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CARACTERISTICAS DE LOS GLACIARES ROCOSOS DEL AREA
MERIDIONAL DEL BATOLITO DE PANTICOSA (PIRINEO
OSCENSE)

Javier CHUECA CIA
Universidad de Zaragoza

RESUMEN: Este articulo aporta algunas conclusiones extraidas del estudio del conjunto de
glaciares rocosos ubicado en el drea meridional del Macizo de Panticosa. Aspectos genéticos,
morfométricos, de localizacién y datacién son examinados - para ello - en profundidad.

ABSTRACT: This paper presents some judgments obtained from the study of a group of rock
glaciers placed in the southern part of Panticosa Massif. Genetic, morphometric, locational and
datational aspects are examined in full detail.

Sumario: 1. Introduccién.- II. Los glaciares rocosos del drea de estudio.- IIL
Conclusiones.- IV Biblbiograffa.

1. Introduccion

El 4rea de estudio se sitia en la parte norte de la provincia de Huesca (fig. 1), en la
denominada zona axial pirenaica, a unos 4 km. del Balneario de Panticosa y a 7 de la frontera
con Francia. Ocupa el sector centro-oriental de la Hoja n® 145 (Sallent de Géllego) del Mapa
Topogréfico Nacional, escala 1: 50.000, con una superficie cartografiada de 8, 905 km? (fig.
2). Desde un punto de vista geolégico (LANDEWIIK, J. E., 1960; DEBON, F., 1972) gran
parte del 4rea estudiada se corresponde con el afloramiento, en su extremo mas meridional, del
batolito granitico de Panticosa y su pertinente aureola de contacto paleozoica.

Las granodioritas que arman las Puntas de Piniecho (2.538 m.), Pico de Foratura (2.573
m.), Pico de Tablato (2.701 m.) y Pico del Brazato (2.791 m.) se encuentran fuertemente
fracturadas y diaclasadas, contribuyendo este hecho a la elaboracién, a partir de procesos
criocldsticos, de la enorme masa de gelifractos que dan forma a los abundantes glaciares
rocosos del drea. Por otro lado, ¢l macizo de Panticosa intruye en su parte meridional las
formaciones del Devénico inferior y medio, provocando cambios en los tipos rocosos de la
serie estratigrafica paleozoica. Pese a la presencia localizada de médrmoles, metacuarcitas y
comeanas, en esta zona predominan litolégicamente los afloramientos pizarro-margosos. Ellos
han contribuido a la elaboracién de un par de notables ejemplos de glaciares rocosos terrosos
(earthy o silty rock glaciers en la clasificacién de EVIN, 1987), muy poco frecuentes en el
resto del Pirineo oscense.



62 Caracteristicas de los glaciares rocosos...

El marcado contraste litoldgico entre estas dos areas estd fucrtemente reflejado en su
topografia y ha sido todavia més acentuado por la glaciacién. La zona norte mantiene una
morfologia glaciar muy neta, con circos bien desarrollados, crestas divisorias interglaciares y
horner de espectacular verticalidad y presencia de numerosos umbrales y lagunas de origen
glaciar. Ademads, en aquellos lugares en los que la activa taffonizacidén que afecta a las
granodioritas no los ha alterado, existen buenos ¢jemplos de micromodelado glaciar, con
estrias, acanaladuras, gubias crecientes, etc., desarrolladas sobre las muy numerosas roches
moutonnées presentes - basicamente - en el drea del circo del Brazato. En la zona meridional, el
control litoldgico contribuyé a inhibir el desarrollo de estas morfologias aunque, por otro lado,
ha coadyuvado a 1a creacién de un extenso aparato morrénico (instalado en el circo de Catieras-
Baldairan), que nos ha permitido realizar algunas interesantes consideraciones cronoldgicas.

II. Los glaciares rocosos del drea de estudio

11. 1. Definiciones y estado de 1a cuestién

Pese a la carencia de una definicién normalizada sobre las caracteristicas que conforman
un glaciar rocoso, la mayoria de autores viene a coincidir en considerarlos masas de
derrubios (generalmente compuestas por bloques angulosos con muy escasa matriz) situadas al
pie de pendientes pronunciadas localizadas en medios de alta montafia. Suelen adoptar una
disposicién en forma de I6bulo, lengua o espdtula, estando separadas del terreno circundante
por un frente escarpado y unas pendientes laterales considerables. Su tamafio es
cxtremadamente variable, presentando en superficie series de cordones y surcos generalmente
perpendicularcs a la direccién de desplazamicnto. En los glaciares rocosos activos este
movimiento oscila entre unos cuantos cenlimetros y algunos decimetros al afio, siendo
motivado, principalmente, por la deformacidn plastica del hielo contenido en su interior.

Anidlisis exhaustivos del estado de la cuestién en el terreno de los glaciares rocosos
pucden localizarse succsivamente en WAHRHAFTIG y COX (1959), POTTER (1972),
CORTE (1976), DRAMIS y SMIRAGLIA (1986) y VITEK y GIARDINO (1987). Los
cstudios sobre glaciares rocosos llcvados a cabo en la Peninsula Ibérica son todavia escasos.
Son citados por CLARK (1981) cn la Cordillera Cantabrica y por GOMEZ ORTIZ (1987 b) en
Sicrra Nevada. En el Sistema Ibérico han sido descritos por ANTON BURGOS (1980) cn la
Sicrra de la Demanda, por ORTIGOSA (1985, 1986) en la Sicrra Cebollera, y por PELLICER
(1984) en ¢l Moncayo. En los Pirincos, el nimero de trabajos es mayor. Asi, SOLE SABARIS
{1951) ya apuntaba la posible prcsencia de glaciares rocosos en la cadena pirenaica.
Posteriormente, autores holandeses como KLEINSMIEDE (1960), MEY (1967, 1968) o
ZANDVLIET (1960) mencionaban someramente su existencia en los estudios que llevaron a
cabo sobre la geologia dcl sector central pircnaico. Los franceses ANGELY (1965,1967),
CAZENOVE-PIARROT y TIHAY (1983, 1986) y DESFARGE (1984) han venido realizando
trabajos sobre glaciares rocosos en el Pirinco francés y andorrano. SERRAT (1979, 1980,
1984), GOMEZ ORTIZ (1979, 1987 a), SOUTADE (1980), MARTI I RIBA (1981) y
GUTIERREZ y PENA (1981), los describen en ¢l Pirinco central y oriental catalan. En el
Pirinco central aragonés, por contra, cstas formas permanccian prdcticamente ¢n el anonimato.
El rabajo dc HAMILTON (1988) sobre un caso de glaciar rocoso en aparicncia activo ubicado
en ¢l drca del Macizo de Poscets y el de nosotros mismos (CHUECA, 1989) relativo a 1a zona de
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cabecera del rio Isdbena, en la parte oriental de la provincia de Huesca, son dos de las escasas
mucstras que asi lo atestiguan. Quizd haya que buscar la causa en lo limitado de su nimero,
incomparablemente menor que en el vecino Pirineo leridano. De hecho, el conjunto a analizar a
continuacién constituye uno de los mejor desarrollados de todo el Pirineo oscense. En la
actualidad, trabajamos en la elaboracién de una relacién pormenorizada de estas formas en la
provincia de Huesca, a través de la cual - y por medio de un tratamiento estadfstico - podamos
establecer conclusiones fiables y comparaciones con otros trabajos de tipo similar que se han
flevado a cabo en zonas de relativa proximidad.

Francia

Prov. de Huesca

o 15 30 Km

Fig. 1. Mapa de situacién

II. 2. Tamaio y clasificacienes de los glaciares rocesos

Sc ha identificado un total de 16 glaciares rocosos, con un tamafio oscilante entre los
0,006 y los 0,104 km2, Ocupan aproximadamente ¢l 5,79 % (0,516 km?2) del total del drea
cstudiada. La distribuicidn de las dreas de los glaciares rocosos est4d marcadamente sesgada (fig.
3), ya que el 81,25 % de la poblacién posec dreas menores de 0,034 km2. Estos valores son
similares a los que aportan WAHRHAFTIG y COX (1959) para Alaska o LUCKMAN vy
CROCKETT (1978) para Alberta (Canada). En la cadena pirenaica no se han llevado a cabo
andlisis morfométricos de este tipo, pero el examen de las cartografias presentadas por algunos



64 Caracterfsticas de los glaciares rocosos...

LEYENDA
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Fig. 2. Glaciares rocosos y morfologia glaciar del area de estudio.
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autores permite confirmar la validez de estos datos. El, en general, pequefio tamafio alcanzado
por los glaciares rocosos refleja con probabilidad el relativamente corto espacio de tiempo de
que han dispuesto para su desarrollo durante el Holoceno.

Las clasificaciones de glaciares rocosos que se han establecido hasta la fecha son
bastante numerosas (MARTIN y WHALLEY, 1987). Las tipificaciones se fundamentan en
caracteristicas morfoldgicas, genéticas, volumétricas, en la diferenciacién segin la naturaleza de
los materiales componentes del glaciar rocoso, o en combinaciones de algunos de los elementos
citados. :

Tres trabajos han producido la mayoria de la terminologia utilizada para clasificar
morfolégicamente los glaciares rocosos. DOMARADZKI (1951) establecié una embrionaria
divisién entre glaciares rocosos en lengua o linguoides (tfongue-shaped rock glaciers ) y
glaciares rocosos lobados o lobulados (lobate rock glaciers ). WAHRHAFTIG y COX
(1959) consolidaron esta clasificacién amplidndola con la categorfa denominada glaciares
rocosos en espiatula o espatulados (spatulate rock glaciers ). Las caracteristicas que los
distinguen son las siguientes: lobulados, en los cuales la longitud es menor que la anchura; en
lengua, en los que la longitud es mayor que la anchura; en espatula, similares a los glaciares
rocosos en lengua pero mds anchos en la parte frontal. Para estos dos autores, los glaciares
rocosos lobados se situarian al pie de pendientes abruptas y de las paredes de los circos,
representando una etapa inicial de desarrollo. Los otros dos tipos se desplazarian valle abajo,
representando etapas de madurez.

RICHMOND (1962) acufié, en adicién a esta lista, el término l6bulo de protalus
(protalus lobe ) refiriéndose a la forma incipiente de un glaciar rocoso lobulado, y
distinguiéndolo de los protalus ramparts, que no presentan apariencia de movilidad. Los
Iébulos de protalus serian abombamientos localizados en la parte inferior de los conos de
derrubios (talus cones ), mientras que los protalus ramparts conformarian auténticas crestas,
transversales al eje de los conos de derrubios, pero claramente separadas de ellos por una
trinchera. WASHBURN (1979), por su parte, sefiala la existencia de glaciares rocosos
compuestos, formados por la superposicién de varias lenguas de glaciar rocoso imbricadas.

La subdivisién morfoldgica de los glaciares rocosos del drea arroja un total de 9 lobulados
(sumando los I6bulos de protalus - 3 - y los lobulados simples), 6 linguoides y 1 en espétula.
Las medias y las distribuciones de dreas de los grupos de glaciares rocosos lobulados y
glaciares rocosos en lengua no son - en términos estadisticos - significativamente diferentes
(Test U de Mann-Whitney) pese a que hay un, proporcionalmente, mds elevado nimero de
glaciares rocosos en lengua de mayor tamafio. El tamafio mds grande del grupo de glaciares
rocosos espatulados (diferente de los otros dos grupos con el nivel de significacién 0,05. Test
de Kolmogorov-Smirnov) era predecible desde que, por definicién, los glaciares rocosos en
espdtula son generalmente glaciares rocosos en lengua agrandados (WAHRHAFTIG y COX,
1959, p. 390). Resaltemos, sin embargo, que en este dltimo caso la estadistica podria resentirse
dc Ia utilizacién de un ndmero de muestras excesivamente limitado.

OUTCALT y BENEDICT (1965) crearon una nomenclatura que combina forma y origen:
glaciares rocosos de fondo de circo (cirque-floor rock glaciers) y glaciares rocosos
de pared de valle (valley-wall rock glaciers ). El glaciar rocoso de fondo de circo, localizado
cerca de las cabeceras de circos y en valles glaciares, serfa considerado como una forma
residual de un glaciar reciente (VERE y MATTHEWS, 1985) y se corresponderia con el glaciar
rocoso en lengua de WAHRHAFTIG y COX (1959). Un glaciar rocoso de pared de valle, por
¢l contrario, tendrfa un claro origen no-glaciar y se localizaria en la parte baja de las escarpadas
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parcdes de los valles. Seria asimilable al glaciar rocoso lobulado de WAHRHAFTIG y COX
(1959).

En nuestro caso, a excepcion de los glaciares rocosos (GR) 4, 10 y 11 - por otro lado los
de mayores dimensiones - todos deben incluirse en esta 1ltima categorfa. Esto abonaria la
hipétesis de un origen glaciar para los tres primeros, origen que puede apuntarse con
probabilidad si adoptamos la clasificacién genética de POTTER (1972) que distingue -
basdndose en obvias diferencias morfoldgicas - dos tipos de glaciar rocoso segtn el tipo de
hiclo existente en su interior. Los glaciares rocosos con niicleo de hielo (ice-cored rock
glaciers ) y los glaciares rocosos con hielo intersticial o cementados por hielo
(interstitial o ice-cemented rock glaciers ). El primer grupo incluye todas las formas de glaciar
rocoso adyacentes a glaciarés activos en la actualidad o que poseen - como es el caso de los GR
4,10 y 11 - pronunciadas depresiones (pits ) en sus dreas de cabecera, asumiendo que tales
depresiones fueron formadas por la ablacién del hielo glaciar. El segundo grupo de glaciares
rocosos est4 situado al pie de escarpes pronunciados, recibiendo basicamente su alimentacién a
través de fenémenos de desprendimientos gravitatorios y de avalanchas (GIARDINO, 1983).

Estadisticamente, parece llamativo (nivel de significacion del 0,05. Test U de Mann-
Whitney) que los glaciares rocosos de mayor tamafio sean aquellos definidos como de origen
glaciar, mientras que las formas menores - GR 1,2,3,5,6,7,8,9,12,13,14,15 y 16 - estarian
formadas a partir de hielo intersticial, apuntando hacia una cierta génesis periglaciar. Esta teoria
ticne su principal valedor en BARSCH (1977). Procesos tales como la cementacién de una
masa de derrubios por medio de hielo intersticial (de origen muy variado: percolacidn,
acreccion, etc.) o de hielo de compactacion (avalanchas) han sido comprobados en glaciares
rocosos situados en dreas que no han experimentado la accién glaciar.

Los GR 4, 10 y 11 se encuadrarian en ¢l grupo de glaciares rocosos
glaciogenéticos (glaciogenic rock glaciers ) de la clasificaciéon de CORTE (1976, 1987).
Como glaciares rocosos con derrubios de avalancha (avalanche-debris rock glaciers ),
generados por la acumulacion de derrubios y nieve debido a la accidn de avalanchas y a la
actividad criogénica, podria definirse al resto, a excepcién de los GR 13 y 14 - sitnados sobre
los materiales pizarro-margosos del Devénico - en los que los procesos gelifluidales han jugado
un papel importante en su génesis. Estos dos dltimos se corresponderian con los glaciares
rocosos con derrubios proporcionados por gelifluxion (gelifluction-debris rock
glaciers ) de la citada clasificacion.

Atendiendo a la naturaleza del material que los compone, EVIN (1987) diferencia tres
clases de glaciar rocoso. En los glaciares rocosos del Tipo 1 (glaciares rocosos s. s.), la
mayoria del material estd formada por bloques angulosos, con un porcentajc de finos muy
pequefio. Este tipo de glaciar rocoso se localiza en drcas con afloramicntos de rocas masivas,
lales como granitos, gneiss y ciertas calizas. Sc forman al pic dec cscarpes pronunciades y
homogéneos, muy diaclasados, lo que contribuye a asegurar el suministro de bloques de
tamafio considerable. A este tipo corresponde la mayorfa de los glaciares rocosos de nuestro
cstudio. Estan constituidos por bloques angulosos, de tamafio métrico predominantemente, sin
ningn tipo de clasificacién y con una escasa matriz intersticial. No obstante, la proporcion de
ésta es mayor en los arcos exteriores que en los mds intcrnos, contribuyendo a cllo tanto el
cmpuje realizado por los arcos internos en su avance como cl progresivo lavado de los finos,
que tienden a avanzar siguiendo el gradiente altitudinal. El Tipo 2 lo constituyen los glaciares
r0C0sos terrosos (earthy o silty rock glaciers ), en los que ¢l predominio de finos es
patente. Su porosidad es baja, conteniendo cuando cstdn activos una cantidad de hielo muy
limitada. D¢ ahi que en el momento de producirse un calentamiento de tipo climético cstos
glaciares rocosos experimenten un colapso reducido, a diferencia de los glaciares rocosos del
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primer tipo. La cluviacién de finos por lavado superficial ha de ser forzosamente de poca
magnitud en las zonas en las que este tipo se desarrolla. Los glaciares rocosos 13 y 14 se
encuadran en esta categoria y - como ya citamos mds arriba - constituyen dos raros y notables
cjemplos de glaciares rocosos terrosos, escasamente representados en el Pirineo oscense.

Segun el grado de actividad y el contenido de hielo, BARSCH (1977) clasifica los
glaciares rocosos en tres tipos: glaciares rocosos activos (active rock glaciers ), que serian
aquellos que muestran movimiento en la actualidad; glaciares rocosos inactivos (inactive
rock glaciers ), aquellos que no poseen ya traza alguna de movimiento pero que todavia
contienen hielo y, en tercer lugar, glaciares rocosos f6siles (fossil rock glaciers ), que
serfan aquellos que ya no contienen hielo y han sufrido un proceso de colapso y suavizamiento
de sus formas. Todos los glaciares rocosos estudiados se sitian dentro de esta iltima categoria.
La mayoria se haya colonizada -  especialmente los arcos externos, donde las granulometrias
menores son mds abundantes - por una vegetacién de rododendros (R. ferrugineum ). Estas
ericiceas, dada su ubicuidad, parecen soportar bien las duras condiciones que impone la altitud,
atenuando un tanto el colorido rosa-rojizo de sus flores la desoladora impresién que producen
las ingentes masas de roca desnuda conformadoras de los glaciares rocosos. Muchos de estos
bloques presentan, asimismo, una cubierta de liquenes muy bien desarrollada, cuyo estudio a
partir de técnicas liquenométricas podrfa aportar interesantes conclusiones en el plano
cronolégico.

La presencia de un manto nival abundante durante los meses de invierno-primavera (a
principios de junio, en una de nuestras ascensiones, todavia eran visibles numerosos
manchones de nieve situados sobre la superficie de algunos glaciares rocosos) lejos de
contribuir al movimiento, siquicra estacional, de la masa del glaciar rocoso acentia, durante el
deshielo, su progresiva destruccién al eliminar por procesos de lavado las fracciones
granulométricas menores. Hemos constatado, en pleno mes de julio, cémo arroyuelos cargados
de elementos en suspension surgian del interior de los GR 3 y 4, yendo a parar sus aguas a
alguno de los numerosos e incartografiables - por su pequeito tamaiio - ibones que se localizan
en el interior del circo de Foratura-Tablato. El suavizamiento de formas que caracteriza a los
glaciares rocosos fdsiles debe estar, por tanto, todavia en proceso de elaboracion, y serfa
interesante realizar un estudio detallado de la pérdida de volumen anual que experimentan o,
cuando menos, de su variabilidad estacional.

11. 3. Distribucién y datacién de los glaciares rocosos

II. 3. 1. Distribucién espacial

Hemos establecido el tipo de distribucidn espacial de los glaciares rocosos del drea a partir
dc la aplicacion del indice R de CLARK y EVANS (1954). Este indice se ha utilizado por otros
autores en el campo de la morfometria de dolinas y se basa en la medicion de la distancia real,
cn linca recta, que separa a un punto de su vecino mas proximo, y en la comparacién entre estas
distancias y las que se hallarian tedricamente si los puntos se encontrasen distribuidos de modo
alcatorio en el interior de la misma 4rea. La comparacion se realiza por medio de la férmula

R=Dops /[ 0,50 (A/N)-12]
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donde Dgps es la distancia media observada entre los puntos-glaciares rocosos y sus vecinos
mds préximos, A es el drea y N el nimero de puntos-glaciares rocosos. Los valores de R varfan
desde cero (dispersién con maximo agrupamiento y tendencia a formar ciimulos o agregados),
uno (cuando la dispersion es aleatoria, al azar) hasta 2,1491 (la dispersién se realizaria
siguiendo un espaciado lo més amplio posible).

En nuestro caso, el valor R obtenido es de 0,7632 lo que vendria a confirmar una cierta
irrcgularidad en la distribucién de los glaciares rocosos del drea de estudio, con tendencia a
agruparse en determinadas zonas. Esta irregularidad se confirma cuando vemos como el 81,25
% de los glaciares rocosos identificados se localizan sobre las granodioritas de la zona norte
(75,09 % del total del area trabajada), mientras que unicamente el 18,75 % se instalan sobre los
materiales metasedimentarios del Devénico, en la zona meridional (24,91 % del total del 4rea
trabajada). Las mayores concentraciones se dan en el circo de Foratura-Tablato y en el circo de
Brazato, bajo las escarpadas paredes que los delimitan y que se hayan tapizadas por conos de
bloques bien desarrollados y funcionales en la actualidad, como demuestran los aportes
recientes situados al pie de los canales de avalancha que los alimentan.

Este proporcionalmente mayor mimero de glaciares rocosos situados en la zona
septentrional es estadisticamente significativo (nivel de significacién 0,05.Test de Ji-cuadrado).
Como podemos desechar las variaciones climaticas entre ambas zonas - ya que, a pesar de las
citadas desemejanzas morfoldgicas, el nivel de cumbres es similar en las dos 4reas - parece
evidente que el motivo principal de la diferenciacion radica en el componente geo-litolégico.
Debido a que los glaciares rocosos se desarrollan principalmente a partir del aporte de grandes
bloques de derrubios (WAHRHAFTIG y COX, 1959), 1a disposicién adecuada de los estratos,
su diaclasado y fracturacién son elementos importantes y requisito fundamental para su
aparicién. En el drea de estudio, las granodioritas que conforman la parte periférica del batolito,
estdn afectadas por una densa red de diaclasas que ha colaborado en la produccién de grandes
bloques angulosos. Este tipo de roca ,ademds, favorece la conservacién de aquellas
macroformas glaciares que, como los circos, son lugar éptimo para la instalacién y desarrollo
de los glaciares rocosos. En la zona meridional, el control litoestructural es también importante,
aunque en el sentido contrario, ya que la naturaleza de las rocas afectadas (principalmente
pizarras, pizarras margosas y margas) no es la mas idonea para coadyuvar a la creacién de
glaciares rocosos.

Algunos autores (LUCKMAN y CROCKETT, 1978) hablan de la fuerte relacién entre la
presencia de fracturas y ¢l desarrollo de los glaciares rocosos. En nuestra zona de estudio
pueden comprobarse relaciones de este tipo. La orientacién de las principales familias de fallas
coincide con la de los glaciares rocosos de forma significativa pero, a nuestro juicio, estas
scmejanzas son puramente fortuftas y no causales. La fracturacién alpina contribuyé a la
claboracién de desniveles que, posteriormente trabajados por la accién glaciar cuaternaria,
dieron lugar a los circos en los que, més adelante y aprovechando su idoneidad topogréfica,se
instalaron los glaciares rocosos. La coincidencia de orientaciones entre éstos y la red de
fracturacidn es pues meramente circunstancial y no implica una dependencia o relacién directa
entre ambos fendmenos.

II. 3. 2. Distribucién altitudinal

Los glaciares rocosos de la zona analizada se sitian en una estrecha franja altitudinal, con
sus cabeceras entre los 2.540 - 2.320 m. (media 2.462 m.) y sus frentes entre los 2.480 y los
2.240 m. (media 2.391 m., ver tabla n° 1). Dentro del Pirinco, inicamente podemos establecer
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comparaciones con un par de trabajos en_los que se han utilizado las mismas técnicas de
medicion. Son los de GUTIERREZ y PENA (1981), en su publicacién sobre los glaciares
rocosos del drca de la Bonaigua, en el pirineo leridano, y el de nosotros mismos (CHUECA,
1989) para la zona de cabecera del rio Isdbena, entre los picos del Gallinero-Cebollera y Basibé,
c¢n la parte oriental del pirinco oscense. Los primeros, apuntan unas altitudes medias para las
cabeceras y frentes dec los glaciares rocosos del drea de la Bonaigua de 2.263 y 2.100 m.,
respectivamente, Nosotros, en el citado trabajo sobre la cuenca alta del rio Isdbena, obtenemos
unas altitudes situadas entre los 2.300 y los 2.214 m., respectivamente.

Es interesante resaltar, por tanto, la existencia - cuando menos aparente, y que serfa digna
de confirmar con nuevos trabajos - de un claro gradiente, no latitudinal, como seria l6gico
esperar, sino longitudinal, con un descenso progresivo hacia el Este en las altitudes medias de
ubicacion de los glaciares rocosos. Dado que litologia y estructura son muy similares a lo largo
de la zona axial de la cadena pirenaica, sélo podemos apuntar a factores climaticos pretéritos
(mayores precipitaciones, mhyor presencia y permanencia de la nivosidad en el sector oriental)
como causantes de estas disparidades.

I1. 3. 3. Orientacion

Las relaciones entre el desarrollo de los glaciares rocosos y su orientacién han sido
apuntadas por numerosos autores. Dentro de nuestra zona de trabajo, més del 80 % de los
glaciares rocosos se localizan en drcas orientadas entre 1os 270° y los 90° (0° = Norte), y €1 69
% sc orienta hacia el N o ¢l NE, Las variables microclimadticas que favorecen esta ubicacion
(ablacidn reducida, proteccidn ante los vientos dominantes, etc.) son similares a las que
producen orientaciones del mismo tipo en los circos del drea. Apuntemos, sin embargo, que la
distribucidn de los glaciares rocosos tiene una preferencia mucho mds marcada en su
oricntacién hacia el norte que los circos de 1a misma zona (vector N6°E de los glaciares rocosos
contra vector N41°E dc los circos), indicando que los glaciares rocosos presentan una tolerancia
climdtica bastante mds rcducida que la de los glaciares verdaderos.

II. 3. 4. Datacion y desarrollo de los glaciares rocosos

" El establecer con fiabilidad 1a cdad de conformacién de los glaciares rocosos es tarca
dificil debido a la escasez de elementos de apoyo en los que basamos. En el Pirinco oricntal
catalin, SERRAT (1979) los considera debidos a la pulsacion tardiglaciar del Wirm, y
SOUTADE (1980) como Neo-Wirmicnses. GUTIERREZ y PENA (1981) estan de acuerdo
con cstas dataciones, aduciendo que tras el retroceso de los glaciares wiirmienses se produjeron
circunstancias climdticas favorablcs para el desarrollo de los glaciares rocosos. Apuntan hacia el
tardiglaciar wiirmicnsc o ¢l Dryas superior como los momentos mds adecuados. VILAPLANA
(1983) también considera ¢l estadio tardiglaciar (datado por €1 hacia el 12600 a. C.) como
responsable del desarrollo de la primera gencracion de glaciares rocosos cn la Alta Ribagorza
catatana. HAMILTON (1988), refirniéndose al drca del Macizo de Poscts, en ¢l Pirineo oscense,
apunta hacia la Pequeiia Edad del Hiclo como causante de su creacién. Por nucstra parte
(CHUECA, 1989), ¢n el drca de cabecera del rio Isdbena, hemos constatado la nitida existencia
de un par de gencraciones dc glaciares rocosos, considerando la mas antigua como tardiglaciar
y sugiricndo (ante la falta de prucbas concluyentes) una edad mucho mds reciente - atribuible
quizds a la Pequeria Edad del Hielo - para la gencracion posterior.
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En el drea que nos ocupa, podemos datar con cierta precision los glaciares rocosos como
tardiglaciares, en parte coincidiendo con los criterios altitudinales expuestos por ANGELY
(1967) y SOUTADE (1980), en parte basidndonos en la clara relacién que un par de ellos
presentan con formas de acumulacidn glaciares datadas con alguna precisién en nuestra zona.
En cl trabajo que SERRANO y AGUDO (1988) llevaron a cabo estudiando la deglaciacién del
valle de los Ibones Azules - situado unos 5 km. al Norte de nuestra zona de trabajo - se
consigna la existencia de un episodio tardiglaciar, con un aparato morrénico muy bien
conservado que posee unas caracteristicas similares a las de nuestra zona, por 1o que pueden ser
perfectamente asimilables. Los GR 13 y 14, localizados en la parte superior del circo de
Catieras-Baldairan y con sus frentes a una altitud de 2.360 m., se sitian por encima de estos
depésitos morrénicos, fosilizdndolos. Este hecho nos levaria a asignar con cierta fiabilidad una
cdad tardiglaciar - cuando menos - para la fase de creacién e inicial desarrollo de los glaciares
rocosos de esta zona pirenaica. El saber que este perfodo se caracterizé por su clima seco y frio,
ideal para la produccién de grandes masas de gelifractos, colabora - sin duda - al
apuntalamiento de esta hipétesis.

II11. Conclusiones

Del estudio del conjunto de glaciares rocosos del 4rea suroriental del Macizo de Panticosa
pucde desprenderse una serie de conclusiones. Es constatable, a nivel estadistico, la
variabilidad de tamafios en funcién de factores tales como morfometria u origen genético. La
importancia del componente geo-litoldgico en la ubicacién de los glaciares rocosos queda
también demostrada, as{ como su estrecha dependencia de orientaciones favorables. Se
establece como periodo de formacidn el estadio tardiglaciar y se apunta la hipétesis - a
confirmar en futuros trabajos - de la existencia de un. gradiente longitudinal afectando a la
localizacidn altitudinal de los glaciares rocosos en el seno de la Cadena Pirenaica.
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