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ANALISIS DE CIRCOS GLACIARES EN LAS
CABECERAS DE LOS RIOS NARCEA, IBIAS Y
SIL. CORDILLERA CANTABRICA
(NW DE LA PENINSULA IBERICA):

V. ALONSO

Departamento. de Geologia. Univ. de Oviedo. Arias de Velasco s/n. 33005-Oviedo.

Resumen. Se ha realizado un andlisis morfométrico de un total de 143 circos glaciares situados unos al norte y
otros al sur de la divisoria hidrogrdfica principal, en un sector de la Cordillera Cantdbrica. Los factores
considerados en este anidlisis incluyen: litologia, disposicién de la estratificacién, orientacién de la ladera,
orientacién del circo, altitud del frente, relieve, longitud, anchura, grado de desarrollo y simetrfa del circo. La
posicién de la Cordillera influye sobre la distribucién de la precipitacién y, en consecuencia, sobre el nivel de
glaciacion. Se calcula que la linea de nieves pleistocena se situaria, en general, entre 1.400 y 1.500 m de altitud.
Asimismo, se pone de manifiesto la influencia del control litolégico en el desarrollo y localizacién de los
circos.

Palabras clave: Geomorfologia glaciar, morfometria de circos, linea de nieves permanentes, Cordillera
Cantdbrica.

Abstract. A morphometric analysis of 143 glacial cirques is made. They are located to the north as well as to
the south of the main watershed, in a sector of the Cantabrian Cordillera. The considered factors are: lithology,
stratification, slope aspect, cirque aspect, altitude of the front, backwall height, length, width, development and
symmetry of the cirque. The position of the Cordillera exerts a control on the distribution of the precipitation,
and thus on the glaciation level. It is calculated that position of the pleistocene snowline was, in general, at an
altitude between 1,400 and 1,500 m. The development and location of the cirques is also attributed to
lithological differencies.

Key words: Glacial geomorphology, cirque morphometry, snowline, Cantabrian Cordillera.

1. Introduccion

La Cordillera Cantdbrica, de trazado aproximado E-O, constituye una barrera para las masas de aire
hiimedo procedentes del N y divide a la Peninsula Ibérica en dos zonas con caracteristicas climaticas bien
diferenciadas: las regiones de influencia atldntica (Norte de Portugal, Galicia, Asturias, Cantabria y Pais

* Este articulo fue publicado en Cuaternario y Geomorfologia n® 7 (1993). Al detectarse diversos errores,
los Editores han considerado oportuno su inclusién de nuevo en el presente niimero,
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Vasco) y las regiones mediterrdneas (que comprenden el resto de la Peninsula, con una aridez marcada en el
verano).

Ademds del aumento de precipitacién en las regiones situadas al norte, la Cordillera hace disminuir la
insolacién al detener las nubes asociadas tanto a los {rentes procedentes del N y NO (que aportan Iluvia a la
zona cantdbrica durante la estacién cdlida) como a los procedentes del SO (que producen precipitaciones
mds intensas en las vertientes S).

Tanto la proximidad al mar como las elevadas altitudes favorecieron la formacién de glaciares durante el
Pleistoceno, conserviandose atin hielo glaciar en los Picos de Europa (Gonzélez Suarez & Alonso, en
prensa). Las formas y depésitos de origen glaciar, frecuentes en las partes mds elevadas de toda la
Cordillera, son conocidos desde principios de siglo (Carballo, 1911; Herndndez Pacheco, 1914; Obermaier,
1914). Ademis de estos trabajos, existen otros mds recientes entre los que destaca, para el drea de estudio,
el informe realizado por Pulgar (1981) sobre el glaciarismo de las Sierras de Ancares y Degaiia. Segiin este
autor, los frentes de los glaciares en esta zona habrfan alcanzado los 800 m de altitud. Dado el desarrollo

que tuvieron estos glaciares, se considerd conveniente extender, hacia el norte y hacia el este, los trabajos

iniciados sobre glaciarismo y periglaciarismo en el valle del Ibias (Alonso, 1986 y Alonso & Flor, 1987).
De esta forma se dispondria de un mayor volumen de datos.
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Fig. 1. Situacidén geografica de la zona de estudio

El andlisis de los circos glaciares reconocidos en este drea se considera representativo por tratarse de una
zona relativamente extensa.
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2. Relieve

La zona de estudio, situada en el drea Villablino-Degafia-Leitariegos, comprende ocho valles alineados
siguiendo direcciones estructurales pertenecientes a la Orogénesis Hercinica que, ademds de tener distintas
orientaciones, se diferencian por situarse unos al norte y otros al sur de la divisoria hidrografica principal
(Fig. 1). Los rios que vierten al mar Cantdbrico, el Ibias y el Narcea, se mueven en esta zona de este a
oeste. Los que vierten al Atldntico, afluentes del Sil, se mueven, a grandes rasgos, unos de oeste a este y
otros de norte a sur.

En conjunto, el relieve de la zona muestra una diferencia marcada entre los valles situados al norte de la
divisoria y los situados al sur. Los primeros, que siguen el trazado general de la Cordillera, son mayores
en extensién, su amplitud (diferencia entre las cotas del fondo y las cumbres) también es mayor y las
crestas, que mantienen aproximadamente la misma altura desde la cabecera hacia la parte mds baja del
valle, son generalmente agudas. Se observa una ligera asimetria en el perfil transversal del valle, siendo la
ladera orientada al norte mds amplia que la orientada al sur,

En los valles que vierten sus aguas al Atldntico, las cumbres pierden altura de forma considerable hacia
la parte baja del valle. Estos valles, con crestas redondeadas, son mds pequeiios que los de la vertiente
norte, tanto en longitud como en desarrollo vertical y en anchura.Y mds que una asimetria en el desarrollo
de las laderas, presentan una asimetria en la distribucidn de las formas erosivas y depositos.
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Fig. 2. Entorno geoldgico de la zona de estudio (simplificado de Julivert & Marcos, 1981).

Se debe hacer referencia, ademas, a las cotas alcanzadas por las cumbres de esta zona, para tener una
idea de su disponibilidad a ser glaciada (Temple, 1965; Hamann & Embleton, 1988 y Embleton &
Hamann, 1988). En los valles del Ibias y del Narcea, se parte de alturas de cumbres similares, siendo la
altura maxima algo superior a los 1.900 m. Aunque en la zona de cabecera de la divisoria comiin a ambos
valles, al coincidir con los materiales carboniferos, las cotas son muy inferiores (alrededor de 1.650 m).
En el valle de Caboalles las cotas son ligeramente inferiores, la mdxima altitud corresponde al pico el
Miro con 1.853 m. Respecto a los valles orientados N-S, tanto en el de San Miguel como en el de Orallo
se alcanzan cotas superiores a los 2.000 m en las zonas de cabecera, pero las alturas son mucho menores
al pasar a la direccién sur. De forma que, si exceptuamos estas zonas de cabecera, las cumbres son mds
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bajas que los valles anteriores. En Valdepita-Tuorto se alcanza en la cabecera los 1.800 m, pero en
conjunto las altituras son similares a las de Orallo y San Miguel.

Los valles de la Chanada y la Fletina son menos importantes y sélo localmente se alcanzan cotas
superiores a los 2.000 m (Cueto Arbds, al NO del puerto de Leitariegos).

3. Entorno geolégico

Geolégicamente, la parte este del drea estudiada corresponde al borde occidental de la Zona Cantdbrica,
mientras que la parte oeste se sitiia dentro del borde oriental de la Zona Asturoccidental-leonesa (Lotze,
1945). Ambas zonas constituyen la parte mds externa de la rama norte del Macizo Hercinico de la
Peninsula Ibérica.

La edad de los materiales que forman el sustrato abarca del Precdmbrico al Estefaniense. Los
pertenecientes al Precdmbrico y Paleozoico inferior se disponen, en lineas generales, en bandas de direccion
SE-NO (Julivert & Marcos, 1981). Sobre estos materiales se apoyan discordantemente el Estefaniense y
los depésitos cuaternarios (Fig. 2).

El Precdmbrico, constituido por cuarcitas, areniscas y pizarras, con intercalaciones de porfiroides,
forma la cabecera de los valles orientados N-S y la ladera S del valle de Caboalles. Los materiales
cdmbricos, esencialmente detriticos, no alcanzan un gran desarrollo. La serie mds potente es de edad
cambrica-ordovicica y estd constituida por unas cuarcitas blancas, a las que se denomina Serie de los
Cabos. El Estefaniense, formado por areniscas feldespdticas, niveles pizarrosos y capas de carbén, se
presenta discordante sobre los materiales mas antiguos y da lugar a grandes deslizamientos reconocibles en
toda la zona. Los depdsitos cuaternarios, mas abundantes en los valles orientados E-O, son de naturaleza
diversa: glaciares, periglaciares, fluvioglaciares, fluviales, coladas de solifluxién, etc. y se encuentran
desigualmente distribuidos por el fondo de los valles y por las laderas.

4. Método de estudio

Una vez realizado ¢l mapa geomorfol6gico de la zona, con el fin de caracterizar los distintos circos, se
efectuaron un conjunto de medidas en cada uno de ellos sobre dicho mapa, cuya base topografica a escala
1:25.000 se habfa obtenido por reduccién de mapas a escala 1:10.000. También se observaron los
distintos rasgos a identificar en las fotograffas aéreas a escala 1:20.000 (Fig. 3).

|. Litelogia sobre la que se desarrolla el circo. Basado en la cartografia a escala 1:50.000 de la hojas de
Naviego (n® 75), Pola de Somiedo (n° 76), Degafia (n® 100) y Villablino (n® 101), del I.G.M.E.

2. Direccion y buzamiento de las capas. Aunque se dispone de pocos datos, se considerd de interés el
reflejarlos, pues en muchos casos es la disposicién de los materiales lo que causa la asimetria de los
circos. Unos datos se obtuvieron de los mapas geolégicos ya citados, mientras que otros fueron
tomados en el campo.

3. Orientacidn de la ladera. Se consideraron ocho clases teniendo en cuenta la orientacién general de la
ladera en la zona donde se encuentra el circo. Estas ocho clases, que comprenden un sector de 45° cada
una, sen: N, NE | E, SE, §, SO, O y NO,

4. Orientacion del circo (0.C.). Se refiere a la distancia en grados entre el N y €l ¢je longitudinal del
circo, medida hacia el E. Se siguieron los criterios de Unwin (1973) y Graf (1976). Estos datos se
agruparon, como sugiere Evans (1977), en dieciseis clases (N, NNE, NE, ENE, E, ESE, etc.) de 22,5°
cada una, lo que aumenta la fiabilidad de la medida.

5. Altitud del frente (a.F.). Se midié sobre el mapa topogrifico la altitud a la que el eje longitudinal
del circo intersecta el frente del mismo,

6. Altitud del punto mds alto de la pared del circo (a.m.). Este dato da una idea de la disponibilidad de
la zona a ser glaciada (Temple, 1965). Por otra parte la relacién entre la altitud de los picos de una
zona y el nivel de glaciacién, parece controlar la direccién en la que se desarrollan los circos (Vilborg,
1984).

7. Longitud del circo (L.h.). Se refiere a la distancia, medida en horizontal, desde la pared posterior del
circo hasta su frente. En el caso de que el circo presente un umbral frontal se consideré ese punto; en
los demds casos, la posicién del frente se estimé a partir de las paredes del circo y del fondo del
mismo.
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Fig. 3. Obtenci6n de los algunos de los pardmetros que caracterizan a los circos.

8. Anchura. del circo (A.). Distancia entre las paredes del circo medida perpendicularmente al eje del
circo por su parte mds ancha,
9. Grado de desarrollo. Dada la subjetividad de este pardmetro, se optd por distinguir cuatro clases en
funcién de la existencia o no de un umbral frontal, de la presencia de superficies de sobreexcavacién,
lagunas, morrenas frontales y fondos de circo planos. Estas cuatro clases son: grado de desarrollo bajo
(b), medio (m), alto (a) y muy alto (m a),
b. Circos de vertiente con pendiente constante, o casi constante, sin umbral frontal. Si presentan
superficies de sobreexcavacién son muy poco importantes.
m. Circos con tendencia a dar un fondo plano y de pendiente casi constante, a veces con un umbral
poco definido, Frecuentemente, con superficies de sobreexcavacién.
a. Circos bien desarrollados, con fondo plano, superficies de sobreexcavacién y, la mayor parte de
las veces, con pequefas lagunas ("tarns") que pueden estar cerradas por un umbral rocoso o por una
morrena.
m.a. Circos de paredes muy inclinadas y fondo plano, a veces escalonado, con tendencia a ser mas
largos que anchos. El fondo suele estar ocupado por una laguna.
10. Tipo de circo. Se distinguen circos simples (s) y compuestos (c).
11. Simetria del circo. Teniendo en cuenta el aspecto de las dos partes en que queda dividido el circo
por el eje longitudinal, se distinguen circos simétricos (s) cuando estas dos partes son iguales y circos
asiméfricos (a) cuando son desiguales.
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Con estos datos se construyeron ocho tablas, una para cada valle, que, por cuestién de espacio, no se
reproducen en este trabajo, realizandose, a partir de ellas, diversas representaciones gréficas.

5. Tratamiento de los datos

Primeramente, se construyé un diagrama en rosa de la orientacién de los circos que sirvié de base para
la siguiente representaci6n: partiendo de estas orientaciones y de la frecuencia de cada una de ellas se
calcul6 el vector suma, que es el tinico vélido para definir la media de datos direccionales (Curray, 1956;
Trenhaile, 1976). Este vector caracteriza la tendencia general del valle (Fig 4) También se hicieron grificas
de frecuencias de la altitud de los frentes de los circos situados sobre cada una de las laderas del valle y otra,
del mismo tipo, para todo el valle (Fig. 5). Y, por dltimo, se representd la altitud de los frentes en
funcidén de la orientacién del circo, obteniéndose asf una nube de puntos en un diagrama en rosa (Fig. 6).

Estos datos se representaron, en primer lugar, para todos los valles individualmente. A continuacién,
se consideraron los valles, atendiendo a su orientacién, en tres grupos distintos: los orientados E-O al
norte de la Cordillera (el valle de Caboalles, a pesar de estar orientado también E-O, se analiza
independiente de estos, pues se encuentra al sur de la Cordillera), los orientados NO-SE y los orientados
N-S. Seguidamente, se hicieron dos grupos: uno con los valles situados en la vertiente norte de la
Cordillera Cantdbrica (€stos coinciden con uno de los grupos anteriores y se encuentran en la provincia de
Asturias) y otro con los valles de la vertiente sur de la Cordillera Cantédbrica (provincia de Le6n). Por
dltimo, se realizé una representacién conjunta con el fin de caracterizar esta zona de la Cordillera
Cantdbrica.

Fig. 4. Vector resultante de la orientacién de los circos para los distintos valles.

Ademds de estas gréficas, se construyeron otras en las que se refleja el grado de desarrollo en relacién
con la litologfa y la altitud del frente (Fig. 7). Los valles se consideraron individualmente, excepto los de
Valdepita, Orallo y San Miguel que por sus caracteristicas de orientacién y situacién con respecto a la
divisoria principal se agruparon en un solo grdfico.
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El valle de la Chanada no fue considerado, en ningin caso, por contener un solo circo que, ademds, estd
poco desarrollado y no presenta un frente bien definido.

6. Resultados

Orientacién

En los valles de orientacién E-O, como Ibias y Narcea, los circos se sitiian preferentemente sobre la
ladera orientada al N, consecuentemente la resultante de la orientacién es NNE en el valle de Ibias y
aproximadamente N en el valle del Narcea (Fig. 4).

En Caboalles, los circos se orientan de NO a NE. Este valle, a pesar de tener la misma orientacién que
Ibias y Narcea, no presenta circos orientados al SE-S. Estos son los que en los valles anteriores se
situaban en la ladera septentrional, que falta en el valle de Caboalles.

En los valles de direccién N-S, los circos se orientan preferentemente al E al desarrollarse sobre las
laderas occidentales. En el valle de Valdepita, la resultante se orienta al NE (mientras que en San Miguel y
Orallo es hacia el E) debido al desarrollo de circos en la ladera oriental abiertos hacia el O. Por otra parte,
una zona de este valle presenta una orientacién similar a la de la Chanada, es decir, NO-SE. Seria un valle
de transicion (con respecto a la orientacién) entre los valles NO-SE de la Fletina y la Chanada y los valles
N-S de Orallo y San Miguel.

La orientacién del conjunto de circos situados al N de la divisoria principal es hacia el NNE (N 20° E),
mientras que al sur de la divisoria es al ENE (N 68° E). No se debe olvidar en ningiin momento que los
primeros estdn alineados en direccién E-O lo que facilita el desarrollo de circos orientados al N, mientras
que al S la mayoria de los valles estdn orientados N-S presentando por ello los circos, una clara tendencia
a abrirse hacia el E.

Para el conjunto de todos los circos considerados en esta zona de la Cordillera (n=133), tanto en la
vertiente norte (n=69) como en la sur (n=64), se obtiene una orientacién media de N 46° E, presentando la
longitud del vector resultante un valor del 45,86%.

del frent

En el valle del Ibias, se presentan dos méaximos relativos; uno, entre 1.350 y 1.400 m y otro entre
1.450 y 1550 m, siendo el segundo mas importante que el primero (Fig. 5). En Narcea, hay un solo
mdximo entre 1.600 y 1.650 m. Representando estos valles conjuntamente, se obtiene un tinico mdximo
entre 1.500 y 1.550 m, observiandose como los frentes se encuentran claramente a mayor altitud en el
valle del Narcea que en el del Ibias.

En la vertiente leonesa, tanto Caboalles, con una orientacidn similar a la de los valles anteriores, como
los orientados N-S presentan un madximo entre 1.450 y 1.500 m. Este mismo mdximo se obtiene al
considerar conjuntamente todos los valles que se encuentran al sur de la divisoria principal.

También se repite al representar todos los circos de la zona estudiada. El médximo situado entre 1.450 y
1.500 m destaca claramente sobre los demds y en particular, con respecto a los frentes situados a alturas
inferiores.

La distribucién de los circos en funcidn de la altitud del frente es similar para Ibias y Narcea, aunque en
este tltimo el nimero de circos es menor y la altitud a la que se encuentran los frentes es sensiblemente
superior (Fig. 6).

En la vertiente sur, el valle de Caboalles con la misma orientacién (y una sola ladera glaciada) presenta
una dispersién menor y una altitud intermedia a la de los valles anteriores.

Respecto a los valles orientados N-S, la distribucién en San Miguel estd mds concentrada que en
Orallo, pero en este (iltimo valle la cabecera presenta una pequefia parte orientada NE-SO que no existe en
San Miguel. En los circos cuya orientacién coincide, los frentes se encuentran ligeramente més elevados en
Orallo que en San Miguel. Valdepita es bastante similar a San Miguel, excepto en que presenta circos
abiertos al NO. En general, la dispersién en la orientacién aumenta con la altitud a la que se encuentra el
frente. Considerados conjuntamente, los puntos se concentran en direccién NE y E, mientras que en las
demds direcciones la distribucién es muy dispersa. El mdximo en todas direcciones se encuentra,
aproximadamente, entre 1.400 y 1.600 m.
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Para los valles situados al norte de la Cordillera se obtiene una nube de puntos relativamente concentrada
entre el NO y el NE, mds dispersa del E al S. La altitud de los frentes desciende ligeramente con
orientaciones NNE. Al sur de la Cordillera, se observa un mdximo entre N y E, aproximadamente a la
misma altitud.

El conjunto de todos los circos en este sector de la Cordillera se retine en una nube de puntos entre el
NO y el E y un pequeiio mdximo en el SE, pero a mayor altitud.

Litologia-Desarrollo

Los circos de estas zonas se han excavado en distintos tipos de materiales, presentando diversos grados
de desarrollo (Fig. 7). Los desarrollados sobre materiales estefanienses suelen dar formas asimétricas, en
las que la posicion de las capas y la alternancia de materiales esté fuertemente resaltada. En los circos con
formas complejas, resulta dificil la identificacién del frente de acumulacién o, incluso, de la orientacién del
circo por estar enmascarado por la estructura y naturaleza del sustrato. En general, los circos con sustrato
Carbonifero se encuentran a altitudes relativamente bajas. Las formas mds netas se desarrollan en la
cuarcita de la Serie de los Cabos. Un poco menos claros, pero con tendencia simétrica son los circos
excavados en las areniscas y pizarras del Precdmbrico.

Los menos desarrollados presentan una distribucién altitudinal amplia, mientras que los mds
desarrollados tienden a ocupar las posiciones mds elevadas.

7. Discusion de los resultados y conclusiones

La elevada dispersidn en la orientacién de los circos en la mayoria de los valles hace que el vector suma
de la orientacion represente un porcentaje del total, para cada valle, relativamente bajo. Sélo en el caso de
Caboalles tiene un valor del 93,33% debido a que todos los circos se encuenfran sobre una sola ladera, lo
que provocd una glaciacién fuertemente asimétrica. Los distintos valores alcanzados por la resultante en
los valles de San Miguel (66,66%) y Orallo (56,25%) se explica por la distinta orientacién de la porcién
de cabecera del valle de Orallo, que hace aumentar la dispersién. Los valores obtenidos para la resultante al
N y al S de la Cordillera, asi como la resultante de todo el conjunto, también indican una variabilidad alta
para la orientacidn.

Las distintas altitudes de los frentes de los circos en los valles del Ibias y del Narcea (observable en las
dos laderas) pueden ser interpretadas como debidas a una diferencia en la precipitacion. Los frentes de
chubascos o de nieve del N y NO se estancan en el limite de la Cordillera (valle del Ibias) donde se
producen las precipitaciones mds importantes. Barsch (1971) observ6 como en las Rocosas Canadienses,
en las zonas situadas al oeste, mds hdimedas que las situadas al este, se forman glaciares a altitudes
menores. Luckman y Crockett (1978) también encuentran una relacién entre el aumento de la
continentalidad y el ascenso del nivel de glaciacién actual, en el oeste de Alberta (Canadd).

El que la dispersién en la orientacién aumente al elevarse el frente del circo se debe a la menor
dependencia del factor orientacién cuando el circo se sitda por encima y a distancia del nivel de nieves
permanentes (Olyphant, 1977). Los casos de circos bajos, con orientaciones desfavorables como algunos
de Ibias o Valdepila, podrian deberse a incisiones preglaciares definidas antes de su ocupaci6n por el hielo
y/o a que el sustrato son las areniscas y pizarras carboniferas. La influencia del relieve preglaciar en la
orientacién de los circos también fue sefialada por Centeno et al. (1991) en la Cordillera Ibérica. En
Valdepita, al pasar, valle arriba, del Estefaniense al Precambrico (a cotas mds altas) los circos, al contrario
de lo que podria esperarse, no se forman. Por la misma razoén, los circos opuestos a €stos, en la ladera
occidental del valle de Orallo, estdn més desarrollados que otros situados en la misma ladera y a cotas
ligeramente superiores.

Teniendo en cuenta que el fondo de los circos coincide, o estd un poco mds bajo que la linea de nieves
permanentes (Trenhaile, 1976) y siguendo las ideas de los autores escandinavos y angloamericanos
(Embleton & Hamann, 1988; Hamann & Embleton, 1988), la linea de nieves pleistocena, para esta zona
de la Cordillera Cantébrica, se situarfa en torno a los 1.400-1.500 m, correspondiendo los valores mds bajos
al valle del Ibias (1.350-1.400 m) y los més altos al del Narcea (1.600-1.650 m) donde en la cabecera de la
ladera sur, con cotas ligeramente superiores a los 1.600 m, no hay apenas circos.

Se confirma el hecho de que aunque los circos se pueden formar en cualquier tipo de roca, su elevacién estd
influida por la resistencia de las mismas (Trenhaile, 1975). Tal como sucede en otras zonas (Vilborg,
1984), la litologia controla en gran medida la forma de los circos, al contrario de lo observado en la
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Antértida por Aniya & Welch (1981) para quienes las diferencias morfoldgicas reflejan principalmente el
estadio de desarrollo del circo.
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