.n.m. al S del drea de estudio).

Altitud Precipitacién T2 media anual | T2 media estival
(°C) (°C)
M. lineal M. potencia
1000 1024,00 1040,94 9,25 16,11
1100 1074,33 1076,86 8,75 15,71
1200 1123,73 1110,74 8,25 15,31
1300 1173,13 1142,85 7,75 14,91
1400 1222,53 1173,40 7,25 14,51
1500 1271,93 1202,58 5,75 14,11
1600 1321,33 1230,53 6,25 13,71
1700 1370,73 1257,37 5,75 13,31
1800 1420,13 1283,22 5,25 12,91
1900 1469,53 1308,16 475 12,51
2000 1518,93 1332,27 4,25 12,11
2100 1568,33 1355,61 3,75 11,71
2200 1617,73 1378,25 3,25 11,31
2300 1667,13 1400,23 2,75 10,91
2400 1716,53 1421,61 2,25 10,51
2500 1765,93 1442 .42 1,75 10,11
2536 1783,71 1449,78 1,57 9,96

Por tanto las precipitaciones en las cumbres han de oscilar entre los 1700 y 1400 mm (Mapa
3.2)), mientras que en los valles la precipitacion se sitlia siempre por encima de los 1000 mm. gran

parte de esta precipitacién cae en forma de nieve, como se comenta en el siguiente apartado.
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3.3. La nieve

Una caracteristica propia de este sector montainoso son las nevadas. El periodo de nevadas
coincide casi exactamente con el de lluvias mds importantes, por lo que éstas suelen ser muy
abundantes. El nimero de dias con nevadas depende en gran medida de la altitud, de manera que
observatorios relativamente bajos, como el de Cervera (996 metros de altitud), registran precipi-
taciones de nieve unos 26 dias al aifo, principalmente de diciembre a marzo. Por el contrario el
observatorio de Triollo, situado situados 300 metros por encima registra casi el doble de dias con
precipitaciones de nieve (44 dias), por lo que en las cumbres el nimero medio de dias de nieve
rondara los 80 dias. La temporada de nevadas comienza en octubre y se prolonga hasta mayo. Los
meses mas nivosos suelen ser los centrales del invierno, en especial enero y febrero, aunque con
gran variedad de situaciones en funcién de los aflos. Tampoco son extrafias las nevadas tardias,
entre marzo y mayo, sobre todo en las dreas cimeras. Entre abril y mayo suele comenzar la fusién
nival, que culmina en los meses de junio. Es por ello que los caudales maximos en los rios son
finiprimaverales, mientras que los minimos suelen darse a mediados de otofio, cuando todavia las
nevadas no han llegado y las lluvias recargan los acuiferos o son absorbidas por la vegetacion, sin
llegar a acceder en su mayoria a la red hidrica.

Sin embargo este hecho depende en gran medida de las caracteristicas pluviométricas del aino
en cuestion, en un entorno donde la variabilidad del manto nival es la norma. Si observamos la
Figura de disponibilidad hidrica en forma de nieve en las cabeceras de las distintas cuencas

hidrograficas que avenan Fuentes Carrionas, podemos constatar varias realidades.

= |Las acusadas diferencias anuales: por ejemplo en marzo de 2005 el volumen acumulado era

mas del doble del volumen disponible en marzo de 2004.

= | a variabilidad estacional: no hay un patrén claro de permanencia de la capa nival, y por
ejemplo 1990, 1991, 1998, 2005 y 2009 registraron mas nieve acumulada en primavera que
en invierno, mientras que en 1993, 1994, 1999, 2000 y 2006 el pico de disponibilidad nival

fue invernal, con fusiones tempranas a principio de primavera.

= Una tendencia al aumento de disponibilidad a partir del ano 2000. Posiblemente esta tendencia
se deba a una mejor toma de datos a partir del hiato 2000-2003, en el que practicamente no

hay datos.
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Las diferencias acusadas en las cantidades se deben a que los datos de Deva incluyen la nieve
almacenada en Picos de Europa y cara N de la Sierra del Solvorén, y los de Riafio otros macizos
como Mampodre o Sierra Cebolleda, mientras que los datos del Carridn se refieren exclusivamente
a Fuentes Carrionas.

Dentro de los afos que hemos realizado trabajo de campo en 2007 las nevadas invernales
fueron muy copiosas, y sin embargo en 2008 la capa de nieve estuvo ausente del macizo hasta
abril, momento en que, a favor de una situacién de lluvias abundantes, se formaron espesores
de nieve considerables, lo que propicié la permanencia de la nieve en las cumbres hasta casi el
mes de julio. 2009 fue un afo de escasez de nevadas, 2010 podria considerarse un ano normal
y 2011 tuvo abundantes nevadas en invierno, pero éstas desaparecieron en primavera, por lo que
la disponibilidad de nieve no se prolongd tanto como en 2008. Ademds una subita subida de las
temperaturas ocasionada por una cresta de aire Tropical Marino o, en la mayoria de los casos, la
adveccion de borrascas del W o SW pueden provocar la fusién temprana del manto nival en los

valles y laderas bajas en cualquier momento del invierno (Figura [3.6)).
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Figura 3.6: Surcos originados por la precipitacion de lluvia sobre el manto nival. Esta imagen estd tomada
el 31 de marzo de 2011 en el sector de Hoyo Empedrado, a 2350 metros de altitud.

3.4. El viento

El viento es un meteoro de vital importancia para analizar la distribucion de la nieve, las precipi-
taciones y la nubosidad. Ademas los espacios expuestos al viento son mas hostiles a la colonizacién
vegetal, por lo que también son mas proclives a los procesos geomorfoldgicos. No hemos encon-
trado datos de viento en las estaciones termopluviométricas. Sin embargo una vez mas los datos
recogidos por el CIFA en el drea de Riofrio son de una calidad suficiente. Si bien el rango de datos
abarca tnicamente un ano -sin datos para el mes de abril- la calidad de los datos viene dada por un
lado por la altitud de la estacion (1945 m.s.n.m.), que nos da una idea de lo que ocurre en altura
en Fuentes Carrionas, y por otro por su posicién relativa, en una cresta montafosa, y por tanto
libre de abrigo.

Los resultados nos ofrecen una doble lectura: por un lado el viento es un elemento persistente
e importante, ya que no hay ningtin mes en el que no se registren vientos por encima de los 45
km/hora. Por otro éste tiene un componente marcado que puede verse en las figuras de la a

la[3.17] de frecuencias (ndmero de veces que se registra) de viento por meses, para el afio 2008:
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January ' February

Figura 3.7: Enero Figura 3.8: Febrero

March May

Figura 3.9: Marzo Figura 3.10: Mayo
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Figura 3.12: Julio

August September

Figura 3.13: Agosto Figura 3.14: Septiembre
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October November

S S
Figura 3.15: Octubre Figura 3.16: Noviembre
December
N
b

Figura 3.17: Diciembre

Los datos aportados corresponden a un ano con unas caracteristicas especiales de muy baja
innivacién y estabilidad atmosférica durante los meses de enero y febrero, con nevadas tardias en
marzo. En todo caso la tendencia general es a la prevalencia de los vientos del tercer cuadrante vy,
en menor medida, del segundo y cuarto. Por tanto los vientos de componente W dominan sobre
todo en otofio (de octubre a diciembre) y primavera (en este caso de febrero a mayo). Estos
vientos suelen ser responsables de las precipitaciones, ya que marcan el paso de frentes por Fuentes

Carrionas. En verano dominan los vientos del N y NE, responsables de las nieblas en los valles
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septentrionales vertientes a la Liébana, que suelen disiparse al descender por la vertiente S, y se
forman cuando el centro del anticiclon de las Azores se mantiene en la latitud de la Peninsula Ibérica
pero ligeramente al W de la misma, propiciando la llegada de vientos cargados de humedad desde
el Cantdbrico. Los vientos de componente septentrional también tienen importancia, junto con los
de procedencia NW, en invierno. En esta estacién los vientos del N, en una situacién sindptica de
adveccion de aire polar marino traen fuertes nevadas y bajadas de temperaturas.

Como conclusién podemos afirmar que el clima de este sector de la Montana Palentina se

caracteriza por:

= |nviernos frios, largos, con fuertes y prolongadas heladas.
= Veranos templados, sin periodo de aridez estival, siendo muy breves las estaciones intermedias.

= Precipitaciones fundamentalmente otofales e invernales y en forma de nieve, con gran varia-

cién en funcién del ano.
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El macizo de Fuentes Carrionas se encuadra en el Macizo Asturiano, la porcién occidental
de la Cordillera Cantabrica, formada por rocas paleozoicas (IGME 1985). A pesar de su unidad
geografica (constituye un continuo montafioso de mas de 400 km. de longitud), la complicada
geologia de la Cordillera Cantdbrica hace que no se avenga con facilidad a ninguno de los modelos
de cordillera existentes. Desde el punto de vista orogénico esta cordillera podria encuadrarse como
intracontinental o intracraténica, formada por el choque de la subplaca Ibérica con la placa Europea,
al igual que los Pirineos, aunque en este caso la colision fue con la corteza del margen cantdbrico,

con el que forma una doble cufia (Alonso et al. 2007).

Desde el punto de vista morfoestructural no es una cordillera alpina porque faltan los mantos
de corrimiento y cabalgamiento alpino, ya que los existentes corresponden a la orogenia hercinica.
No se trata de un macizo de bloques levantados y hundidos, al estilo de la Cordillera Central, ya
que existen cabalgamientos como el del frente de los Picos de Europa sobre las fosas de Valdedn
y Liébana, y en ocasiones el juego de bloques no tiene significacién geomorfolégica. Ejemplos de
esto son los bloques de Cosgaya y Ledantes y los cabalgamientos de Riofrio, donde las maximas
alturas las determina la erosion diferencial, quedando predominantemente en los conglomerados de
la Fm. Curavacas, o en el valle de Mazobre, excavado a lo largo de un cabalgamiento donde el
bloque cabalgante al N, es netamente mas bajo que el bloque cabalgado, donde se encuentra el

Pico Espigiiete.

Por dltimo tampoco se trata, a pesar del ejemplo anterior y de estar armada en materiales
primarios, de una cordillera de tipo apalachense, en la que la erosién diferencial determina la dis-
posicién de cumbres y valles. El valle de Cardano discurre en sentido N-S, cortando formaciones
permeables e impermeables, duras y blandas, que aqui presentan una disposicién marcadamente
paralela. La divisoria entre el rio de Cardano y los valles de Hoyo de Vargas y Gustalapiedra se
mantiene por encima de los 2000 metros a pesar de estar modelada en calizas, areniscas, cuarcitas,
conglomerados, pizarras, lutitas, aunque existan diferencias de detalle. No se cumple por tanto la
premisa de Bertrand, segun la cual la erosion ha estado guiada sobre todo por la erosién diferencial
entre las calizas y los conglomerados por un lado y las pizarras por otro (Bertrand 1971, Bertrand
y Bertrand 1984). En ese caso los valles discurririan exclusivamente en direccién E-W, la direccion
dominante de las estructuras, que son claramente cortadas en muchos lugares (valles de Pineda,

Cardafio, Yuso, Cares, Deva, Pisuerga. .. ).
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Es por tanto una cordillera que localmente puede reunir caracteristicas de varios tipos de cor-
dilleras, pero que no puede resumirse geolégicamente en ninguno. Aqui el principal agente creador
del relieve ha sido el levantamiento tectdnico alpino, que reactivd antiguas fallas hercinicas y le-
vanté unos sectores en mayor medida que otros, seguramente por el empuje del zécalo prehercinico
infrayacente (Gallastegui et al. 1997). Dicho levantamiento se realizé a partir de dos frentes de
cabalgamiento, uno situado en el Golfo de Vizcaya, en el Banco le Danois y otro en el contacto con
la Cuenca del Duero, al S (Gallastegui 2000). Por ello podriamos definir la Cordillera Cantabrica
como un zécalo deformado (Serrano 1998a) compuesto por un gran pilar tecténico o “horst” de
materiales del zécalo destacado sobre cuencas al N y S, que, si aumentamos la escala, presenta
diferencias originadas por el juego de fallas. Yendo a una escala alin mayor, el bloque presenta
en detalle un relieve de tipo pseudoapalachense que responde al contraste litoldgico, aunque sin
una clara alineacién de crestas y valles con una direccion dominante. Asi por ejemplo al llegar a
la Cordillera Cantabrica desde el S por la CL-615, en primer lugar encontraremos el frente que
destaca la Cordillera Cantdbrica sobre la Cuenca del Duero, a la altura de Guardo. En la Ruta de
los Pantanos, alrededor del km. 20 veremos el escarpe de falla del Espigiiete-Pena del Tejo-Santa
Lucia, reactivado durante la orogenia alpina, que crea diferencias morfoldgicas dentro del bloque.
Si en Cardano de Abajo nos desviamos en direccién a Cardaiio de Arriba a derecha e izquierda del
valle encontraremos un cordal en el que se suceden crestas y collados, formados los primeros en los
materiales resistentes (calizas, cuarcitas, conglomerados) y los segundos en los materiales débiles

(pizarras y lutitas principalmente), ejemplo de modelado pseudoapalachense de detalle.

Desde el punto de vista estructural Fuentes Carrionas se encuentra en la Regién del Pisuerga
- Carrién (Julivert 1971). Es un area caracterizada por la complicada estructura tecténica y la
variedad litoldgica, donde las estructuras se formaron durante la Orogenia Hercinica, para ser
arrasadas durante el Mesozoico y volver a reactivarse en la Orogenia Alpina, en la mayoria de los

casos con rejuego de fallas y cabalgamientos previos.

La aproximacién a la geologia del macizo de Fuentes Carrionas es necesaria para comprender
la configuracién de crestas y valles, asi como la traduccién en el relieve de los procesos erosivos
y sedimentarios ocurridos durante el Cuaternario. Vamos a realizar esta aproximacion desde tres
puntos de vistas: la litologia, para conocer el sustrato del drea de estudio, las estructuras, que en

ocasiones poseen cierta importancia en la configuraciéon del relieve, y la historia geoldgica, que nos
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permitird entender cémo ha evolucionado el macizo desde la sedimentacion de los materiales que

lo componen hasta el Cuaternario.

4.1. Litologia

Como ya se ha apuntado la variedad litoldgica es la dominante en la mitad E del macizo y
también en su extremo meridional: En estos sectores afloran hasta 12 de las 15 formaciones exis-
tentes dentro del drea de estudio, algunas de ellas con extensiones muy reducidas. Por el contrario
el cuadrante noroccidental posee una casi absoluta monotonia litoldgica, y los afloramientos son,
en general, muy extensos (ver Mapa . A continuacién vamos a describir por orden cronoldgico
cada una de las formaciones que componen el sustrato del macizo de Fuentes Carrionas, siguiendo

la secuencia estratigrafica establecida por Rodriguez y Heredia (1987) y Rodriguez (1994).
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4.1.1. Sildrico

4.1.1.1. Fm. Arroyacas

Constituye una formacién principalmente pizarrosa, con intercalaciones cuarciticas. Aflora en
una amplia franja con direccién WNW - ESE en el extremo nororiental del drea de estudio, desde
las laderas del Pico Lezna a las de Horca de Lores, en la vertiente septentrional del valle de Pineda
y en el curso bajo del arroyo Araliz, en el valle que existe entre los estrechamientos de la Canal
del Rey y Santa Marina. Asi mismo aflora en el limite septentrional del macizo, en el valle de
Riofrio. Por la facilidad de meteorizacién mecanica de las lutitas y su degradacién en un coluvién
arcilloso muy erosionable tanto por el arroyamiento como por la accién glaciar, suele dar lugar a
laderas suaves y valles amplios. No suele aflorar directamente al estar recubierto por formaciones
superficiales glaciares o fluviales, como ocurre en el valle de Riofrio a la altura de la Lomba del
Toro o bien por deslizamientos rotacionales o traslacionales, como el de Horca de Lores (Figura

[4.1). El afloramiento mds claro se encuentra detras del refugio de pescadores de Santa Marina.

Figura 4.1: Formacién Arroyacas en el valle de Rioftio.
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4.1.2. Devodnico

4.1.2.1. Formacion Carazo

Esta constituida por areniscas con pizarras interestratificadas con dos potentes bancos cuarciti-
cos en su miembro inferior (Rodriguez y Heredia 1987). Es una formacidn resistente a la erosion
que aflora al NE del area de estudio en una estrecha banda de direccién paralela desde el Hospi-
tal, pasando por Riuplanes, hasta la Pena Carazo, que da nombre a la formacién. En cuanto a la
morfologia resultante en esta formaciéon hay que destacar por un lado su resistencia a la erosién,
en especial el miembro cuarcitico inferior, lo que deriva en la formacion de crestas cuarciticas con
canchales a su pie. Por otro lado su variedad litoldgica, con alternancia de estratos duros y blandos,
y el contraste de las cuarcitas que configuran la base de la formacién con las pizarras de la Fm.
Arroyacas, hace que las laderas que poseen este sustrato sean proclives a la ocurrencia de grandes

deslizamientos. Tal es el caso de los deslizamientos de Riuplanes y de Pefia Quebrada (Figura [4.2)).

Valle de Aralz

Santa Marina

Fm. Arroyacas

Figura 4.2: Vista hacia el NE de los valles de Pineda y Araliz desde el Collado de Pando. Pueden distinguirse
las pefas de Horca de Lores y Carazo, ambas construidas en el sustrato cuarcitico de la formacién Carazo,
y los valles erosionados en las débiles pizarras de la Fm. Arroyacas.

4.1.2.2. Formacion Lebanza

Se trata de una formaciéon casi exclusivamente caliza con algunas pizarras en su base y un
espesor total de 113 metros (Rodriguez y Heredia 1987). Aflora en los flancos del anticlinal de
Carazo, en dos bandas distantes unos 2 km. entre si, ambas en el cuadrante nororiental del mismo.

El afloramiento meridional es estrecho y alargado, situdndose a lo largo del cabalgamiento que

81



CAPITULO 4. MARCO GEOLOGICO

pone en contacto la estructura anticlinal de Carazo, armado en materiales del Siltirico y Devénico
Inferior, con el anticlinal de Polentinos, de materiales del Devénico Superior. Es el afloramiento en
el que se dieron algunos de los deslizamientos de amplio radio de Riuplanes, quedando la cicatriz
del mayor en esta formacién. El afloramiento septentrional se encuentra en la ladera oriental del
pico Lezna. También aparece en el cabalgamiento de Riofrio, en la vertiente septentrional de Pena
Quebrada, donde, junto con las formaciones de Arroyacas, Carazo y Abadia, se ve afectado por
los deslizamientos de dicha vertiente. Los afloramientos calizos en esta formacién suelen dar lugar
a areas concavas, tales como fondos de valles, dada su relativa friabilidad en comparacién a las
areniscas y cuarcitas que contactan con ellos. Asi parte del valle de Pineda, los valles del arroyo
Hontanillas y del Agua del Manzano, y los rellanos de la Dehesa de Picorbillo han sido excavados

a favor de las calizas de Lebanza (Figura [4.3)).

Figura 4.3: Karst parcialmente exhumado sobre las calizas de Lebanza en el collado de Picorbillo.

4.1.2.3. Formacion Abadia

Aflora en tres sectores dentro del drea de estudio, los tres alejados entre si, o que nos confirma
la complejidad geoldgica del macizo de Fuentes Carrionas. Al igual que la anterior formacién aflora

en el flanco del anticlinal de Carazo, en el collado de Picorbillo, aunque en una extensién muy escasa
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dentro del area de estudio, ya que sobre todo constituye el sustrato de las Majadas de Lores, al N
del valle de Pineda, en un sinclinal estrecho y muy fracturado con charnela E-W, al N del citado
anticlinal de Carazo (Figura . También aparece en el cabalgamiento de Riofrio, en el valle del
mismo nombre. Por dltimo aflora en una banda de unos 6 km. de largo y 300 metros de ancho
en el valle de Cardano, con una disposicién transversal a dicho valle, por lo que también aparece
en la cabecera del Valcabe y del Vallejo. Es una formacién pizarrosa con intercalaciones de caliza,
facilmente erosionable, por lo que suele constituir collados cuando aflora en los cordales, o bien

laderas y valles.

Figura 4.4: Vista hacia el NE de las Majadas de Lores, desde el collado de Picorbillo. Puede verse en primer
término (a) las pizarras de la Fm. Abadia, y en segundo término (b) una cresta de calizas de la Fm. Lebanza.

4.1.2.4. Formacion Gustalapiedra

Ocupa la charnela del anticlinal de Polentinos, aflorando en el extremo oriental del area de
estudio, en la Rabina y el valle del arroyo Calero, y otra vez en la mitad occidental -al otro lado del
paquete conglomeratico del Curavacas- entre la cabecera del valle de Valdenievas y el de Valcabe,
cruzando transversalmente el valle de Cardafo a la altura de Cardaio de Arriba. Aqui forma el labio
cabalgante del anticlinal de Polentinos (cortado a la altura de la charnela por dicho cabalgamiento)
sobre los apretados pliegues que corta el arroyo Cardaiio entre la localidad de Cardafo de Arriba y
el valle de Mazobre. El nombre de la formacién viene dado por el valle de Gustalapiedra, situado en
la vertiente occidental del Pico Murcia, fuera del area de estudio. Esta formacién se compone de
capas alternantes de pizarras negras y calizas arcillosas negras (Van Veen 1965) siendo dominantes

las capas de pizarra. Morfoldgicamente esta formacién origina valles amplios y collados, dada su
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escasa competencia: el valle del arroyo Calero, el collado y valle de Ramacedo, o el de la Cerezuela

son consecuencia de la erosion diferencial sobre estas pizarras (Figura [4.5]).

Figura 4.5: Vista de la Fm. Gustalapiedra en la cabecera de la Cerezuela. Las friables pizarras son proclives
tanto a la erosién mecanica como a la alteraciéon quimica, con lo que se crean formaciones superficiales con
cantos y matriz arcillosas, en las cuales existen fenédmenos de solifluxién como los que pueden verse en la
imagen.

4.1.2.5. Formacion Cardaio

Formacién poco potente, unos 60 m. segtin Van Veen (1965). Aflora en el macizo de Fuentes
Carrionas al E y W del sinclinal conglomeratico del Curavacas. Es una de las formaciones que arma
el flanco del anticlinal de Polentinos, constituyendo el afloramiento calizo que da nombre al valle y
arroyo de Calero, al E del valle de Pineda. En el valle de Cardano aflora en una banda de unos 100
metros de ancho transversal al valle al N de Cardaio de Arriba, desde el Pico Murcia hasta el arroyo
Hormigales, ya afluente del Valdenievas. En la confluencia entre el arroyo Valcabe y Cardaio se
pueden observar sus caracteristicas litoldgicas, que se pueden resumir en una alternancia de calizas

grises y lutitas mas oscuras (Rodriguez 1994) (Figura [4.6|).
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Figura 4.6: Afloramiento de la Fm. Cardafio en la confluencia del arroyo Valcabe y el arroyo Cardafio. Puede
observarse la alternancia de lutitas oscuras y calizas grises.

4.1.2.6. Formacion Murcia

Es una de las que mds espacio ocupa dentro del drea de estudio, y una de las que poseen
mayor significacion morfoldgica. Estd compuesta principalmente por areniscas y cuarcitas, en bancos
potentes (Rodriguez 1994). Es por tanto una formacion resistente a la erosién (Figura [4.7), que
siempre crea crestas en los cordales y escalones o resaltes cuando aflora en las laderas (por ejemplo
forma el resalte que salva la cascada de Mazobre, en el valle del mismo nombre). Aflora en una
ancha banda de disposicién ESE-WNW. Esta banda posee una anchura maxima de mas de 4
km. en el sector del Pico Lagunillas. Asi el cordal cimero desde el Hospital hasta el Pico Lagunillas
estda modelado en estas cuarcitas, que también provocan los relieves destacados del Resollar, Coruno
y Hormigales. Al NW de Vidrieros desaparece parcialmente por debajo del sinclinal del Curavacas,
por lo que el afloramiento se estrecha hasta los 500 metros de ancho en el valle de Valdenievas y
de Cardano, donde forma los relieves de Canchas de Ojeda, el Castillo y Pico Murcia, el cual da

nombre a la formacion. Estructuralmente arma unos de los flancos del anticlinal de Polentinos, el

85



CAPITULO 4. MARCO GEOLOGICO

sinclinal de Hormigales y la charnela del anticlinal de Vidrieros en el valle del Carrién-Valdenievas,
ademds de la continuacion del anticlinal de Polentinos y los pliegues anticlinales entre Cardano
de Arriba y Mazobre, citados para la Fm. Gustalapiedra. Por dltimo también aflora al pie de los
cabalgamientos del Espigiiete, junto con las formaciones de Vidrieros y Vegamian. Los extensos
afloramientos cuarciticos consecuencia de esta formacién poseen una gran significacion morfolégica
en el macizo. Casi todo el modelado cuarcitico (campos, laderas y corrientes de bloques, o los
tors cuarciticos), que se explicara en el Apartado [6.3.2 se cred en esta formacion. Gran parte
del modelado periglaciar, en especial los |6bulos protalud y glaciares rocosos, también se ubican

preferentemente en esta formacién.

Figura 4.7: Detalle de las cuarcitas de la Fm. Murcia. La gran resistencia quimica de la cuarcita y su dureza
hace que la crioclastia actlie sobre todo en las lineas de debilidad, creando formaciones superficiales de
bloques sin casi matriz.

4.1.2.7. Formacion Vidrieros

Esta constituida principalmente por calizas de color oscuro, aunque también hay intercalacio-
nes margosas y pizarrosas. Posee un espesor de unos 70 m. para Rodriguez (1994). Suele aflorar

asociado a la Fm. Murcia, ya que constituye el estrato inmediatamente superior, resultando sus
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afloramientos en areas deprimidas generalmente, sobre todo si se encuentra adyacente a las cuar-
citas. Ejemplos de ellos son el collado de Pando, entre el Pico Lagunillas y el Pico de las Huelgas
(cuarciticos), excavado a favor de esta formacion, y que constituye el punto mas bajo del cordal de
Hoya Continua - Curavacas - Lagunillas, o los collados de Arra en el cordal entre el Pico Murcia y
el Espigiiete. Estructuralmente se encuentra en el anticlinal de Polentinos y el sinclinal de Vidrieros
en el valle del Carrién y en todos los pliegues al S de Cardafo de Arriba en el valle de Cardafo,

asi como al pie de los cabalgamientos del Espigiiete. Es también la formacion mas extensa del valle

de Mazobre (Figura [4.8]).

Figura 4.8: Vista hacia el W del Collado de Arra en el valle de Mazobre. El sustrato aflorante es la caliza
de la Fm. Vidrieros, cuyo color contrasta con la Caliza de Montana que tapiza la superficie, aqui resultado
de un desprendimiento de grandes dimensiones en la cara N del Espigliete.

4.1.3. Carbonifero

4.1.3.1. Formaciéon Vegamian

Se trata de una formacién pizarrosa de un tono negro caracteristico, de unos 20-30 metros
de espesor (Rodriguez 1994). Aflora unos 500 metros al N de Cardafio de Arriba en una banda

de disposicion WNW-ESE, a lo largo de los valles de Valcabe (el fondo de éste estd excavado en
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la formacién Vegamian), Cardaino y Vallejo, entre el pico de Canchas de Ojeda y Hoya Continua.
En el valle de Valdenievas aflora a media ladera en su mitad N, para luego desaparecer debajo
del sinclinal de Curavacas. También existe un pequefio afloramiento en el extremo SE del drea de
estudio. Estructuralmente arma la charnela del sinclinal de Hormigales. Su escasa dureza hace que
provoque relieves concavos o deprimidos, como el collado de Vallejo, al N de Canchas de Ojeda o

el de Pefias Zahurdias, al N del Pico Murcia (Figura [4.9).

Figura 4.9: Vista hacia el E del valle de Valcabe desde el collado de Pefias Zahurdias o Caburdias. En primer
término puede verse un afloramiento de la formacién Vegamian. La disposicion del afloramiento WNW-ESE
es la misma que sigue el citado valle.

4.1.3.2. Formacion Alba

Es una formacion delgada (unos 10 metros de espesor) fundamentalmente caliza con una escasa
significacién en Fuentes Carrionas. Los afloramientos son siempre poco extensos, ya que suele estar
tectonizada o pasar lateralmente a una composicion lutitica, imposible de diferenciar de las lutitas
de la formacidn suprayacente (Rodriguez 1994), la Fm. Cervera. Por ello aflora en escasos espacios

inmediatamente al N de los afloramientos de la Fm. Vegamian en el valle de Valcabe y Cardaio.
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4.1.3.3. Formacion Calizas de Montana

La formacion Calizas de Montaia es una de las mas destacadas dentro del macizo de Fuentes
Carrionas, ya que es el sustrato principal del Pico Espigiiete, pico del Tejo y Santa Lucia, todos
ellos al S del area de estudio. Es también una de las primeras formaciones en ser descrita, ya que
su nombre fue dado por Ezquerra de Bayo en 1844 (IGME 1985). Siendo siempre una formacion
caliza, ésta cambia lateralmente segln se trate de sustrato autdctono o aléctono, habiendo calizas
negras masivas (como las del SE del pico Santa Lucia), calizas brechoides o calizas claras arrecifales
(como las del Espigiiete). Es una formacion estratigraficamente coetanea a la Fm. Cervera, ya que
en el drea de La Lastra (ladera S del pico Santa Lucia) constituye un litosoma en la base de
ésta (IGME 1985), con un espesor de unos 50 metros. Sin embargo en el pico del Tejo y sobre
todo en el Espigliete los cabalgamientos aléctonos hacen que el espesor de calizas acumulado sea
de varios cientos de metros. La Caliza de Montana tiene una gran importancia morfolégica en el
relieve de Fuentes Carrionas. Por un lado su dureza y cardcter masivo hace que siempre produzca
relieves destacados. Como resultado el pico Espigliete, donde ademas las escamas calizas cabalgan
unas sobre otras como ocurre en los Picos de Europa, destaca entre 400 y 600 metros sobre los
relieves circundantes (Figura[4.10]). Por otro lado la disolucién karstica, en ocasiones reforzada por
la accién de los glaciares, ha formado un relieve subaéreo diferenciado de lapiaces, simas y dolinas,

y otro subterrdneo de cuevas y galerias.
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Figura 4.10: Vista hacia el S de la cara N del Pico Espigiiete, el afloramiento de Calizas de Montafia mas
extenso del area de estudio. Puede verse cémo el pico destaca unos 400 metros sobre el cordal cimero de
Arra-Majada Cimera, cuyo sustrato son las calizas, areniscas y conglomerados de las formaciones Vidrieros
y Curavacas.

4.1.3.4. Formacion Cervera

Esta formacién es estratigraficamente coetdnea a la Fm. Calizas de Montaia, pudiendo decirse
que ésta pasa lateral y verticalmente a la Fm. Cervera (Van Veen 1965). Sin embargo suele aparecer
infrayacente a las Calizas de Montana, casi siempre con contactos cabalgantes (Figura. Aflora
en el extremos S de Fuentes Carrionas, al pie de los cabalgamientos de Espigiiete y el Tejo, al SE,
en la ladera N del pico Santa Lucia y en el valle de Cardano, en una banda inmediatamente al
N de la FM Vegamian (sector de Valcabe - Alto del Navarro - Pico Vallejo). Es una formacion
esencialmente turbiditica, con alternancia de pizarras oscuras y bancos de arenisca, siempre mucho
mas delgados que los estratos pizarrosos (Van Veen 1965), con un espesor total que varia desde
los menos de 100 metros en el valle de Cardaino a los mas de 500 al S del Espigiiete. Cabe destacar
que esta formacion reposa discordante con la también carbonifera Fm. Vegamian. Ello quiere decir

que se trata de la primera formacién sinorogénica testigo de la orogenia herciniana o varisca.
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Figura 4.11: Vista hacia el E del cabalgamiento de las Calizas de Montafia (a la izquierda) sobre las pizarras
de la Fm. Cervera (a la derecha) en el extremo S del valle de Cardafio. Una explicacion morfoestructural

puede encontrarse en la Figura .

4.1.3.5. Formacion Potes

Constituye el equivalente septentrional de la Fm. Cervera. Aflora de manera generalizada en la
Liébana, pero solamente de manera marginal al N del Fuentes Carrionas, en una banda de direccién
WNW-ESE al N de la sierra de Oropifias (valle de Naranco), formando el collado de Cubil de Can,
y el fondo de los puertos de Riofrio. Litoldgicamente es una formacion parecida a la Cervera, con
alternancia de pizarras y areniscas o grauvacas, en un contexto de cuenca submarina cercana a
una cordillera en levantamiento, con un ritmo de deposicion muy rédpido, lo que ha permitido que
el espesor total de la formaciéon llegue a unos 2000 metros (Rodriguez 1994). Morfolégicamente
es una formacion facilmente erosionable, en la que las morfogénesis fluvial y glaciar han crea-
do collados y valles (Figura . Ocasionalmente existen olistolitos calizos del miembro calizo
Dobres-Piedrasluengas (IGME 1994) intercalados en esta formacion. En Fuentes Carrionas existen

afloramientos de esta clase en la ladera N de la sierra de Oropifias.
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Figura 4.12: Vista hacia el NE del collado de Cubil de Can, excavado en las pizarras de la Fm. Potes. La
superficie del collado es resultado de la erosién glaciar, mientras que la erosiéon remontante del Rio Frio, que
trabaja sobre todo en las débiles pizarras, estd excavando una profunda cdrcava, que hace aflorar la citada
formacion.

4.1.3.6. EIl grupo Pando

Reposando discordantes sobre todas las formaciones anteriormente citadas encontramos un
conjunto de sedimentos, predominantemente silicicldsticos, agrupados bajo el nombre de grupo
Pando (Rodriguez 1994), que suponen el sustrato de los relieves mas importantes de Fuentes Ca-
rrionas, a excepcién del Espigiiete. Si los depdsitos de la Fm. Cervera y Fm. Potes nos hablaban de
una cuenca submarina sobre la que se depositaban potentes bancos de turbiditas, en un contexto
de levantamiento de una cordillera, los sedimentos del grupo Pando son resultado de una segun-
da fase orogénica, en un contexto de abanicos aluviales formados al pie de una cordillera sobre
un sustrato submarino subsidente. Asi, en las zonas mas proximas a los relieves de la cordillera
se depositan continuamente aluviones de clastos calizos, areniscosos y cuarciticos con una matriz
areno-arcillosa silicea, que en dreas mas distales y profundas pasan a turbiditas. El continuo levan-
tamiento del continente hace que el aporte de sedimentos sea abundante, mientras que por debajo

del nivel del mar se construye una plataforma con los sedimentos arcillosos, que son los que llegan
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a los sectores mas alejados del drea-fuente (ver Figura . El resultado son 2000 metros de
espesor de depdsitos, conglomerados y lutitas principalmente, pero también bancos areniscosos y
miembros calizos, formados en un ambiente de plataforma donde los aportes terrigenos fueron mas
escasos (Rodriguez 1994). Al ser los dltimos sedimentos depositados durante la orogenia varisca
son los menos deformados de todo el drea de estudio, a excepcién de los depdsitos cuaternarios.
Sélo los tltimos movimientos de la orogenia varisca, y sobre todo la orogenia alpina han afectado a
las formaciones del Grupo Pando, por lo que las estructuras creadas en estos sustratos estan me-
nos apretadas, erosionadas y tectonizadas que las anteriores, lo cual tienen una clara significacion
morfoldgica: las formaciones del Grupo Prioro conforman los relieves mas destacados de Fuentes
Carrionas, entre el pico Curavacas al SE y la sierra de Oropifas al NW. Dentro de este grupo
podemos distinguir dos formaciones principales y dos secundarias, que vamos a describir de muro

a techo.

Figura 4.13: Modelo deposicional de los materiales del Grupo Pando, segin Colmenero et al. (1988).
Rodriguez (1994).

El Conglomerado de Triollo
Se trata de una formacién local, base de la formacién Curavacas, cuyos Unicos afloramientos

dentro del area de estudio se encuentran en el valle de las Lamas, al N del pico del Tejo. Consiste
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en un conglomerado de cantos calizos con matriz calcdrea, testigo de la destruccién de relieves
préximos durante la orogenia varisca. Morfolégicamente en esta formacion existe un relieve que
mezcla el relieve kdrstico, con pequenas cuevas originadas por la disoluciéon de la matriz, con relieves

ruiniformes propios de los conglomerados (Figura [4.14)).

)
L

Figura 4.14: Detalle de los conglomerados de la Fm. Triollo en la boca de una de las estrechas cuevas
tipicas de los afloramientos de esta formacion.

Conglomerado de Curavacas

Es la formaciéon mds importante desde el punto de vista morfolégico dentro de Fuentes Carrio-
nas. El afloramiento mas extenso ocupa el area central del macizo, en la que nacen todos los rios
que lo drenan, desaparece de forma brusca al E del valle del Hospital, donde afloran los materiales
sildricos y devénicos de las Unidades Palentinas, y vuelve a aflorar en la mitad meridional al SE, en
el sector de los Cintos. En la parte septentrional aflora alternativamente con la formacién Lechada,
aunque ya en bancos menos masivos que los del cordal del Curavacas. También hay bancos con-
glomeraticos en el valle de Cardano, en el cordal de las Hoyas de Martin Vaquero y en Alto Prieto.
Por dltimo aflora en el extremo meridional del drea de estudio, al SE de Cardaino de Abajo.

Esta formacién estd compuesta por espesos bancos de conglomerados formados por cantos
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y blogues areniscosos, cuarciticos y calizos, redondeados o subredondeados, empastados en una
matriz silicea muy resistente a la erosion(Figura . Se trata del afloramiento conglomeratico
mas extenso y de mayor espesor de toda la Cordillera Cantabrica, y en él existen formas de modelado
ligadas a esta roca, y por tanto ausentes del resto del macizo. Los relieves del sector Curavacas -
Hoya Continua, con una altitud minima de 2350 metros, de Pefa Prieta - Cubil del Can, con mds
de 2400 metros de altitud, del cordal Tio Celestino- Alto del Calderén, con mas de 2300 metros,
asi como otros de menor altitud, pero siempre destacados sobre su entorno (Lezna, Oropifias,
Portillo de las Yeguas, Zamburria, Alto de Navarro) tienen como sustrato el Conglomerado del

Curavacas. Ello se debe a varias razones:

= Su gran resistencia a la erosiéon mecdanica y quimica.
= Su espesor, que en el area del pico Curavacas llega a los 1000 metros.

» Su caracter masivo, ya que los bancos conglomeraticos presentan un espesor de unos 20
metros con escasez de lineas de debilidad, tales como planos de estratificacién o bancos

|utiticos o areniscosos.

Figura 4.15: Vista en detalle del Conglomerado del Curavacas
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Debido a sus caracteristicas sedimentarias, comentadas anteriormente para todas las formacio-
nes del grupo Prioro, el Conglomerado del Curavacas cambia progresivamente de muro a techo a
una formacién cada vez mas pizarrosa, propia de facies bentdnicas, llamada formacién Lechada.

Formacién Lechada

Es la formacién que ocupa una mayor extensién dentro del macizo de Fuentes Carrionas, y
sucede verticalmente o se interdigita con el Conglomerado del Curavacas en las mismas estructuras
en las que éste se encuentra. El valle del Ves, la cabecera del valle de Cardaio, los valles de Lechada
y Naranco, de Peflas Malas, Hoyos de Vargas y Refuela se han excavado principalmente en esta
formacién, asi como la ladera septentrional del valle de Riofrio. En el extremo S del macizo vuelve
a aflorar en las cercanias del pantano de Camporredondo, al S de Cardaio de Abajo. Se trata
de una formacion turbiditica, propia de ambientes bentdnicos, con un espesor de hasta 1.500
metros (Rodriguez 1994). Posee también algunas intercalaciones areniscosas (areniscas de Hoya
Calderona) y olistolitos calizos (miembro calizo del Ves). Su relativa friabilidad provoca que arme
relieves céncavos, abiertos y poco destacados. Asi en nuestra area de estudio gran parte de los
valles han sido excavados en esta formacién, dando como resultado siempre valles amplios de
pendientes moderadas o suaves, asi como collados como el del Ves (Figura . Una excepcion
a esta regla es el cordal del pico de las Lomas - Cuartas, con una altitud media por encima de
los 2400 metros, cuyo sustrato es predominantemente areniscoso. En este caso la cercania de la
intrusion granodioritica de Pefla Prieta, que en este sector no aflora de forma continua sino en

diques, ayuda a explicar dicha excepcién.

96



4.1. LITOLOGIA

Figura 4.16: Vista hacia el E del valle del Ves desde el collado del mismo nombre, donde puede verse en
primer término las lutitas de la Fm. Lechada, en segundo término el amplio valle labrado por la erosién
glaciar en dichas lutitas y al fondo el cierre del valle, con laderas mas verticales, cuando la erosién glaciar
corta los conglomerados de la Fm. Curavacas, entre el Curavacas y el Lezna. Los afloramientos de color gris
claro a la izquierda de la imagen corresponden a bancos calizos.

Miembro calizo del Ves

Es un grupo de intercalaciones calizas dentro de la Fm. Lechada, diferenciadas de ésta desde los
trabajos de Van Veen (1965) y Savage (1967) debido a su contraste con las facies turbiditicas de
la Fm. Lechada. Estd formado por calizas de color claro sobre las que se han dado activos procesos
de karstificacién. Por su relativa dureza forman relieves destacados con respecto a la Fm. Lechada,

como por ejemplo la Calar del Ves o las crestas del collado de Robadoiro (Figura |4.17)).
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Figura 4.17: Calizas del miembro del Ves en la cabecera del valle de Naranco, desde el collado de Robadoiro.
Nétese como las calizas destacan sensiblemente sobre las pizarras de la Fm. Lechada debido a su mayor
resistencia a la erosién.

4.1.4. La intrusion granodioritica de Pefia Prieta

Las granodioritas de Pefa Prieta son una de las formaciones mds particulares de Fuentes
Carrionas. Se trata de una intrusidén o “stock” de materiales del manto superior ubicado entre los
conglomerados de la Fm. Curavacas y las lutitas de la Fm. Lechada. La superficie principal del
afloramiento, de unos 4 km? (Gallastegui et al. 1990), ocupa la divisoria entre las redes del Yuso,
Riofrio y Carrién, entre los picos de Pena Prieta, Tres Provincias y Tio Celestino. Sin embargo
existen diques granodioriticos en un entorno de 1.5 km., sobre todo al W del afloramiento principal,
en los picos de Lomas-Cuartas y los valles de Lechada y Hoyos de Vargas. De hecho hemos
encontrado diques granodioriticos mucho mas lejanos, como el que aflora en la cara N de Pefa

Quebrada, a 5.8 km, que no aparece en el mapa geoldgico 1:50.000 (Figura [4.18]).
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Figura 4.18: Intrusion granodioritica en la cara N de Pefia Quebrada. Puede verse el centro compuesto de
granodioritas y los dos flancos de metamorfismo en el contacto del dique con las formaciones adyacentes.

Petrolégicamente es un granito de grano muy fino y un color blanco caracteristico, que facilita
su identificacion en depdsitos fluviales y glaciares, por lo que es un excelente trazador de los limites
del glaciarismo en Fuentes Carrionas, ya que practicamente todas las lenguas glaciares tuvieron
su origen en este afloramiento. Morfoldgicamente los afloramientos granodioriticos permiten un
modelado glaciar y periglaciar particular, caracterizado por las afiladas aristas, como las conocidas
Agujas de Cardano, y los espesos taludes de derrubios, cuyos bloques contrastan con los taludes de
derrubios conglomeraticos, compuestos preferentemente por cantos. Como curiosidad cabe desta-
car que Casiano de Prado visité en 1850 este macizo en busca de un afloramiento granitico que
justificara los bloques y cantos existentes en las terrazas fluviales de la red del Esla, en una de las
primeras exploraciones geomorfoldgicas de la ciencia espafiola (Gonzalez Trueba y Serrano 2007).
Al no encontrar este afloramiento, pero si bloques errdticos graniticos en toda la zona, los inter-
preté como proveniente de un glaciar con origen en una hipotética cordillera totalmente erosionada,

que ubicé en el Golfo de Vizcaya.

Su origen ha sido interpretado como una intrusién postecténica en condiciones de relajamiento

de la corteza (Gallastegui et al. 1990), ya que no deforma las estructuras encajantes y la intrusion
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posee una forma circular caracteristica. Originalmente estaria cubierta por una cobertera sedimen-
taria de varios cientos de metros de espesor que fue erosionada durante el Secundario, ya que la

edad de la intrusion ha sido datada en el Pérmico (276 £+ 1 m.a., Gallastegui et al. 1992).

Figura 4.19: Vista hacia el N desde el Pozo de las Lomas. Toda la cabecera de las Lomas esta labrada en
las granodioritas, cuya ruptura por crioclastia produce espesos canchales al pie de los cantiles.

4.2. Organizacion Estructural

El macizo de Fuentes Carrionas, que como hemos visto estd formado exclusivamente por rocas
paleozoicas, es consecuencia en primer lugar de la orogenia Hercinica o Varisca, que afecté a gran
parte de Europa Occidental y Norteamérica durante el Carbonifero. Concretamente se encuadra
en la llamada Zona Cantdbrica (Julivert et al., 1972), la mds occidental del Macizo Ibérico, ya
que mas al E, hasta los Pirineos, dominan los pliegues desarrollados sobre materiales secundarios
durante la orogenia alpina. Julivert (1971) dividié la Zona Cantdbrica en distintas regiones. El
macizo de Fuentes Carrionas se sitla en el centro de la regién Pisuerga-Carrién, caracterizada
por una estructura epidérmica, ya que al ser la zona mas exterior del levantamiento hercinico los
esfuerzos tecténicos fueron principalmente horizontales, reflejados en pliegues y sobre todo mantos

de cabalgamiento y corrimiento.
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La region Pisuerga-Carrién estd compuesta por dos unidades geoldgicas principales, ambas

representadas en el macizo de Fuentes Carrionas:

a)

b)

Las Unidades Palentinas (Rodriguez 1994), que a su vez se dividen en tres subunidades.
La Unidad el Alto Carrién estad caracterizada por la presencia de pliegues y mantos de ca-
balgamiento y corrimiento vergentes al S que afectan a unidades aléctonas de materiales
sedimentarios (principalmente marinos) silirico — devonicos. La Unidad de la Liébana se
caracteriza estructuralmente por pliegues amplios, profundos y bien definidos, con una frac-
turacién mucho menor que en el caso de la Unidad Alto Carrién, que afectan a materiales
desde el Sildrico hasta el Carbonifero Inferior. La Unidad del Espigliete estd compuesta por
cabalgamientos de direccion NNW-SSE formados en Calizas de Montana, y constituye el

extremo S de la region, ya que al S de la falla Ruesga-Ledn se ubica el Domo de Valsurbio.

Los mantos carboniferos, formados por sedimentos sintecténicos carboniferos (Fm. Curava-
cas, Lechada...) que no se ven afectados por la fase orogénica que formé los pliegues y
cabalgamientos anteriormente citados, sino por una fase posterior. En consecuencia estan

dispuestos en amplios pliegues, reposando discordantes sobre las Unidades Palentinas.

No siendo mds que abstracciones creadas para comprender mejor la geologia de este sector,

las unidades pueden dividirse en estructuras, que son las que constituyen el verdadero armazén del

relieve, y que describimos a continuacién (Mapa [4.2)).
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Unidades y estructuras geologicas

[TlUnidad de Liébana [1Sector de Arauz [ Sector de Cardafio

1. Sinclinal de Zamburria 2. Cabalgamientos Riofrio 7. Anticlinal de Cardafio de Arriba

3. Sinclinal de Cortes 8. Anticlinal Rio Cardafio

4. Anticlinal de Carazo 9. Laminas cabalgantes de Mazobre

Al e PO i o Espoine
) 10. Cabalgamiento del Espigliete
11. Sinclinal de Cardafio de Abajo

[ Carbonifero sinorogénico
12. Sinclinal del Curavacas-Lechada
13. Sinclinal de los Cintos

14. Sinclinal de Triollo

15. Sinclinales de Aguasalio

[1"Stock" de Peiia Prieta

2,000 4000 6.000 8.000

metros

Mapa 4.2: Estructura geoldgica del macizo de Fuentes Carrionas, los cortes a, b y ¢ estan simbolizados con
lineas de puntos.
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Figura 4.20: Corte estructural a, siguiendo aproximadamente la direccién del rio Cardafno. Los nimeros de
las estructuras estan referidos a la leyenda del Mapa .
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Figura 4.21: Corte estructural b, perpendicular a la charnela del sinclinal de Curavacas. Los niimeros de las
estructuras estan referidos a la leyenda del Mapa 4.2}
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Figura 4.22: Corte estructural c, paralelo al Carrién en su disposicion N-S. Los nimeros de las estructuras
estan referidos a la leyenda del Mapa @

4.2.1. La Unidad de Liébana

1. El sinclinal de Zamburria

La Unidad de Liébana es la que ocupa menos extensidén en el macizo. Se sitlia en el extremo
N del mismo, al N del cabalgamiento de Riofrio, por lo que arma la mitad septentrional del valle
de Riofrio, el cordal de Zamburria, el collado de Cubil del Can vy el valle de Naranco, a excepcion
de su extremo S. Esta unidad posee como Unica estructura en Fuente Carrionas el sinclinal de
Zamburria (Maas 1974), que se contintia al E de las turberas de Riofrio por el cordal de la Brafa.

Se trata de un sinclinal amplio que hacia el W se estrecha, verticalizando sus flancos, y que al S
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se hunde debajo del cabalgamiento que discurre a lo largo del valle de Riofrio. Estd armado en
lutitas, conglomerados y calizas de las formaciones del Grupo Pando (Curavacas, Lechada y Ves),
dispuestos en buzamientos de 60° en ambos flancos (ver Figura . Este sinclinal posee una
continuidad estructural con el anticlinal de Ledantes, inmediatamente al N y ya fuera del drea de
estudio, por lo que se incluye en la unidad de Liébana. Rodriguez (1994) lo incluye dentro de la
unidad de mantos carboniferos. En todo caso se trata de un drea de transicién desde los citados
mantos a los amplios pliegues en materiales pizarrosos (fundamentalmente de la Fm. Potes) que
caracterizan la Liébana, ya que incluso al S de este sinclinal, al pie de la Sierra de Oropinas, afloran

las turbiditas de la Fm. Potes.

Figura 4.23: Corte estructural c, paralelo al Carrién en su disposiciéon N-S. Los nimeros de las estructuras
estan referidos a la leyenda del Mapa @

Figura 4.24: Vista hacia el NE del Pico Zamburria desde el valle de Riofrio. El pico estd formado en la
charnela del sinclinal del mismo nombre, del que vemos su flanco S. La alternancia entre las lutitas de la
Fm. Lechada, cubiertas por suelo y vegetacion, y los conglomerados de la Fm. Curavacas, que forman los
resaltes rocosos, nos permite adivinar la estructura del sinclinal.
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4.2.2. La Unidad de Alto Carridn

Ocupa tres sectores dentro del macizo de Fuentes Carrionas. En el valle del Carrién es el
sustrato existente al E del valle del Hospital, a excepcion de la esquina sudoriental del mismo. En el
SW ocupa el valle de Cardaio hasta la confluencia de éste con el valle de Valcabe, a excepcién de
los sinclinales de Aguasalio y Triollo, y también el flanco S del valle de Valdenievas. Por ltimo, al
N del sinclinal del Curavacas (extremo NE del macizo), los cabalgamientos de Riofrio pertenecen
a esta unidad. Esta unidad posee a su vez dos sectores diferenciados dentro del drea de estudio,
aunque algunos autores creen que son dos dreas de un mismo sector, ya que sus estructuras tienen
continuidad por debajo del sinclinal del Curavacas, cuya falla, que influye escasamente en estas

estructuras (Van Veen 1965) marca el limite entre ambos sectores:

4.2.2.1. El sector Arauz

Ocupa todo el extremo nororiental y oriental del macizo, a excepcion de la esquina SE del
mismo, donde aparece el sinclinal de los Cintos. Pueden distinguirse cuatro estructuras principales:

2. Los cabalgamientos de Riofrio: Estructura situada al NE del macizo, en la ladera N de
Pena Quebrada, la divisoria Cantdbrico-Duero y el valle al N de la Panda de Fuentes Carrionas.
Consiste en una serie de cabalgamientos de vergencia N que afectan a las litologias mas antiguas
del macizo, las formaciones siltricas y devénicas de Arroyacas, Carazo, Lebanza y Abadia. Dichos
cabalgamientos tienen continuidad al E, ya fuera del drea de estudio, en el sector de Tafuga-Pico
Pumar.

3. El sinclinal de Cortés: Es la estructura que se encuentra inmediatamente al S de los ca-
balgamientos de Riofrio y Tanuga. Su flanco S ocupa un drea muy pequeia del extremo NE del
macizo en las cercanias del Collado de Picorbillo, en la ladera septentrional del valle de Pineda. Se
trata de un sinclinal muy estrecho, fallado y vertical, en el que afloran las pizarras y calizas de las
formaciones Abadia y Lebanza.

4. El anticlinal de Carazo: Se desarrolla al N de un cabalgamiento que va desde la confluencia
del Carrion con el Araliz, en Santa Marina, hasta el valle del Hospital, donde se hunde por debajo
del sinclinal de Curavacas, al cual no afecta. Este cabalgamiento es un elemento de inestabilizacién
que implica el desarrollo de los deslizamientos rotacionales en el valle de Riuplanes. Se trata de

un anticlinal en forma de cofre, con flancos subverticales y una amplia charnela de buzamientos
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horizontales y pequeno pliegues secundarios. Dicha charnela arma los picos de Horca de Lores y
Pefia Carazo, en las areniscas de la Fm. Carazo, que junto a la Fm. Arroyacas (pizarras) componen
esta estructura. El sinclinal ocupa la mayoria del valle de Pineda desde el Estrecho hasta Santa
Marina, donde el rio Carrién parece seguir una direccién ortoclinal. Sin embargo, desde Santa
Marina el valle del Carrién adquiere una direccion N-S que corta de manera cataclinal el flanco S
del anticlinal de Carazo asi como la siguiente estructura inmediatamente al S.

5. El anticlinal de Polentinos: Ocupa todo el cuadrante SE del drea de estudio excepto el
sinclinal de los Cintos, que reposa disconforme sobre éste. Se sitta al S del anticlinal de Carazo, por
el cual es cabalgado. Constituye la prolongacion oriental del sector de Cardano, pero se distingue
de éste porque se trata de un anticlinal con buzamientos suaves, al contrario que el sector de
Cardaio, dominado por anticlinales de buzamientos subverticales y ldminas cabalgantes. El limite
entre el anticlinal de Polentinos y el citado sector de Cardafio es la falla del Curavacas. El centro de
esta estructura, en el valle del A° Calero, estd labrado en las pizarras y calizas de las formaciones
Gustalapiedra y Cardaino, mientras que mas al W dominan las duras cuarcitas de la Fm. Murcia,
cuya continuidad hacia el W sélo es interrumpida por ocasionales afloramientos de la Fm. Vidrieros
en algunas fallas cabalgantes existentes dentro de la estructura, como la que puede verse en el
circo del Lagunillas (Figura[4.25]). En su flanco S afloran también calizas de la Fm. Alba y pizarras

de la Fm. Cervera.
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Figura 4.25: Vista hacia el N de los cabalgamientos en el circo de Lagunillas, en la charnela del anticlinal de
Polentinos. Puede verse que entre los dos cabalgamientos centrales afloran las calizas de la Fm. Vidrieros.

6. El anticlinal de Vidrieros: Se trata de un pequeno anticlinal con limites bien definidos: al N el
cabalgamiento de Vidrieros lo separa de los anticlinales de Polentinos y Cardaiio de Arriba, al W una
falla secundaria de la falla de Curavacas lo separa de las estructuras del valle de Cardano, mientras
que por el S otro cabalgamiento lo separa del sinclinal de Triollo y las estructuras calizas del pico
Santa Lucia, ya fuera del drea de estudio. Estd armado en cuarcitas de la Fm. Murcia y calizas de la
Fm. Vidrieros -cuyos estratos se encuentran fuertemente apretados y verticalizados- y dividido en
dos por la falla de Curavacas. Cabe destacar que, a pesar de poseer litologias relativamente duras,
ocupa el fondo de los valles de Carrién y Valdenievas, tal vez debido a la fuerte tectonizacién de

los materiales en este sector.

4.2.2.2. El sector de Cardaiio

Ocupa el extremo SW y S del drea de estudio, el valle de Valdenievas, el dltimo tramo del
valle del Carrién y todo el valle de Cardaiio al S de la confluencia entre éste y el valle de Valcabe.
Estd compuesto por una sucesién de anticlinales de buzamientos verticales cuyos contactos suelen

ser por cabalgamientos. La red de cabalgamientos llega a ser tan densa que no permite el desarrollo
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mas que de ldminas monoclinales en el valle del rio Cardano. Estas estructuras, como en muchas
ocasiones en la Montana Palentina, carecen de significacién en el relieve. En algunos lugares los
pliegues y cabalgamientos de las Unidades Palentinas estan fosilizados por estructuras armadas en
los conlomerados sinorogénicos de Curavacas y Triollo, los cudles hemos incluido en la siguiente
unidad. En nuestra drea de estudio este sector se divide en varias estructuras:

7. El anticlinal de Cardaio de Arriba: Constituye la prolongacién occidental del anticlinal
de Polentinos; al situarse inmediatamente al S del sinclinal de Lechada se encuentra parcialmente
fosilizado por éste. Se trata de un anticlinal de direccion NNW-SSE, estrecho y de buzamientos
altos, alrededor de los 60°, cuyo labio S estad cortado por el cabalgamiento de Cardafio de Arriba,
que monta esta estructura sobre el anticlinal del rio Cardaio, el cual tiene su continuacién hacia
el E con el cabalgamiento de Vidrieros. Es una de las estructuras en que existen mas formaciones
representadas, siempre en bandas estrechas. Asi encontramos una sucesién completa desde el
Devénico Medio (Fm. Abadia) hasta el Carbonifero Inferior (Fm. Cervera). Al E del cordal de
Canchas de Ojeda-Alto Prieto, en el valle de Hormigales, el extremo N del anticlinal forma un
sinclinal en las formaciones Vegamian y Cervera, el de Hormigales (Figura , que conecta esta

estructura con el anticlinal de Polentinos.

Figura 4.26: Vista hacia el W desde el valle de Valdenievas. En el centro la charnela del sinclinal de
Hormigales, en el que linicamente destacan los afloramientos de cuarcitas de la Fm. Murcia. Encima de éstas
reposan, discordantes, los conglomerados de la Fm. Curavacas, que arman la cumbre de Hoya Continua, al
N vy fosilizan parcialmente esta estructura.

8. El anticlinal del rio Cardaiio: Es la continuacién occidental del anticlinal de Vidrieros en

el valle de Cardaio. Se sitlia inmediatamente al S del cabalgamiento de Cardaio de Arriba y limita
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al S, a través de una falla vertical, con los cabalgamientos de Mazobre. Se trata realmente de un
anticlinal y un sinclinal muy apretados, con buzamientos subverticales. Estd armado en los mismos
materiales que en anticlinal de Vidrieros -constituye su continuacién occidental en el sector de
Cardano- a los que se ainaden las formaciones estratigraficamente aledafas, la Fm. Cardafo y la
Fm. Vegamian.

9. Las laminas cabalgantes de Mazobre: Las fallas y cabalgamientos son tan frecuentes en el
valle de Cardaino que fragmentan completamente las estructuras aléctonas originales (las Unidades
Palentinas). Como consecuencia de ello los afloramientos de formaciones siltiricas y devénicas son
extraordinariamente variados, y la morfologia del valle no sigue las estructuras ni los contrastes
litoldgicos. Entre los valles de Arilla y Mazobre dicha tectonizacién alcanza su grado maximo,
y las fallas y cabalgamientos se suceden cada pocos cientos de metros. Estas estan formadas
principalmente sobre las calizas de la Fm. Vidrieros, pero también aparecen las formaciones Murcia
y Vegamian. Gran parte de esta estructura ha sido fosilizada, al E y W del valle de Cardano, por
los sinclinales de Aguasalio y Triollo. El cabalgamiento de Triollo limita esta estructura con la

inmediatamente meridional, la unidad del Espigiiete.

4.2.3. La Unidad de Espigiiete

Se trata de una unidad perfectamente diferenciada de las anteriores desde los puntos de vista
tectdnico, litolégico y morfolégico (Rodriguez 1994). En ella afloran principalmente las Calizas de
Montafia, y secundariamente formaciones infrayacentes (Vidrieros, Cervera y Murcia). Las estruc-
turas son una vez mas cabalgantes, pero los cabalgamientos se sitian de manera perpendicular a los
del sector de Cardafo, ya que si éstos eran principalmente de direccion WNW-ESE o incluso W-E,
éstos se disponen en direccién meridiana. El resultado son relieves claramente contrastados sobre
el resto de las estructuras, tanto las existentes al N, las cudles cabalgan la unidad del Espigiiete
como las del S, a las cudles esta unidad cabalga.

10. El cabalgamiento de Espigiiete-Pico del Tejo: La estructura del Espigliete estd formada
por ldminas de las Calizas de Montafa que cabalgan unas sobre otras y a la vez sobre las estructuras
situadas mas al S. La sobreacumulacién de capas de caliza, al estilo de los Picos de Europa, tiene
como resultado un espesor calizo de alrededor de 1000 metros, que hace que esta estructura

destaque sobre el relieve circundante. Ello es mds evidente en el limite W de la estructura, ya que
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en el valle de Valverde, en la provincia de Ledn, las Calizas de Montaiia sobresalen bruscamente
sobre el valle excavado en las lutitas de la Fm. Cervera. Al E, sin embargo, estos cabalgamientos
son menos sobresalientes, ya que la acumulacién de escamas calizas es menor. Como resultado los
picos del Tejo y de Santa Lucia, perteneciendo a la misma unidad, son relieves menos enérgicos
(ver Figura [4.11]y Figura [4.43).

11. El sinclinal de Cardaio de Abajo: Ocupa el extremo SW del drea de estudio. La principal
estructura en este sector es la Falla de Ledn-Resoba, que delimita la Unidad del Alto Carrién
con los mantos del Esla y el Domo de Valsurbio. En el drea de estudio la mayoria del sustrato
estd compuesto por un amplio afloramiento de las pizarras de la Fm. Cardafo, cuya respuesta
dictil a los esfuerzos tectdnicos provoca la ausencia de anticlinales y sinclinales bien definidos.
Inmediatamente al S, y discordante sobre este afloramiento, existe un sinclinal armado en los
sedimentos sinorogénicos de las Fm. Lechada y Curavacas, los situados mds al SW de todos los

afloramientos sinorogénicos carboniferos.

4.2.4. Los mantos carboniferos sinorogénicos

Estan armados en las formaciones sinorogénicas de Lechada, Curavacas y Triollo, y fosilizan
estructuras, fallas y cabalgamientos como los de Araliz, por lo que su formacién ha de ser forzo-
samente posterior a la de éstos. En superficie se podrian asemejar a mantos de cabalgamiento -
corrimiento como el de Picos de Europa, pero no es asi, porque se trata de estructuras autéctonas
posteriormente plegadas generalmente en sinclinales de amplio radio, cuyo grado de deformacién
es mucho menor al de cualquier otra estructura paleozoica de Fuentes Carrionas.

12. El sinclinal de Curavacas-Lechada: Se trata de la estructura de mayor extensién de todo
el area de estudio. Ocupa todo el extremo noroccidental del macizo de Fuentes Carrionas, es decir:
los valles leoneses de Lechada, Concejo y Naranco, donde se encuentra su flanco N, la cabecera
del valle de Cardafo hasta el cordal del Alto del Navarro, el area de Fuentes Carrionas propiamente
dicha, con los cordales de Peia Prieta-Tio Celestino-el Ves, y el de Hoya Contina-Curavacas hasta
el Monte las Huelgas, asi como todo el valle del Carrién hasta el Lezna. Constituye una estructura
sinclinal simple (Figura |4.21]), con buzamientos débiles que no sobrepasan los 30° en el flanco Sy

buzamientos mds verticales, entre 50° y 70 © en el flanco N. La charnela del sinclinal pasa por la

Vega de Cantos - Alto del Ves - Pico Cuartas (Figuras|4.27} [4.28|y[4.29)). Este sinclinal estd dividido
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en dos estructuras por la falla postorogénica de Penas Matas, en cuyo centro ademas aflora el stock
granitico de Pena Prieta, una estructura intrusiva posterior a su formacién. Al W de dicha falla
Van Veen (1965) llama a la estructura sinclinal de Lechada. Este tiene como sustrato principal las
lutitas de la Fm. Lechada, con un solo afloramiento continuo de los conglomerados, el que forma el
cordal de Cubil del Can-Oropifas. Al E de la falla de Pefias Matas el sinclinal del Curavacas posee
en su centro afloramientos lutiticos, sobre todo en la cabecera del valle de Cardano y en el sector
del Ves, pero la mayoria del sinclinal estd formado por los conglomerados de la Fm. Curavacas,
lo que determina un relieve mucho mas enérgico y unas mayores altitudes en los cordales. El gran
espesor de los conglomerados de la Fm. Curavacas en este sector, su dureza relativa y su escasa
tectonizacion hace que este sinclinal destaque también sobre los relieves generados en las Unidades

Palentinas unos 400 metros (Figura [4.30)).
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Figura 4.27: Vista al W del flanco E del sinclinal desde el valle de Pineda, puede verse a) el pico Curavacas,
situado en el flanco S del sinclinal, el cual posee un buzamiento de unos 20° que va reduciéndose hasta la
charnela, y b) Pefia Prieta, situada en el flanco N del sinclinal.
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Figura 4.28: Vista hacia el NW de la charnela del sinclinal desde el Pico Curavacas, en traza negra. Los
buzamientos han sido indicados con lineas a ambos lados de la charnela. En linea de puntos con color morado
se ha destacado el afloramiento de granodioritas de Pena Prieta.

Figura 4.29: Cabalgamiento del flanco N del sinclinal sobre los materiales de la Fm. Potes en el valle de
Naranco, al NW del drea de estudio. Figuras [£.27] 28]y [£.29 Distintas vistas del sinclinal de Curavacas-
Lechada.
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Figura 4.30: Corte geoldgico esquematico N-S del sinclinal del Curavacas a la altura del meridiano del Pico
Curavacas. Extraido de Rodriguez (1994).

13. El sinclinal de los Cintos: Se sitlia en el extremo sudoriental del drea de estudio, a la
altura del dltimo codo que traza Carrién aguas arriba de Vidrieros. Posee las mismas caracteristicas
tecténicas que el sinclinal de Curavacas, pero el menor espesor de los conglomerados en este
sector provoca que la estructura carezca de significacién en el relieve, al contrario del primero.
Estd compuesto principalmente de conglomerados, aunque existen también pequenos lentejones de
lutitas. Ello se debe a que este afloramiento se sitla en el lugar mas cercano al drea-fuente, situada
al S-SE, por lo que los conglomerados depositados en esta drea debieron hacerlo en condiciones
subaéreas, en un ambiente fluvial, con relleno sedimentario de un valle al pie de relieves muy
enérgicos (Rodriguez 1994).

14. El sinclinal de Triollo: Ocupa una gran parte del valle de Lamas, al N del pico del Tejo, hasta
el cordal de Alto Prieto, asi como el drea mas baja de la vertiente N del valle de Mazobre. Hacia el
E tiene continuidad, ya fuera del 4drea de estudio, en el cordal del Alto de las Portillas entre el valle
de Valdenievas y el de Valdetriollo. Se trata de un pequefio afloramiento de los conglomerados de
Curavacas y Triollo dentro de la zona de Cardano, consecuencia del relleno de un paleovalle durante
el Carbonifero. Dicho relleno se hizo en una primera fase con materiales locales (que resultaron en
el conglomerado de Triollo) y en una segunda con materiales mas distales, los conglomerados de
la Fm. Curavacas.

15. Los sinclinales de Aguasalio: Ocupa los cordales existentes entre el valle de Valcabe y
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el Mazobre, en el sector de las Hoyas de Martin Vaquero, la Cerezuela y el Castillo. Hacia el
W el sinclinal contindia como un relieve monoclinal con buzamiento N, en el sector de Gustala-
piedra (Ledn). Se trata de otro afloramiento de la Fm. Curavacas que reposa discordante sobre
las Unidades Palentinas. En este caso el afloramiento estd muy fracturado por fallas verticales
con levantamiento del bloque septentrional (Rodriguez 1994). El resultado es que la estructura
estd dividida en dos pliegues sinclinales entre los que afloran materiales carboniferos y devénicos
preorogénicos. También existen fallas secundarias que hacen aflorar materiales pre-Curavacas en el

centro de los sinclinales (Figura [4.31]).

Figura 4.31: Vista del flanco S del sinclinal de Aguasalio desde la cabecera del valle de Mazobre. Puede verse
1. El cordal cimero formado en las pizarras de la Fm. Vegamidn, con un relieve mas suave y colonizacion
de pastos, 2. El frente S del sinclinal y 3. Un afloramiento de Calizas de Montafa, que sigue la direccién de
una falla.

16. El " “stock” de Pena Prieta: coincide con el afloramiento granodioritico de Pena Prieta,
que ha sido comentado en el Apartado de litologia[d.1] Constituye una intrusién de material granitico
en la charnela del sinclinal de Lechada. Esta dividido en dos sectores por la falla de Penas Matas,

que desplaza el bloque meridional unos 200 metros al NE con respecto al bloque septentrional.

4.3. Las Morfoestructuras

Desde un punto de vista morfoestructural nos encontramos ante un tipo de relieve que Garcia

Fernandez (2006) definié como “ “Relieve fallado en zécalos paleozoicos con cobertera sedimenta-
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ria” . Dicha definicién advierte un territorio extraordinariamente complejo en cuanto a su geomorfo-
logia estructural. El relieve viene determinado en ocasiones en funcién de los contrastes litoldgicos,
mientras que en otras ocasiones son las fallas y cabalgamientos los responsables de los desniveles.
La escasa significacion de la tectdnica hercinica -con la amalgama de pliegues, fallas y cabalgamien-
tos que hemos descrito anteriormente- en el relieve final tiene como consecuencia una dificultad
anadida a la hora de identificar las morfoestructuras. El resultado es que no existen trabajos de geo-
morfologia estructural que aborden Fuentes Carrionas en detalle. El presente Capitulo solamente

pretende ser una somera descripcion de las morfoestructuras mas destacadas del area de estudio.

4.3.1. El bloque cabalgante del Espigiiete

Abarca las estructuras geoldgicas del Cabalgamiento del Espigiiete y el sinclinal de Cardafo
de Abajo. Morfolégicamente supone un frente de cabalgamiento que destaca 1100 metros sobre
la base del valle del rio Chico al S en el sector del Espigiiete, aunque el salto se reduce a menos
de 700 metros en el pico del Tejo. La estructura levantada es el resultado del cabalgamiento de
las Calizas de Montana sobre las deleznables pizarras de la Fm. Cervera, en las que estan labrados
los valles del rio Chico al W de Cardaino de Abajo y la confluencia entre el Carrién y el Cardano,
hoy ocupado por el embalse de Camporredondo. Al N el Iimite es también un cabalgamiento, ya
que las escamas de Mazobre montan las calizas del Espigiiete y Peina del Tejo, aunque en esta
ocasién el eje del cabalgamiento, practicamente vertical, determina la ausencia de frente en los
valles de Valcabe y Lamas, cuya mitad N ya posee las caracteristicas de la complicada estructura
del valle de Cardafio. Se trata de una unidad eminentemente caliza, lo que determina la existencia
de una morfologia peculiar en el conjunto del macizo. Asi, la resistencia mecdnica y la debilidad a
la disolucién quimica, unida a la accién de la erosién glaciar en la cara N del Espi, han tenido como
consecuencia la excavacién de un espectacular pilar calizo, a cuyo pie se desarrollan, en la cara S,
extensos glacis de acumulacién.

La acumulacién de escamas cabalgantes en direccion W ha determinado por un lado que este
flanco sea mas alto que el flaco oriental y por otro un cambio de direccidon en las estructuras
los cordales del valle de Cardafio, generalmente de direccion N-S, que aqui pasan bruscamente a
direccién E-W. Esto ha obligado al rio Cardano a atravésar dicho cordal encajandose en un boquete

cataclinal labrado en las Calizas de Montana. Esta garganta sélo es explicable por el gran tirén
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hidrico desde el S consecuente al levantamiento de este bloque. La Caliza de Montana provoca,
asi mismo, la existencia tanto de mesoformas kdsticas como de una red de cuevas y galerias muy

desarrollada.

Figura 4.32: Vista hacia el E del bloque cabalgante del Espigiiete, desde el lado leonés. A pesar de que
estructuralmente el bloque cabalga sobre el S y el E, y es cabalgado por las estructuras al N, la mayor
resistencia de las calizas a la erosion ha determinado su posicion destacada en todas direcciones.

4.3.2. El “pseudosinclinal colgado” de Curavacas-Lechada

El sinclinal de Curavacas-Lechada es la estructura mas extensa y sencilla de las existentes dentro
del macizo de Fuentes Carrionas, debido a haber sido afectada solamente por la Fase Palentina de
la orogenia varisca y por los esfuerzos de la orogenia alpina. Ademas de su simplicidad estructural
su composicién, mayoritariamente conglomeratica en su mitad E y en sus flancos N y S hace que
se presente generalmente destacado sobre el resto de las estructuras, configurando una estructura
que sobresale de manera muy enérgica en sus limites E, S y N, pero que hacia el W de la falla de
Penas Matas va perdiendo significacion morfoldgica por dos razones:

begin

= Que los afloramientos conglomeraticos escasean a medida que nos movemos al NW. Ello es
debido a que el area fuente de los conglomerados se situaba al SE, mientras que hacia el NW
las facies son cada vez mas lutiticas, consecuentes a una transicién desde abanicos costeros

a formaciones turbiditicas submarinas (ver Figura [4.13]).
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= Que los cabalgamiento de la Unidad de Picos de Europa desde el NNW, de la Unidad del Ponga
desde el NW y de la Unidad de la Cuenca Carbonifera Central desde el W han conllevado una

mayor tectonizacién en esta direccion.

Por ello no podemos hablar de un sinclinal colgado sensu stricto, sino de un “pseudosinclinal
colgado” (Garcia Fernandez 2006).

Dentro del macizo de Fuentes Carrionas el sinclinal de Curavacas-Lechada destaca, por su
significacién morfoldgica, su frente S. Desde el pico de Pefias Matas hasta el Monte las Huelgas
dicho frente sinclinal forma un continuo de cumbres sélo interrumpido por el boquete labrado
por el rio de Cardafno. Dicho frente sin embargo no posee una altitud unitaria, sino que ésta
estd determinada por la potencia del paquete conglomeratico aflorante. Asi en el extremo W el
frente conglomerdtico es de aproximadamente 480 metros de espesor, de los cuales 100 son en
realidad pizarras intercaladas, y 58° de buzamiento N, por encima del cual afloran las débiles
lutitas de la Fm. Lechada. El resultado es un frente que destaca unos 500 metros sobre el valle
de Valcabe. Hacia el ESE el espesor de los conglomerados aumentan, y éstos ademas son mas
masivos, sin intercalaciones pizarrosas y dispuestos en estratos menos inclinados, lo que redunda
en crestas cada vez mds altas. En el area del Pico Curavacas el espesor de los conglomerados
sobrepasa los 1000 metros, con un buzamiento de 30° (Rodriguez 1994). El resultado es un
imponente escalén de 1.100 metros de desnivel entre el fondo del valle de Valdenievas y los picos
de Curavacas - Curruquilla. Dicho escalén puede dividirse, por otro lado, en dos partes: desde
la base hasta los 1700-1800 metros la ladera es una pendiente anaclinal regularizada de menos
de 30° de inclinaciéon media labrada en los materiales cuarciticos y calizos de las Fm. Vidrieros
y Murcia, por encima de la que aparece un contrafuerte conglomeratico de unos 600 metros de
altura y pendientes subverticales, sélo interrumpido por retazos de rellanos estructurales (los picos

de Coruio, el Resollar y Hormigales).
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Figura 4.33: Vista hacia el NW del frente de Hoya Contina (1) - Curruquilla (2) Curavacas (3) desde el pico
de Santa Lucia. Pueden distinguirse los dos sectores de la ladera mencionados, el inferior (a) de pendientes
regularizadas tallado en cuarcitas y calizas, y el superior labrado en pizarras (b) y conglomerados (c). Nétese
que la altitud crece a medida que el afloramiento de conglomerados es mas masivo. La falla del Hospital,
marcada con una linea discontinua, provoca la disminucion de la altitud del cordal cimero.

Tanto el flanco E del sinclinal de Curavacas, en el sector de Los Escalones, como el N, en
la Sierra de Oropinas, comparten las caracteristicas expuestas para el flanco S, formando relieves
destacados a favor de los frentes conglomeraticos del sinclinal(Figura [4.33)). En el caso del frente
de la Sierra de Oropinas éste es estructuralmente un frente de cabalgamiento, pero creemos que
su sobreelevacion se debe a la diferencia litoldgica entre los duros bancos conglomeraticos de la
Fm. Curavacas y las pizarras de las formaciones Lechada y Potes que afloran en el fondo del valle
de Naranco.

El centro del sinclinal, por el contrario, ofrece contrastes en funcién de la litologia. En el entorno
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de Vega de Cantos el gje sinclinal estd compuesto por conglomerados, y el relieve es enérgico debido
a la erosién glaciar. Por el contrario en la cabecera del rio Cardaio y el sector del Ves, donde el

eje sinclinal se sitia en las lutitas de la Fm. Lechada, el relieve es mas suave, incluso en las areas

glaciadas (ver Figura [4.16)).

4.3.3. El sinclinal colgado de Zamburria

En el Capitulo de estructuras geoldgicas se han descrito cuatro sinclinales mas armados en facies
detriticas, son los sinclinales de Cintos, Zamburria, Triollo y Aguasalio. De estos tres solamente el
primero tiene sugnificacién morfoldgica. Se trata de un sinclinal colgado de unos 5km. de largo por
1 kilémetro de ancho, que destaca unos 300 metros sobre el valle de Rioftio, en su flanco S y mas
de 500 metros sobre el fondo del valle de Ledantes al N, y que ha sido disectado por el arroyo de
la Vifia (sector de las turberas de Riofrio), aunque posiblemente la diseccidn fuera de N a S antes

de la captura de la cabecera de Riofrio por la red del Deva (Figura |4.23]).

4.3.4. La intrusién granodioritica de Peia Prieta

Es el afloramiento granitico mds extenso de la Cordillera Cantdbrica, que ademas origina el
conjunto de cumbres mdas altas del macizo de Fuentes Carrionas. Al tratase de una intrusion
granodioritica postorogénica (Gallastequi et al. 1990), su planta es redondeada, con una densa red
de diques radiales (Rodriguez 1994). El Iimite estructural al S viene dado desde el punto de vista
geoldgico por la falla de Pefias Matas, aproximadamente en el paralelo que corta el Pozo de las
Lomas, por el cordal del Tres Provincias - Tio Celestino al E, Tres Provincias-Hoyo Empedrado
al Ny pico Lomas al W. Es por tanto un afloramiento poco extenso (unos 2 km?), dandose la
paradoja que la Pena Prieta, que da nombre a la morfoestructura, es un pico conglomeratico. Sin
embargo los citados diques extienden la influencia del plutén alrededor del afloramiento granitico.
Asi morfoestructuralmente nos encontramos ante un lacolito granitico con cumbres de mas de
2400 metros de altitud, entre el pico Cuartas y el Cubil del Can, levantado con respecto a la
estructura encajante con una tipica forma redondeada. Dicha forma es hoy casi irreconocible por la
erosion glaciar, que ha excavado profundos circos glaciares en todas direcciones, pero se constata
en el hecho de que constituye la divisoria de aguas entre seis rios, pertenecientes dos de ellos a la

cantabrica red del Deva (el rio Frio y el A° de Castrejon), dos a la red del Esla (el A° Naranco y
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el Rio de Lechada), y dos a la red del Carrién (el Carrién y el Cardafio).

Figura 4.34: Vista del stock de Peiia Prieta desde el Pico de las Lomas. Como puede observarse el lacolito
ha sudo fuertemente erosionado por el glaciarismo cuaternario, resultando un modelado mixto glaciar y
periglaciar peculiar: las “Agujas de Cardaino”, en primer término.

4.3.5. Los relieves en linea de falla

El modelo general de orogénesis de la Cordillera Cantdbrica durante la fase alpina establece
que el levantamiento general tuvo lugar a partir del rejuego de lineas de falla hercinicas (Pulgar
et al. 1999). Este axioma no es facil de confirmar en el campo, donde la mayoria de las fallas
no han dado lugar a escarpes significativos, a excepcion de los cabalgamientos citados. Es dificil
establecer qué fallas han resultado en escarpe y cudles simplemente han supuesto una linea de
debilidad aprovechada por la erosion. En todo caso este segundo supuesto aparece como mucho
mas frecuente que el primero.

Entre los escarpes de falla solamente se han distinguido unos pocos ejemplos, localizados gene-
ralmente en fallas inversas. Los escarpes suelen tener altitudes modestas y, en todo caso, parecen
deberse en mayor medida a contrastes litoldgicos entre los labios de falla. Como ejemplo la falla
inversa que pone en contacto las calizas de la Pefia del Tejo con las pizarras de la Fm. Cervera en el

entorno del embalse de Camporredondo posee solamente unos 20 metros de desnivel en su escarpe
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(Figura . También pueden verse escarpes de falla en la falda S del pico Lagunillas, unos 2 km.
al E de Vidrieros, con un escarpe de alrededor de 50 m. en los que el factor principal vuelve a ser
el contraste litoldgico entre los conglomerados y las débiles pizarras de la Fm. Vegamian. En las
cercanias de la falla inversa de Pena del Tejo se distinge un escarpe de falla, paralelo a la direccidén
del rio Cardaio y exagerado en su tramo mas meridional por un deslizamiento ocurrido a lo largo

de la linea de falla. (Figura [4.35)).

Figura 4.35: Escarpes de falla en la ladera S y W de la Pena del Tejo, en la desembocadura del rio Cardano.
Las fallas, con un pequefo escarpe, individualizan tres bloques, el mas meridional, hundido con respecto a
los otros dos, el situado al W, hundido sobre el bloque oriental pero elevado sobre el bloque meridional, y el
oriental, elevado sobre los otros dos. El escarpe de falla entre el bloque occidental y oriental, ambos calizos,
ha sido exagerado por un deslizamiento rotacional a lo largo de la linea de falla.

La cara N de Pefa Quebrada responde también a esta tipologia tecténica, pues se trata de un
cabalgamiento de los conglomerados de la Fm. Curavacas sobre las Unidades Palentinas, en este
sector fuertemente tectonizadas. El escarpe ha sido exagerado por los miltiples deslizamientos que

han ocurrido en este sector, como se expondra en el Capitulo[7]

Los valles de linea de falla son mucho mas frecuentes. Aprovechan la debilidad estructural creada
por la cizalla de la falla y por el contraste litolégico en las ocasiones que pone en contacto dos
rocas diferentes. En el macizo de Fuentes Carrionas abarcan desde algunos de los valles principales,
como el de Riofrio hasta pequenos valles tributarios de los valles principales, siendo esta segunda
tipologia la mas frecuente. Los valles de Mazobre, Lamas, Arilla y el circo del Castillo, que drenan
al Cardaiio, el valle de Valdenievas, el de Lagunillas y el de Calero, afluentes del Carrién, y el citado
valle de Riofrio estan excavados siguiendo lineas de falla. Un buen ejemplo de pequeiio valle en
linea de falla es el que baja desde la dehesa de Picorbillo hasta el valle de Pineda, poco excavado

debido a que aprovecha una pequefia falla-desgarre de detalle (Figura |4.36)).
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Figura 4.36: Vista hacia el N desde el Monte las Huelgas del collado de Picorbillo. La erosién fluvial ha
drenado dicho collado aprovechando una linea de falla-desgarre dextral.

Asi mismo algunos collados en los cordales cimeros tienen su origen en fallas que introducen
una linea de debilidad. Es el caso del collado de Robadoiro, entre el rio Naranco y el Riofrio, los de
Ramacedo, Cerezuela, Arra y Lamas en el valle de Cardaio, el del Hospital, Pando y Linares en el

valle del Carrién, y el del Cotero de Hierbas Dulces, entre la Vega la Canal y el valle de Riofrio.

4.4. La historia geoldgica y la evolucion del relieve del Macizo de

Fuentes Carrionas hasta el Pleistoceno Superior

4.4.1. La Era Primaria

Los sedimentos mas antiguos que afloran en el macizo pertenecen a finales del Sildrico (440
m.a.). Durante todo el Silirico y Devénico la sedimentacién es propia de un medio marino mas
o menos profundo y tecténicamente tranquilo, pero que se encontraria al S o SW de la situacién
actual de las formaciones de esa edad, ya que se movilizaron en grandes ldminas aléctonas durante
la orogenia varisca (VVAA 1994). Hasta el Carbonifero Inferior (360-326 m.a.) la situacién del

macizo es la de una plataforma marina con aportes sedimentarios muy limitados, en un ambiente
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de tranquilidad tectédnica.

El primer evento reconocible de modo extensivo en la Cordillera Cantabrica fue la orogenia
Varisca, que tuvo lugar durante el Carbonifero Superior (Namuriense, Westfaliense y Estefaniense)
al chocar Gondwana al S y Laurentia-Baltica al N. En la zona de colisiéon se formé una inmensa
cordillera de 1000 km. de anchura (Alonso et al. 2007). En Fuentes Carrionas el comienzo de
la orogenia varisca durante el Namuriense (326-315 m.a.) se traduce en el emplazamiento de
los Mantos Palentinos desde el S o SW. La denudacién y sedimentacién de materiales desde estos
relieves origina, en unas condiciones de cuenca submarina, las formaciones de Cervera y Potes, cuyos
espesores mayores de 1000 metros indican una actividad tectdnica y erosiva intensa (Rodriguez y
Heredia 1987). Al mismo tiempo se depositan, en un medio marino somero situado mas al N, las
calizas arrecifales de la formacion Calizas de Montafia. Durante todo el Westfaliense (315-306
m.a.) tiene lugar la denudacion de los Mantos Palentinos, el levantamiento desde el SW de los
pliegues y mantos del Esla y del Domo de Valsurbio, cuya erosién origina el depdsito de los mantos
sinorogénicos de Fuentes Carrionas (conglomerados, lutitas y calizas de Triollo, Curavacas, Lechada
y Ves), en condiciones subaéreas hacia el S y submarinas mas profundas cuanto mas hacia el N
(VVAA 1994). Esta fase orogénica, claramente identificada por la discordancia de los materiales
previos a la Fm. Triollo con éstos y sobre todo con los conglomerados del Curavacas, ha sido

llamada Fase Palentina (Wagner 1959).

El penultimo evento orogénico varisco, durante el Westafiense D tiene como consecuencia en
Fuentes Carrionas el reapretamiento del manto de depdsitos sinorogénicos de Fuentes Carrionas y el
cabalgamiento del mismo sobre la unidad del Alto Carrién, como por ejemplo en los cabalgamientos
de Curavacas y Riofrio (Rodriguez y Heredia 1987). Dicha fase ha tomado el nombre de Fase
Lednica. Posteriormente a dicha fase, entre el Estefaniense (306-299 m.a.) y el Pérmico (299 -
251 m.a.) sélo merecen sefalarse ciertos reajustes que provocan fracturas profundas, coetdneos al
levantamiento de los Picos de Europa en la tltima fase del orégeno varisco, la Fase Asttrica (Wagner
1959). Dichas fracturas seran aprovechadas durante el Pérmico para la intrusién de materiales del
manto. Asi durante la Era Primaria quedan emplazadas todas las unidades litoestratigraficas que
arman el relieve actual, asi como la mayoria de las fallas y cabalgamientos que absorberan los

esfuerzos de la orogenia Alpina durante el Terciario.
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4.4.2. La Era Secundaria

En este Apartado hablaremos de la situacion tecténica del area de estudio durante finales del
Primario (Pérmico), momento en que cesa la orogenia varisca, y el Secundario. No existen aflora-
mientos secundarios en el drea de estudio, lo que limita en gran medida el estudio de las condiciones
tectoénicas y paleoecoldgicas del Macizo de Fuentes Carrionas. Solamente algunas fracturas parecen
haberse formado durante dicha era, mientras que para ver las relaciones basamento-cobertera hay
que ir hasta el sector de Valdecebollas, unos 16 km. al E, donde se encuentran los primeros aflora-
mientos tridsicos, o unos 11 km. al S, donde afloran unas delgadas capas de materiales cretacicos
verticales o invertidos que constituyen el limite meridional de la Cordillera Cantabrica en este sector.

No obstante los trabajos de Geologia que estudian este sector describen esta etapa como de
distension y relativa estabilidad tecténica. A partir del Pérmico existen unas condiciones de estira-
miento cortical y de erosién de la cordillera hercinica, en un ambiente principalmente continental,
tal y como atestiguan los afloramientos de conglomerados de Campoo o de Pefia Sagra, que pro-
gresivamente fue inundado desde el N y el NE, dando lugar a depdsitos evaporiticos (margas de
Valdeolea), aunque no estd claro que llegase a inundar al drea de estudio, que se mantiene durante
todo el Secundario como un margen continental pasivo. Localmente este estiramiento de la corteza
por la formacién de un rift al N, preludio de la apertura del Golfo de Vizcaya, conlleva el aumento
del gradiente geotérmico en la zona y el ascenso de materiales magmaticos desde el manto superior.
En este contexto se forma el stock granodioritico de Pefa Prieta, datado en 276 millones de afos
(Gallastegui et al. 1990 y 1992).

A partir del Jurdsico el rift que se desarrolla al N provocard la apertura del Golfo de Vizcaya
y el giro de la subplaca ibérica en sentido antihorario. Localmente esta distension se refleja en la
apertura de fallas normales, la mas importante de las cudles para nuestra area de estudio es la falla
de Ubierna - Ruesga (Pulgar et al. 1999). Dichas fallas seran importantes en la configuracién del
relieve actual, ya que durante la orogenia alpina van a rejugar como fallas inversas con levantamiento
del bloque septentrional (Espina et al. 1996). Ello determinara mayores altitudes en las sierras de
dicho bloque (Espigiiete, Curavacas) que en las del bloque meridional (Orvillo, Brezo) (Alonso et
al. 2007). El adelgazamiento cortical por juego directo de dichas fallas durard hasta el Cretdcico
Superior. Durante toda esta era el drea de estudio se encuentra en una plataforma continental

somera sobre la que supuestamente se depositan sedimentos con un espesor escaso, completamente
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erosionados en el centro de la cordillera, pero que afloran en todo su borde meridional.

4.4.3. La Orogenia Alpina

El contexto distensional provocado por la apertura del Mar de Tethis al SE y el Golfo de
Vizcaya al N, que provocé la formacién de cuencas sedimentarias durante todo el Secundario en
la Peninsula Ibérica cambia a principios del Terciario. La placa africana comienza a empujar a la
subplaca Ibérica desde el S, y la rotacién antihoraria de la Peninsula Ibérica cesa, siendo sustituida
por una compresién aproximadamente SE-NW que origina la cordillera de choque de los Pirineos
y la subduccién de parte de la Placa Ibérica en el Golfo de Vizcaya, lo que lleva asociado el
cierre parcial del mismo y el levantamiento de la Cordillera Cantabrica (Gallastegui 2000). Esta
orogénesis comprende sensu lato desde el Maastrichtiense (71 M.a.) hasta el Mioceno Superior
(5.3 M.a.), aunque en el caso de la Cordillera Cantabrica la orogénesis se reduce al intervalo entre
el Eoceno Medio (40-45 M.a.) y el Mioceno Inferior (16.4 M.a.)( Alonso et al. 1996, Gallastegui
2000). Mabesoone (1961) siguiendo el modelo de tres fases de levantamiento alpino, propone el
levantamiento fundamental durante las fases pirenaica (Eoceno - Oligoceno) y savica (Oligoceno
- Mioceno). Fruto de este levantamiento y el hundimiento relativo de la Cuenca del Duero se
depositan las facies detriticas en dicha cuenca hasta las Calizas de los Pdramos, y la posterior
creacion de la “superficie de erosién fundamental de la meseta”, la cual vertia hacia el SE, es decir,
hacia la red del Ebro. Posteriormente la Ultima fase de la orogenia alpina, la roddnica (Mioceno
Superior), marca el levantamiento relativo de la Cordillera Cantdbrica con respecto a la Cuenca del
Duero, que pasa a su vez a drenar hacia el Atlantico. El nuevo levantamiento conlleva una fuerte

erosion de la cordillera, depositdndose a sus pies las rafas de Guardo, de edad Plio-Pleistocena.

La deformacion alpina se resolvié mediante la reactivacion de las estructuras previas: reacti-
vacién de cabalgamientos variscos, de fallas normales relacionadas con la formacién de cuencas
permo-mesozoicas (Pulgar et al. 1999), compresién de estratos y acentuacion de los buzamientos
prealpinos (Bertrand 1971). En el Macizo de Pefia Prieta y Alto Carridn esto se refleja en el levan-
tamiento relativo de todo el bloque N con respecto a los bloques al S de la falla de Ruesga-Ledn.
Este levantamiento ha sido interpretado como el resultado de de la duplicacién en profundidad
del zécalo prehercinico en este sector (Gallastegui et al. 1997). Dicha elevacién es bien visible en

superficie en el entorno del pantano de Camporredondo, donde encontramos el bloque levantado
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(Espigiiete, Pico del Tejo) sobre el drea deprimida ocupada posteriormente por el valle del Carridn
(Figura [4.37)). Esta falla parece haber sido activa hasta el Pleistoceno, como mostraremos mas
adelante. Localmente otras fallas y cabalgamientos variscos rejuegan, en general con direccién de
fallas y cabalgamientos E-W y vergencia S, levantando verticalmente unos bloques con respecto a
otros. Asi el cabalgamiento de Pico Murcia - Cardafo de Arriba - Vidrieros levanta todo el sector

de Curavacas - Pena Prieta sobre el de Hoyas de Martin Vaquero - Alto Prieto - Valdenievas.

\ Falla normal con rejuego inverso en la origenia alpina

‘ Cabalgamiento con rejuego alpino

Figura 4.37: Vista hacia el W del Valle del Carrién desde el Pico Santa Lucia. Pueden observarse algunos
de los distintos cabalgamientos vergentes al S que componen el bloque levantado al N de la falla de Ruesga
(falla normal que rejuega durante la orogenia alpina como inversa).

También durante esta orogenia se produce el reapretamiento del sinclinal de Lechada-Curavacas,
deducido a partir de clivajes subverticales en el eje de dicho sinclinal (Rodriguez 1994 y Pulgar et
al. 1999). El resultado serd el levantamiento relativo de dicho sinclinal con respecto a su entorno
-sin que se pueda descartar el cabalgamiento parcial del mismo sobre los anticlinales de Polentinos,
Vidrieros y Cardafo de Arriba al ejercer un movimiento rotacional sobre el contacto discordante
correspondiente a la Fase Palentina (ver Figura — por lo que las maximas alturas de la Montana

Palentina, a excepcién del Pico Espigiiete, se dardn dentro de dicha estructura.

Por ultimo durante este periodo también se genera la falla de Ventaniella, de gran significacién
cartografica y continuidad, ya que se sigue, en direccién NW-SE, varios cientos de kildémetros desde
la cuenca mesozoica asturiana hasta los relieves de cobertera mesozoica del N de Palencia. Sin

embargo esta falla es poco generadora de relieve, ya que solamente conlleva un desgarre dextrégiro
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y un ligero levantamiento relativo del bloque septentrional (Alonso et al. 2007). Dicha falla pasa al

S del Pico Espigiiete, justo en el borde del drea de estudio de este trabajo.

4.4.4. La Etapa Post-Alpina. El Desmantelamiento de la cordillera por la erosion

fluvial

Una vez finalizados los esfuerzos principales de levantamiento de la Cordillera Cantabrica, a
finales del Mioceno, la erosién comienza a atacar el macizo de Fuentes Carrionas. En este caso
la fuerte disimetria entre las vertientes cantdbrica y atlantica, esta ultima a través de la cuenca
del Duero, provoca una erosiéon mucho mas efectiva en la vertiente septentrional, aliin activa ac-
tualmente. La erosién remontante del sistema del Deva va a vaciar la Liébana, cuyo sustrato es
fundamentalmente pizarroso, conformando lo que se ha llamado una cuenca de diseccién (Bertrand
y Bertrand 1984): valle intramontano en el que la erosién diferencial es su principal agente mode-
lador. Sin embargo la divisoria permanecera inalterada durante todo el Terciario hasta finales del
Plioceno, momento en que se depositan las rafias de piedemonte al S de la Sierra del Brezo, en la
Cuenca del Duero. Todos estos depdsitos se encuentran en posicion horizontal, por lo que marcan
el final de la subsidencia de la Cuenca del Duero, el inicio de la estabilidad tectdnica general v,
por tanto, el inicio del mayor tirén hidrico de la vertiente cantabrica. Es por ello que las capturas
fluviales en este sector de la Cantdbrica son de detalle, como la del Puerto de Riofrio, o la del

Puerto de San Glorio (Figura |4.38]).
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Figura 4.38: Vista hacia el SE del Puerto de San Glorio. Puede apreciarse un paleovalle vertiente hacia el
valle de Naranco, al fondo, afluente del rio Yuso (1). La red del Deva, mucho mas enérgica que la del Yuso,
como denotan las cabeceras de erosién torrencial en primer término, ha capturado dicho valle (2), que pasa
a drenar en direccion N.

Pocos trabajos abordan la reconfiguracién de la red hidrica en la Cordillera Cantdbrica desde
finales del Terciario, ya que los depdsitos terciarios intamontanos son muy escasos. En este sentido,
y para el extremo NW de la Cuenca del Duero, en su limite con la del Sil-Mino, Garcia de Celis
(1997) y mas recientemente Santos-Gonzélez (2010) apuntan a un nivel de base de los valles a
1500 metros en el sector de Laciana-Babia, con una direccién general del drenaje hacia el E, por la

red del Luna y del Omaia. Esta red sélo ha sido capturada recientemente por la red del Sil, mucho
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mas competente, existiendo actualmente espectaculares cambios de pendiente y codos de captura,

como los de los alrededores del Puerto de la Magdalena. Mdas cerca del macizo de Fuentes Carrionas

los trabajos sedimentoldgicos y geomorfoldgicos de Nossin (1959) y Mabessone (1961) analizan la

configuracién del Pisuerga durante el Terciario y Cuaternario. Por otro lado los estudios realizados

para completar las hojas del mapa geoldgico 1:50.000 de Guardo y Prdadanos de Ojeda, publicados

en la | Reunién sobre la Geologia de la Cuenca del Duero en 1979 amplian la informacién sobre el

relleno de esta cuenca desde la Cordillera Cantabrica. A partir de estos estudios y de investigaciones

propias podemos describir los siguientes indicios de la evolucién del relieve en el Terciario:

- Depositos detriticos al pie de la Cordillera Cantabrica: de entre los depdsitos detriticos

existentes en la Cuenca del Duero, que puedan ser de interés para conocer la evolucién del relieve

de la misma, podemos enumerar de mas antiguo a mas nuevo:

La Facies Cuevas (Mabesoone 1961), depositada en el Oligoceno al S de la sierra del Brezo.
Formada por cantos calizos cretdcicos, levantada y plegada, indica una fase de levantamiento
en la que la cobertera mesozoica no habia sido desmantelada, por lo que el frente de cordillera

quedaba mas al S que el actual.

. El sistema poligénico de Avifiate (Colmenero et al. 1982). De composicién variada pero con

materiales paleozoicos, provenientes del Domo de Valsurbio, y edad miocena (Manjén et
al. 1982a), indica el final del levantamiento principal de la Cordillera Cantabrica, con una

orogénesis que ya ha migrado hacia el N (el drea montafosa actual).

. El abanico de Guardo. Compuesto por materiales cuarciticos y areniscosos de procedencia

carbonifera, fundamentalmente del Domo de Valsurbio, depositado en el Mioceno Superior
(Manjon et al. 1982b), indica un momento en que el sector de Guardo presentaba un le-
vantamiento relativo importante, formdndose a su pie un abanico en el que dominarian los

transportes tipo flujo de derrubios.

El abanico de Cantoral de la Pefa, coetdneo al de Guardo (Manjén et al. 1982b). Indica un
drenaje de los conglomerados de la Fm. Curavacas hacia el E, a través de la red del Pisuerga,

ya que los sedimentos evidencia su depdsito en un ambiente fluvial.

. La raha de Guardo. Formada por materiales exclusivamente paleozoicos con presencia de

conglomerados cuarciticos, de edad Plio-Pleistoceno (Colmenero et al. 1982), indica el dre-
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naje de los relieves enérgicos intramontanos a través del Carrién y su depdsito al pie de la

Cordillera Cantabrica.

- Superficies de erosion y valles muertos: Caben destacar los retazos existentes en la Sierra del
Brezo. En primer lugar existen retazos de superficies de erosién muy antiguas, situadas a unos 1600
metros de altitud, esto es, 400 metros por encima del nivel actual de los valles, en los alrededores
del santuario de la Virgen del Brezo y siempre talladas en calizas de la Fm. Caliza de Montana. Estas
superficies estdn suavemente basculadas en direccién S. Seglin nuestra hipétesis dichas superficies
serfan correlacionables con los conglomerados calcdreos de la Facies de las Cuevas (Mabessone
1961), del Oligoceno Medio. Hay que destacar dos cuestiones: de ser cierta esta hipdtesis las
superficies de erosion habrian sufrido el rejuego tecténico de la fase sdvica (Mioceno). Por otro
lado la Facies de las Cuevas ha sido descrita por Mabesoone (1961) como un conglomerado calizo
formado por calizas cretdcicas, y por tanto testigos de la cobertera mesozoica que cubria toda la
Cordillera Cantabrica, por lo que esta superficie de erosion que describimos se habria formado una
vez desmantelada dicha cobertera mesozoica. En segundo lugar se ha preservado el valle muerto
de la Sierra del Brezo, de direccién ortoclinal (W-E) y actualmente drenado por los arroyos que
vierten al Carrién por su margen izquierda entre Triollo y Velilla, cuya direccion es N-S, y por los
arroyos de la red del Valdavia en el S. Dicho valle drenaba la cara N de la sierra de la Pefa, desde
Pena Mayor hasta el meridiano de Velilla de la Pefa, donde desaparece. Posteriormente dicho valle
ha experimentado al menos dos etapas erosivas, lo cual puede apreciarse en los dos valles que
conectan la red del Valdavia con éste a la altura de Villafria de la Pefa, uno colgado 70 metros

sobre el otro.
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Figura 4.39: Vista hacia el E del valle de la Virgen del Brezo. Tanto la cumbre que vemos en frente como
desde la que esta tomada la foto presentan un perfil llano, a pesar de los buzamientos verticales de la Caliza
de Montafia, por lo que pueden considerarse retazos de una superficie de arrasamiento terciaria (1). En una
segunda fase la red se adapté a las estructuras en direccion W-E (2). Una tercera etapa de diseccion desde
la Cuenca del Duero captura el paleovalle dejando una red de collados como retazos de la anterior red de
drenaje, aunque mas al W (fuera de la imagen) el paleovalle se ha consevado casi intacto a lo largo de 7 km.

Retazos de superficies de erosién colgadas aparecen también en la falda del frente de Pefa
Labra - Tres Mares - Cuchillén, en La Pernia, unos 100 metros por encima del nivel de base del
valle actual. Dichas superficies indican un nivel general de arrasamiento que Pellitero y Serrano
(2008) sitlian como coetaneo de los depdsitos fluviales de Cervera de Pisuerga y Alto del Paramo,

que comentaremos mas adelante.

Figura 4.40: Panordmica comentada del frente de Pefia Labra - Tres Mares - Cuchillén desde el entorno
de Lebanza. T: Escarpe en conglomerados tridsicos. H: Crestas y agujas en calizas paleozoicas. C: Circo
y cubeta glaciar. S: Superficie de arrasamiento |. s: Superficie de arrasamiento Il. G: Glacis. Imagen vy
comentario tomados de Pellitero y Serrano (2008).

- Valles en disposicion NW-SE: Abundan en la Montana Palentina los valles con una disposi-

cién transversal a la direccidn general de avenamiento actual: el valle de Tosande, que continuaria
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mas alld del Alto de Burridan hacia el W, antes de que la red del Rivera lo capturase a partir de ese
sector, el propio valle del Rivera o el citado paleovalle del Brezo.

- Terrazas fluviales colgadas intramontanas: En la Cuenca del Duero, durante el Pleistoceno
la red se organiza con una direccion NW-SE, depositdndose las terrazas mas altas (4+100), de las
que los retazos mds cercanos al macizo de Fuentes Carrionas son las terrazas de Otero de Guardo
en la red del Carrion y Cervera de Pisuerga en la del Pisuerga (Nossin 1959) (Figura . Los
niveles de terrazas colgados, correlacionables también con glacis y niveles de arrasamiento en los
Redondos (Pellitero y Serrano 2007), han sido descritos como terrazas fluviales (Nossin 1959). En
el caso de la de Cervera de Pisuerga, es testigo de una etapa en la que el Pisuerga circulaba en
direccién meridiana a través del Paso del Brezo (Nossin 1959 y Mabesoone 1961).

- Codos de captura: Son evidentes los codos formados por el Carrién en todo su recorrido
intramontano, que seran discutidos mas adelante. También la captura de la red del Camesa de toda
la cabecera del Pisuerga, que Nossin (1959) data en el Pleistoceno Inferior-Medio, provoca que
éste describa un codo en direccién E en Cervera de Pisuerga. A su vez el mayor tirén hidrico de la
red del Pisuerga redundara en una profundizacion de todos los valles tributarios, incluido el Carrién,
con capturas de detalle tanto en la Cuenca del Duero (Mabesoone 1961) como intramontanas,

sobre todo por parte del rio Rivera.
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Figura 4.41: Vista hacia el SE del valle del rio Rivera, afluente del Pisuerga, desde el collado de la Cafiada,
en las inmediaciones de Santibdinez de Resoba. Al fondo puede apreciarse la terraza 4120 del Pisuerga, de
disposiciéon meridiana, sobre la que se asienta el Parador Nacional, el edificio de color salmén.

Para el caso concreto de Fuentes Carrionas son otros los indicios que hay que tener en cuenta
a la hora de describir la dindmica geomorfoldgica preglaciar . Asi en nuestro drea de estudio y sus
inmediaciones podemos describir, a pesar de la destruccién de formas que la erosién glaciar ha

provocado en los relieves previos, los siguientes indicios de morfogénesis precuaternaria:

- Los rellanos estructurales al S del frente del Curavacas. Consisten en tres retazos casi
completamente erosionados por la red que drena dicho frente en direccién N-S. De W a E tenemos
el de la falda S del pico Curruquilla, que no llega a constituir un rellano pero si una suavizacién
brusca de la pendiente sin que exista ninglin cambio litolégico que la justifique, y que se sitla
alrededor de los 1930 metros de altitud. Seguidamente encontramos el del Resollar, en la falda
del Curavacas, este si un rellano claramente formado a 1915 metros de altitud, aunque coincide
con un afloramiento de pizarras dentro de la Fm. Curavacas. Por ultimo el de Corufio, a 1815
metros de altitud, es el mds amplio de todos. Tampoco coincide con ningln cambio litolégico,
ya que se sitla completamente dentro de la Fm. Murcia. Dicha formacién posee alternancia del

pizarras pero en est