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RESUMEN. En el presente trabajo se aborda el estudio de dos valles en la
cuenca del rio Porma, en la vertiente meridional de la Cordillera Cantébrica,
norte de Espafia. El primero de ellos, €l de Respina, presenta multiples evidencias
glaciares, como circos, morrenas, cubetas, till o bloques erréticos que demuestran
la importancia que tuvo la glaciacién en ese valle. El segundo, e de Rebueno,
apenas cuenta con restos glaciares y estan restringidos a la zona de cabecera.
La comparacion de los perfiles longitudinales y transversales de ambos valles,
pone de manifiesto la importancia que tuvo la glaciacion en la configuracion
del relieve actual del valle de Respina, contrastando con las formas fluviales
generadas en €l valle de Rebueno. En ambos se dieron procesos distintos que
configuraron un relieve con importantes diferencias a pesar de su proximidad
y similares caracteristicas. Ademds, el trabajo aborda la influencia que la
glaciacion ha tenido en la configuracion actual de la red de drenaje, aspecto
que apenas ha sido analizado previamente, y que en este caso se concreta en el
desvio del rio Respina y la creacion de un nuevo valle, como consecuencia de
una potente acumulacion morrénica procedente de la lengua glaciar del valle
de Silvdn. Se trata de un ejemplo muy significativo de la importancia que tuvo la
glaciacion en la red fluvial.

Glacial influence on drainage network: Respina and Rebueno valleys (Upper
Porma Basin, Cantabrian Mountains, Northwest Spain)

ABSTRACT. The study addresses two valleys in the river Porma basin, on
the southern slope of the Cantabrian Mountains, Spain. In the first one, the
Respina Valley, there are many glacial evidences, such as cirques, moraines,
till or erratic boulders, demonstrating the importance of the glaciation in this
valley. The second one, the Rebueno Valley, shows very few glacial landforms
restricted to the upper section of the valley. The comparison of the longitudinal
and transverse profiles of both valleys, show the great influence of glaciation
in the Respina valley relief, contrasting with the fluvial landforms generated in
Rebueno valley. In both, distinct geomorphological processes modulated therelief
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in such a manner that, despite their proximity, they show significant differences
in landscape. In addition, the paper addresses the influence of glaciation on the
current configuration of the drainage network, which has scarcely been discussed
previously. The main changes in drainage network are the generation of a new
valley as a result of a big moraine from Silvan valley that deviated the Respina
river to the south. This is a very significant example of the importance of the
glaciation in river network configuration in the Cantabrian Mountains.

Palabras clave: glaciarismo, Cordillera Cantébrica, valle del Porma, cambios en
la red de drenaje.
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1. Introduccion

El relieve terrestre estd configurado por diferentes procesos que generan formas
que se superponen y modifican las ya existentes, ayudando a definir el relieve actual
(Redondo Vega et al., 2013; Garcia-Ruiz, 2015). Los glaciares son uno de los agentes de
modelado mas importantes de la Tierra, y sus formas, tanto erosivas como deposicionales,
caracterizan el relieve de amplias superficies del planeta (Benn y Evans, 2010). En las
areas de montafia, los glaciares tienden a ocupar los valles fluviales previos, modificando
su morfologia; asi, los perfiles de los valles glaciares suelen ser diferentes a los que
tienen un origen unicamente fluvial, tanto longitudinalmente (Brocklehurst y Whipple,
2006; MacGregor €t al., 2009) como transversalmente (Li €t al., 2001). Ademas, los
glaciares movilizan mayor cantidad de sedimentos que los rios, evidenciando su mayor
capacidad erosiva en zonas de montaia (Montgomery, 2002; Brook et al., 2006).

Una vez que los glaciares se retiran, las formas glaciares van siendo destruidas
por otros procesos no glaciares (Church y Ryder, 1972; Ballantyne, 2002; Brardinoni
y Hassan, 2006). La influencia de la glaciacién se hace patente incluso mucho tiempo
después en la dindmica fluvial (Hobley et al., 2010; Collins y Montgomery, 2011),
produciéndose reajustes en la red de drenaje como consecuencia de la desaparicion de
formas de relieve dejadas por la accién glaciar (Passmore y Waddington, 2009).

Si bien son bastante numerosos los estudios sobre glaciarismo en la Peninsula
Ibérica, la influencia que la accién glaciar pudo tener en la configuracién de la red de
drenaje apenas ha sido analizada en detalle, con alguna excepcién como los andlisis de
la relacién entre las terrazas fluviales y depdsitos glaciares (Turd y Pefia, 2006; Lewis
et al., 2009) o el aporte de sedimentos glaciares a conos aluviales (Gémez Villar, 1996).
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En la Cordillera Cantdbrica apenas se ha abordado el estudio de la influencia que
la glaciacion pudo tener en la red fluvial (Jiménez Sdnchez, 1999), ya sea en relacion a
las terrazas fluviales (Gonzalez Gutiérrez, 2002; Ruiz Ferndndez y Poblete Piedrabuena,
2011), el aporte de sedimentos (Pérez Alberti y Valcarcel Diaz, 2001) o en reajustes en la
red de drenaje (Alonso, 1998). Por ello, en este trabajo, se realiza un andlisis comparado
de dos valles muy préximos (Respina y Rebueno) situados en la cuenca del rio Porma
(vertiente sur de la Cordillera Cantébrica), con los objetivos de:

a) Realizar una descripcion detallada de las formas de relieve existentes en los
valles de Respina y Rebueno.

b) Comparar las morfologias existentes entre un valle glaciado y otro con una
influencia muy limitada de la glaciacion.

¢) Analizar reajustes en la red fluvial como consecuencia de la glaciacion.

2. Area de estudio

La Cordillera Cantdbrica es una de las principales cadenas montafiosas de la
Peninsula Ibérica con mds de 400 km de longitud, extendiéndose de Este a Oeste en
el Norte peninsular (Fig. 1). Alcanza cotas superiores a los 2000 metros en numerosos
puntos y puntualmente a 2500 m en los Picos de Europa y en el macizo de Pefia Prieta. El
sector estudiado se enmarca en la vertiente sur de la Cordillera Cantdbrica, en la cabecera
del rio Porma (cuenca del Duero, subcuenca del Esla).

Figura 1. Localizacion del drea de estudio, en el norte de la Peninsula Ibérica.

El 4rea de estudio presenta un clima ocednico de montafia, con cierta influencia
mediterrdnea, mds marcada cuando mas al sur. La precipitaciéon media anual supera los
1400 mm en Puebla de Lillo y probablemente los 1700-1800 mm en las cotas mds altas
(AEMET, 2011). Desde un punto de vista geoldgico se encuentra dentro de la Zona

Cuadernos de Investigacion Geogrdfica 43 (1),2017, pp. 269-291 271



Danis-Alvarez y Santos-Gonzalez

Cantébrica del Macizo Ibérico (Lotze, 1945; Julivert et al., 1972) dentro de la Unidad
Bodé6n-Ponga, segtin la subdivision mds reciente propuesta por Alonso et al. (2009), que
engloba las antiguas unidades del Manto del Ponga y la Cuenca Carbonifera Central
(Julivert, 1965).

La sucesion estratigrafica consta de una serie inferior preorogénica correspondiente
al Cambrico Inferior representada en la Unidad de Ponga a la que se superponen materiales
carboniferos integrados por lutitas, margas y calizas con la Cuenca Carbonifera Central
depositados contempordneamente con la Orogenia Varisca (sinorogénicos). Entre
ambas existe una laguna estratigrafica en cuanto a materiales paleozoicos de parte del
Ordovicico, Sildrico y Devonico Inferior (Alvarez Marrén y Pérez Estatin, 1988). Estas
estructuras hercinicas fueron rejuvenecidas durante la Orogenia Alpina, dando lugar a la
configuracién del relieve actual (Alonso et al., 1996).

En concreto, se analiza el valle de Respina y su principal afluente, el valle de
Rebueno. El primero cuenta con una longitud de 12 km, entre su cabecera, enmarcada
por la Pefia Agujas (2141 m), el Pico Cuerna (2140 m), el Pico Redondo (2129 m), la
Pefia el Ausente (2040 m) y Pefia de Requejines (2026 m) y su desembocadura en el
rio Silvdn, a 1128 m, muy cerca ya del rio Porma. Este valle presenta tres zonas con
morfologias y litologias diferenciadas:

e Sector alto. Por encima de los 1500 m, comprende el circo de Requejines y
el drea ocupada por la mina de talco de Respina (abandonada). El rio Respina
procedente del circo de Requejines, discurre sobre la linea de un cabalgamiento
entre escamas de cuarcita de la formacién de Barrios con direcciéon E-O. A
partir de los 1600 m, aguas abajo, hay un brusco cambio de direccién, que
pasa a ser N-S durante 1 km, siguiendo la linea de cabalgamiento anterior en
el interior de un anticlinal, sobre materiales del Carbonifero Superior como las
calizas laminadas de la Fm. Barcaliente y las calizas y areniscas del paquete de
Fresnedo.

* Sector medio. Situado entre los 1500 m (a los pies de la mina de talco) y los 1209
m correspondiendo con la confluencia de los arroyos de Respina y Rebueno. A
esta drea se le denomina valle de Iyarga, y en él dicho arroyo discurre sobre la
linea de falla E-O que separa los materiales pertenecientes al Grupo Lena (con
calizas, areniscas, carbon y lutitas) y el paquete de Fresnedo con lutitas, todo
ello perteneciente al Carbonifero Superior. Presenta una morfologia suave, de
poca pendiente y un perfil transversal marcadamente en U.

e Sector bajo. Desde los 1209 m hasta los 1128 m en la confluencia del rio Respina
con el rio Silvan. Este tramo recibe el nombre de valle de Celorno. Aqui el valle
presenta un perfil angosto, en forma de V (salvo su zona final), en este caso sin
obedecer a ninguna linea de falla y siguiendo un contacto entre calizas del grupo
de Lena al N y areniscas y lutitas también del grupo de Lena, enmarcado dentro
del Manto de la Viana de la Cuenca Carbonifera Central.

Por su parte, el arroyo de Rebueno tiene una longitud de 5.1 km, entre Sierra el
Caballo (1945 m) y su desembocadura en el rio Respina, a 1209 m. En ese tramo recibe
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tres afluentes de entre 2 y 2.6 km de longitud: Espina de Rebueno, Tdmbado y Ruidosos.
Tanto el valle de Rebueno como sus afluentes presentan perfiles angostos, en forma
de V, con fondos de valle similares al tramo inferior del valle de Respina y netamente
diferentes a la zona alta y media de ese valle.

3. Estudios sobre glaciarismo en el Alto Porma

Los estudios acerca de la importancia de la glaciacién en la Cordillera Cantdbrica
son relativamente numerosos, remontdndose en algunos casos al siglo XIX (De Prado,
1852; Saint-Saud, 1893). Entre los trabajos mds recientes, se pueden destacar, entre
otros, algunos andlisis sobre circos (Ruiz-Fernandez et al., 2009; Gémez-Villar et al.,
2015), sobre depdsitos glaciares (Santos-Gonzidlez et al., 2013b), la altitud de la linea
de equilibro glaciar (Serrano Cafadas y Gonzdlez Trueba, 2004; Santos-Gonzdlez et
al., 2013a) o sobre la cronologia glaciar (Garcia-Ruiz et al., 2010; Jalut et al., 2010;
Frochoso et al., 2013; Jiménez-Sanchez et al ., 2013; Moreno €t al., 2010; Serrano €t al.,
2013; 2015; Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Ruiz-Fernandez et al., 2016). A pesar de
esos esfuerzos, lo cierto es que atin quedan muchos valles que apenas han sido analizados
en detalle y en otros muchos no se conocen con precision los limites que alcanzd la
glaciacién. Ademds, otros aspectos, como la relacion de la glaciacion con la dindmica
fluvial, apenas han recibido atencién.

En cuanto al drea de estudio, Stickel (1929) fue el primer autor que describi6 con
cierto detalle la morfologia glaciar del Alto Porma, sugiriendo ya la ocupacién de un
glaciar hasta Puebla de Lillo, a 1245 m. Hasta finales de los afios 80 del pasado siglo no
aparecen trabajos mds detallados acerca de la geomorfologia glaciar de esta parte de la
Cordillera Cantdbrica. Asi, Castaiién Alvarez (1989) describi6 un conjunto morrénico en
la confluencia de los arroyos de Respina y Rebueno, y realiza estudios de granulometria
y desgaste de la fraccion gruesa y morfoscopia de las arenas de la terraza fluvioglaciar
situada en la confluencia del valle de Respina con el del Porma. Asimismo incluy6 una
descripcion de los depésitos de sedimentos glaciares, fluvioglaciares y torrenciales en
la confluencia del arroyo de Rebueno con el rio Respina. Por su parte, Alvarez Marrén
et al. (1990), representaron algunas de las principales formas glaciares en la cartografia
geomorfoldgica a escala 1:50.000 para la hoja 79 (Puebla de Lillo) del mapa geoldgico
del IGME.

Rodriguez Pérez (1995) realiz6 un estudio geomorfoldgico de la cabecera del Porma
y describid algunas de las principales formas glaciares en la vertiente N de la sierra de
Sentiles, cabecera donde se desarroll6 el aparato glaciar del que el sistema de Respina
era tributario. Por otro lado, Frochoso Sanchez y Castafién Alvarez (1998) mencionaron
las morrenas bien definidas que separan los valles de Respina y Silvan.

Por su parte, Alonso Herrero (2002), llevé a cabo un estudio de la glaciacion en los
valles del Esla y Porma e hizo una breve descripcion del aparato glaciar de Respina as{
como de las diferentes morfologfas de origen glaciar, como la morrena lateral y la laguna
de obturacién en la margen izquierda del arroyo de las Viescas. En el afio 2007, Redondo
Vega (com. personal) observé algunos restos de interés aguas abajo de Puebla de Lillo,
destacando un bloque errdtico de cuarcita de 3.6 x 3.5 x 8.3 m que pone en evidencia la
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existencia de un mdximo glaciar anterior a la fase en la que se depositaron las morrenas
de esa localidad. Dicho bloque es incluido en los Lugares de Interés Geoldgico de la
Provincia de Le6n (Ferndandez Martinez et al., 2009). Posteriormente, Redondo Vega et
al. (2014) describieron los restos glaciares mds bajos del glaciar del Porma, situando el
frente a s6lo 1100 m de altitud, y Danis Alvarez (2014), realizé un exhaustivo trabajo de
campo en los valles de Respina y Rebueno, reconociendo las principales formas glaciares
de estos valles, lo que sirve de base para el presente estudio.

Mis recientemente, Rodriguez-Rodriguez et al. (2016), a partir de una tesis doctoral
no publicada (Rodriguez Rodriguez,2015), realizaron una reconstruccién geomorfoldgica
de la dindmica glaciar del valle de Porma, estimando la Linea de Equilibro Glaciar en
unos 1575 m y llevando a cabo dataciones con Berilio 10. Segtin estos autores existid
un maximo glaciar antiguo (113.9 + 7.1 ka), con avances en 55.7 + 4 ka y una extension
menor durante el Ultimo Méximo Glaciar global.

4. Metodologia

La elaboracién de este estudio se ha basado en el reconocimiento de las formas de
relieve a partir de, en primer lugar, la recopilacién de la bibliografia previa, la fotografia
aérea, la cartografia topografica (hojas 79-II y 79-1V) y la observacion de los modelos
digitales de terreno (LIDAR) y, en segundo lugar, del trabajo de campo, lo que ha
permitido la elaboracién de cartografia geomorfolégica. Esta se ha realizado utilizando
el programa ArcGIS 10.3.

El trabajo de campo, centrado en primavera y verano de 2014, ha sido intensivo
en todo el drea de estudio y en especial en las dreas marginales y en la confluencia
de los arroyos de Rebueno y Respina, para poder estimar con precision la dindmica
glaciar y postglaciar del valle. Estas salidas de campo han sido imprescindibles para
la identificacién de las diferentes formas de erosion y sedimentacién, asi como la
modificacion de cauces en el drea de estudio, aportando de esta manera la informacion
necesaria para analizar las interrelaciones glaciarismo-red de drenaje.

A partir de la cartograffa topografica citada anteriormente y los modelos digitales
del terreno, se han podido elaborar diferentes perfiles trasversales utilizando el programa
Surface 10 y longitudinales de detalle en los sectores mas representativos dentro del drea
de estudio.

En el valle de Rebueno, a partir de esta reconstruccion de la masa glaciar se ha
calculado la linea de equilibro glaciar (LEG) o Equilibrium Line Altitude (ELA), para
lo cual se ha utilizado el método AABR (Area Altitude Balance Ratios) desarrollado
por Furbish and Andrews (1984) y Benn y Gemmell (1997), que es el mas utilizado
actualmente. Calculada la superficie en cada franja altitudinal en las que se ha dividido
la lengua glaciar, se ha estimado la LEG mediante la hoja de célculo del programa Excel
disefiada por Osmaston (2005). Para realizar los cédlculos hemos utilizado el rango de
valores calculado por Rea (2009) para glaciares de latitudes medias actualmente, que se
sitdaen 1.9 +0.81.
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5. Resultados
5.1. Formas glaciares en el Valle de Respina

Las formas de origen glaciar son muy abundantes a lo largo de casi todo el valle,
tanto erosivas como deposicionales:

5.1.1. Formas glaciares erosivas

En el valle de Respina existen cuatro circos glaciares bien formados (Tabla 1) entre
los que destaca el de Requejines, que se desarrolla sobre cuarcitas del Ordovicico de la
Fm. Barrios. Se trata de un circo compuesto, con una parte situada en la cabecera del rio
Isoba y otra en el de Respina. Debido a la dureza de los materiales, las formas existentes
presentan un elevado estado de conservacion, a pesar del impacto y degradacion sufridos
por las instalaciones de Estacion Invernal de San Isidro y la mina a cielo abierto de
Respina. El hielo de este circo sobrealimentaba otro circo emplazado a los pies de las
Agujas de la Cuerna (2117 m), cuyas dimensiones son algo mas modestas (Fig. 2).

Tabla 1. Datos morfométricos de los circos glaciares del valle de Respina. La superficie estd
medida en hectareasy las altitudes y dimensiones de | os circos en metros.

Altitud  Altitud

Circo Orientacion  Superficie P L Longitud Anchura
maxima minima
Requejines ENE 101 2140 1800 1100 968
Agujas de la Cuerna E 42 2117 1649 952 629
Rabogato NE 20 1907 1668 515 480
Pefia Ausente SE 35 2041 1770 690 500

Figura 2. Circo glaciar bajo el Pico Redondo. Se puede observar también, en primer plano, el
frente de un pequefio glaciar rocoso relicto. En la parte central la mina de talco de Respina.
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Los otros dos circos alcanzan un menor desarrollo. El primero de ellos se encuentra
en la Loma de Rabogato, con orientaciéon NE y una superficie de 20 ha. El segundo se
ubica en la vertiente Sur de la Pefia Ausente y es algo mayor, alcanzando las 35 ha.
Ademads, también habia zonas de acumulacion de hiclo donde no se generaron
verdaderos circos, como en la vertiente meridional del Pico Redondo. Las dimensiones
tan reducidas de estas tltimas formas pueden relacionarse con la orientacién hacia el
Sur, muy poco favorable para el desarrollo glaciar debido al barrido de la nieve de las
laderas a barlovento (laderas orientadas al oeste) y a la elevada insolacién (laderas
orientadas al sur).

Tras su nacimiento en el circo de Requejines, el valle de Respina presenta nitida
forma de artesa glaciar, con alternancia de umbrales y zonas sobreexcavadas, siguiendo
la direccién de las lineas de falla sobre la Fm. Barrios. Tras un brusco cambio de
direccion y de pendiente, en su tramo medio (Iyarga), el valle presenta una morfologia
tipica de valle glaciar con una seccion trasversal en U. Es en este tramo donde los
valles afluentes de Viescas (Fig. 3) y Campomuelle aparecen colgados 150 m sobre
el fondo de valle principal, salvando ese desnivel los respectivos arroyos mediante
cascadas. Por su parte, el propio valle de Respina, aparece suspendido unos 110 m
sobre el valle de Silvdn, por donde flufa gran parte del hielo procedente de la muy
extensa darea de acumulacién del puerto de San Isidro, al norte de la zona de estudio.
Estos desniveles estdn relacionados con la distinta competencia de los glaciares, lo que
permite inferir la mayor potencia de hielo del valle de Silvan respecto al de Respina, y
del valle de Respina respecto a sus afluentes.

Valle de Viescas

Figura 3. Vista de la cabecera del valle de Respina y la mina de talco. Se puede apreciar
que el valle afluente de Viescas, donde se generd una pequeiia lengua glaciar, aparece
suspendido 150 metros sobre el valle de Respina, donde la potencia de hielo fue mucho
mayor gracias a las mejores condiciones para la acumulacion de hielo. Los puntos
representan la localizacion de varias morrenas.
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El tramo bajo del valle, conocido como Celorno, incluye el sector comprendido
entre la confluencia con el arroyo de Rebueno (donde existe un umbral glaciar) y la
desembocadura del rio Respina en el rio Silvdn, muy cerca de Puebla de Lillo. Se
desarrolla sobre materiales deleznables del Carbonifero superior como calizas y lutitas.
Este valle se caracteriza por su perfil en V, su angostura y el fuerte encajamiento que
presenta frente a otros valles préximos desarrollados sobre los mismos materiales y
que cuentan con perfiles mucho mds suaves. En este tramo no se observan restos glaciares
salvo en su parte inicial.

5.1.2. Restos glaciares deposicionales

Los sedimentos depositados por la lengua glaciar que discurrié a lo largo del valle
de Respina, desde su cabecera en Requejines hasta su confluencia con la lengua de hielo
del valle del Silvén, se presentan en forma de diferentes acumulaciones morrénicas.

En la parte alta (circo de Requejines) las morrenas son de reducidas dimensiones y
aparecen junto a algunos glaciares rocosos (Gémez Villar et al., 2011). Estas morrenas,
junto a las pequefias cubetas de sobre-excavacion, han generado pequefias lagunas de
escasa profundidad, la mayor de las cuales tiene 0.63 ha. Mas destacado es el conjunto
de morrenas laterales en la confluencia entre los arroyos de Viescas y Respina en muy
buen estado de conservacién y con tres arcos bien definidos. Una de las morrenas ha
generado una pequefia laguna yuxtaglaciar (0.17 ha) que ha sido catalogada como Lugar
de Interés Geoldgico de la Provincia de Leén (Fernandez Martinez €t al. 2009). También
en el valle de Viescas aparecen al menos tres arcos morrénicos (Fig. 4A),lagunas y turberas
intramorrénicas, que indican en este caso espesores de hielo de mas de 200 m de la lengua
glaciar. Ademads, alolargo del valle del Iyarga en su margen N se puede apreciar una morrena
lateral que indica un espesor del hielo de 170 m y que es responsable de la formacion de
la laguna de obturacién de Robledo (1.6 ha) (Fig. 4D), suspendida sobre el valle principal
en su margen izquierda. También en la margen izquierda del valle, existe un conjunto de
bloques erraticos de cuarcita de gran tamafio (5 m x 4 m como maximo) correspondientes
a la Fm. Barrio (Fig. 4C), que han resistido la erosiéon. Destacan los existentes sobre
las calizas de la Fm. Barcaliente que aparecen en el flanco N del valle de Iyarga a unos
160 m respecto al fondo del valle y que corresponden al maximo espesor de hielo.

Pero el conjunto morrénico mds destacado del drea de estudio aparece en el sector
final de este tramo del valle, donde se desarrollan tres morrenas de grandes dimensiones
entre los valles de Silvdn y Respina. En este caso evidencian unos espesores cercanos
a los 100 m por parte de la masa de hielo de Respina y de 150 m en la fase de mdximo
por parte de la lengua glaciar del Silvan. La confluencia de ambas masas de hielo y,
por consiguiente, de sus morrenas laterales ha originado una importante acumulacién
morrénica préxima a los 120 m de espesor. Este conjunto de morrenas, supera los 2.3
km de longitud e incluye arcos morrénicos menores, como el de la laguna de Agiiezo,
de 0.18 ha, situada al inicio del valle de Celorno y cerrada por una morrena frontal, asi
como restos de till y una morrena lateral en la confluencia de Rebueno. Debido a la densa
cubierta vegetal, las secciones de till son escasas, pero se puede ver la estructura interna
del depdsito en algunos puntos (Fig. 4B), mostrando la diversidad litolégica del depdsito
y la presencia de numerosos cantos estriados.
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Figura 4. A) Detalle de la morrena lateral derecha del valle de Respina, en el entorno de la
Majada de Valporquero. Esta morrena obtur6 el valle de Viescas generando un paleolago.
Al fondo, la vertiente sur del Pico Redondo (2129 m). B) Detalle de algunos cantos estriados
en la morrena lateral situada entre los valles de Slvan y Respina. La diversidad litol6gica
del depdsito es elevada, y evidencia €l arrastre de materiales a lo largo de todo €l valle. Una
moneda de 1 euro como escala. C) Bloques errdticos de cuarcitas de la Formacion Barrios
sobre un umbral de calizas de la Fm. Barcaliente. Los bloques se encuentran a 160 m sobre el
fondo de valle actual, en el tramo alto del valle de Respina. Al fondo el Pico Redondo (2129 m).

D) Laguna de Robledo, en segundo plano, circo glaciar bajo la cima del Pico Ausente.

Por ultimo, tienen interés por su localizacion los boques errdticos que se encuentran
en el entorno de la confluencia del arroyo de Rebueno y el rio Respina, en la zona
recreativa de Pegartas y que indican que el valle de Rebueno debié quedar obturado, al
menos durante algtin tiempo, por el glaciar de Respina.

5.2. La morfologia del Valle de Rebueno

Contrastando con el rosario de restos glaciares existentes en el valle de Respina,
el valle de Rebueno presenta una morfologia netamente diferenciada, a pesar de la
proximidad de ambos valles y de unas dimensiones comparables (hasta su confluencia el
valle de Respina cuenta con 1490 ha por 1170 ha de Rebueno).

Si analizamos las cabeceras, ocupadas por circos bien desarrollados en el valle
de Respina, aparecen aqui con circos poco definidos en los que apenas existen zonas
sobreexcavadas. De hecho, solo en el valle principal de Rebueno se puede hablar de un
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verdadero circo,de 550 m de anchura por 330 m de longitud, una altitud maxima de 1945 m
y una altitud minima de 1770 m. A la salida del mismo son visibles un par de morrenas
laterales, de diferentes fases, pero que no descienden de los 1350 m de altitud. La riqueza
de lagunas glaciares del valle de Respina contrasta también con la total ausencia de
las mismas en el valle de Rebueno, debido a que no hay cubetas de sobreexcavacion
destacadas ni morrenas capaces de cerrar el drenaje o condicionarlo.

Las reducidas dimensiones del glaciarismo en el valle de Rebueno (Fig. 5) permiten
calcular con cierta facilidad la Linea de Equilibro Glaciar (LEG) en este valle. Por el
contrario, el glaciar de Respina estuvo conectado con el resto del glaciar del Porma, por
lo que la LEG debe estimarse de forma conjunta para todo el aparato, como realizaron
Rodriguez-Rodriguez et al. (2016). Asi, aplicando el método AABR, la LEG en el valle
de Rebueno estarfa situada a 1674 + 25 m. Este valor es unos 100 metros mds elevado
que el calculado por Rodriguez-Rodriguez et al. (2016) para el complejo glaciar del
Porma (1570 m), lo cual se corresponde con la posicién meridional del valle de Rebueno
respecto a las zonas mds himedas y frias de la cabecera del Porma.

Figura 5. Reconstruccion del glaciar del valle de Rebueno a partir
de las observaciones geomorfoldgicas. Las lineasindican las curvas de nivel del hielo
durante el mdximo avance. Base topogrdfica: IGN.

5.3. Comparativa entre los perfiles longitudinales

Se ha realizado una comparacion entre los perfiles de los valles del dmbito de
estudio (Fig. 6). A pesar de que se trata de valles con una longitud y altitud diferentes,
creemos que su proximidad y sus semejantes caracteristicas geoldgicas y litoldgicas,
permiten realizar una comparacién entre los mismos, de la que extraemos algunas
conclusiones.

Cuadernos de Investigacion Geogrdfica 43 (1),2017, pp. 269-291 279



Danis-Alvarez y Santos-Gonzalez

Asi, lo primero que llama la atencién son las acusadas rupturas de pendiente que
aparecen en el valle de Respina (Fig. 6). En cabecera, esas rupturas estin marcadas
por el final del circo glaciar de Cebolledo (Fig. 6, a), pero también por cambios en la
direccién del valle, lo que se traduce en incremento de pendiente (Fig. 6, b-c). Este
cambio coincide con las diferentes lineas de falla y cabalgamiento que existen en esta
zona, y con un cambio de la litologfa del sustrato y por consiguiente de resistencia de
dichos materiales que lo componen, puesto que pasan de ser cuarcitas (Fm. Barrios) a
alternancias de lutitas y calizas (Grupo Lena).

—Rebueno
—Tdmbado
—Respina

g

Altitud (m}

“Distancia {km)

Figura 6. Perfiles longitudinales de los valles de Respina, Rebueno y Tambado.

Posteriormente, el valle presenta una morfologia con pequefios umbrales glaciares
(Fig. 6,d, e, f) que se alternan con cubetas parcialmente erosionadas donde la pendiente
disminuye. A unos 1300 m de altitud, la pendiente aumenta considerablemente (Fig. 6,
g) debido a que el rio Respina se encaja en las morrenas laterales del valle de Silvan, que
debieron obturar el valle aguas arriba, como explica la escasa pendiente del valle aguas
arriba de ese punto. Una vez sobrepasadas las morrenas (Fig. 6, h), en la confluencia del
arroyo Rebueno, la pendiente disminuye pero, a pesar de la mayor capacidad del rio,
sigue siendo relativamente alta respecto a otros tramos de aguas arriba.

En el valle de Rebueno, el perfil longitudinal muestra unas rupturas de pendiente
mucho menos marcadas, aunque se puede observar un tramo de menor desnivel que
coincide con un pequefio rellano glaciar parcialmente desmantelado (Fig. 6, 1), a partir
del cual se produce un encajamiento que finaliza bruscamente con los dltimos restos
glaciares sobre los que el arroyo se encaja (Fig. 6, j). A partir de ese punto, el perfil
no muestra rupturas de pendiente significativas, a pesar de que sigue una direccion
practicamente paralela al valle de Respina, donde si se observan esos cambios.
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En cuanto a los pequefios afluentes del valle de Rebueno, como el de Tambado,
el perfil que muestran se corresponde con el caracteristico de morfologias fluviales, sin
rupturas de pendiente nitidas, y solo se puede detectar un cambio significativo cuando
el valle tiene mayor capacidad por recibir el aporte de pequefios barrancos secundarios
(Fig. 6, k).

5.4. Comparativa entre los perfiles transversales

El valle de Respina presenta un perfil transversal netamente diferente en funcién
del tramo considerado. Asi, en su tramo medio el perfil se corresponde con una tipica
artesa glaciar, con un fondo de valle bastante plano enmarcado por laderas en las que
se pueden observar hombreras glaciares (Fig. 7). En la margen derecha del valle una
potente morrena lateral produce localmente pequefias obturaciones, como la que ocupa
la Laguna de Robledo.

1600 m
1400 m i

1200 m

Figura 7. Perfil transversal del valle de Respina en su tramo medio.

Sin embargo, su tramo bajo (Celorno) presenta un perfil netamente diferente, con
forma de V, més encajado cerca del cauce y con una marcada ruptura en la ladera a partir
de la cual se incrementa la pendiente media (Fig. 8a). Unicamente al comienzo de ese
tramo existe un pequefio rellano en la ladera que coincide con una laguna cerrada por una
morrena (Fig. 8b), donde hemos localizado los dltimos restos glaciares en este valle. A
partir de ese punto, la ruptura de pendiente desaparece. Este perfil contrasta enormemente
con el que presenta el valle de Silvédn, que discurre paralelo inmediatamente mds al norte,
donde hay restos glaciares abundantes y donde existe una marcada morrena lateral en su
margen izquierda (Fig. 8c).

Por su parte, el valle de Rebueno y sus afluentes presentan una morfologia en V,
tipicamente fluvial, donde no se observan rupturas de pendiente significativas en las
laderas (Fig. 9) y donde tampoco hemos apreciado ninguna evidencia de la accién
glaciar.
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1600 m

1400 m

1200 m

Figura 8. Perfil transversal de los valle de Respina (tramo de Celorno) y Silvdn.

1600 m

1400 m

1200 m

Figura 9. Perfil transversal del valle de Rebueno en su tramo medio.

6. Discusion
6.1. Comparacion entre valles con morfologia glaciar y fluvial

La observacién detallada de las formas de relieve de los valles de Respina y
Rebueno y su comparacion permiten extraer algunas conclusiones relacionadas con las
diferencias morfoldgicas en ambos valles. Asi, en el valle de Respina las formas glaciares
son evidentes, con la presencia de circos, morrenas, cubetas, bloques erraticos y till a lo
largo de buena parte de su recorrido, hasta su confluencia con el arroyo de Rebueno. Por
el contrario, en el de Rebueno las formas glaciares se limitan a un pequefio circo y alguna
morrena parcialmente desmantelada en su cabecera, mientras que en sus valles afluentes
apenas se pueden observar formas glaciares fuera de las zonas mds elevadas.

Esa diferencia en la presencia o no de formas glaciares se traduce en la existencia
de perfiles tanto transversales como longitudinales significativamente distintos en ambos
casos. Asi, en el valle de Respina se observa un perfil longitudinal caracterizado por la
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existencia de rupturas de pendiente que, en la mayoria de los casos, coincide con formas
derivadas de la accion glaciar (umbrales, cubetas, morrenas) y un perfil transversal (en su
tramo alto y medio) en forma de U, con un fondo de valle relativamente plano y presencia
de hombreras y morrenas laterales en las laderas. Por el contrario, en el valle de Rebueno
las rupturas de pendiente en su perfil longitudinal son minimas y restringidas a la cabecera
del valle, y su perfil transversal tiene una marcada forma de V, sin rupturas de pendiente
significativas. También es significativo el hecho de que los pequefios barrancos laterales
generan conos de dimensiones considerablemente mayores en el valle de Respina que
en el valle de Rebueno, lo que parece estar relacionado con el aporte “extra” de material
morrénico en el primero de ellos.

Estas observaciones ponen en evidencia que, a pesar de la proximidad de ambos
valles, la accién glaciar modificé sensiblemente la morfologia del valle de Respina,
mientras que su accién fue muy limitada en el valle de Rebueno y restringida a la
cabecera. Estas diferencias se avienen con las observaciones de Li et al. (2001), que
indican que los valles que han estado glaciados suelen presentar una morfologia mas
abierta (en forma de U) que los valles no glaciados en ambientes similares, y con las
de Brocklehurst y Whipple (2006) y MacGregor €t al. (2009) que demuestran que los
perfiles de los valles modelados por glaciares suelen ser significativamente diferentes a
los mostrados por cursos fluviales no afectados por la dindmica glaciar, que presentan un
perfil mds irregular, con rupturas de pendiente bien marcadas.

Todo ello contrasta con la reconstruccién glaciar presentada por Rodriguez-
Rodriguez et al. (2016), que sefialan que el valle de Rebueno y sus afluentes también
estuvieron ocupados por una lengua de hielo de varios kilémetros de recorrido, a pesar de
que en el mapa geomorfolégico no sefialan la presencia de formas ni depésitos glaciares.
Para estos autores, la LEG calculada para todo el conjunto del Porma era de 1570 m.
Como hemos visto, la posiciéon meridional del valle de Rebueno debié provocar un
posicionamiento de la LEG hacia los 1674 + 25 m que hemos estimado en este sector.
Ese incremento de la LEG segtin nos desplazamos hacia el sur era la norma habitual de la
Cordillera Cantdbrica, debido probablemente a las condiciones mds secas de la vertiente
meridional (Santos-Gonzélez et al., 2013a). En todo caso, incluso utilizando el valor
propuesto para el conjunto del Porma, y siguiendo la reconstruccion glaciar propuesta por
estos autores, la superficie de acumulacién (=110 ha, 39%) seria sensiblemente inferior
a su supuesta zona de ablacién (=170 ha, 61%), lo que no estd en consonancia con la
dindmica glaciar. Asi, el porcentaje de zona de acumulacién en glaciares templados suele
estar proximo al 65% y solo en casos excepcionales se acerca al 50% (Rea, 2009).

Lo mismo ocurre en los pequefios valles afluentes del valle de Rebueno (Espina de
Rebueno, Tambado y Ruidosos), donde estos autores sefialan la existencia de pequefias
lenguas glaciares que se unfan a la principal. Pues bien, por ejemplo, en el dltimo de estos
valles la superficie por encima de 1570 m (volvemos a incidir en que dada la posicién
meridional del valle, la LEG, segtin nuestros calculos fue 100 metros mas alta) es de
s6lo unas 24 ha, mientras que la supuesta zona de ablacién serfa de mds de 60 ha (71%
del total de la superficie del glaciar). Esto contrasta con la ausencia de restos glaciares
observados en estos pequefios valles, excepto en las zonas mds elevadas, con una LEG
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que probablemente se situd incluso por encima de los 1800 m, dada su orientacién mas
desfavorable respecto al valle de Rebueno, y que solo debié permitir la existencia de
pequefios lentejones de hielo.

Todas las evidencias sefialadas, nos llevan a considerar que el valle de Rebueno
y sus afluentes permanecieron deglaciados en la mayor parte de su recorrido, y de ahi
la nitida morfologia en V que presentan, que es muy diferente a la de todos los valles
proximos mas septentrionales, que ademads si presentan claras evidencias de la accién
glaciar (morrenas laterales, till, valles en U, cubetas, obturaciones laterales, etc.).
Aparte de las cabeceras, los tinicos restos glaciares evidentes (también sefialados por
Rodriguez-Rodriguez et al., 2016) aparecen en el entorno de la ermita de Pegardas,
pero por su posicion topografica son claramente continuacién de la morrena externa
del valle de Respina, que debié obturar durante algtin tiempo el valle de Rebueno,
dando lugar una laguna.

6.2. Influencia de la glaciacion en la red de drenaje

La actual red de drenaje presenta un direccién dominante O-E en los valles de
Iyarga y Celorno, con la tinica excepcion de la zona de la mina de talco de Respina que
se vuelve N-S. Sin embargo, numerosos indicios nos indican que la actual disposicién
de los cursos fluviales no se corresponde totalmente con la que tenfan antes de la
glaciacién.

Este aspecto es especialmente evidente en el entorno de la confluencia de los valles
de Silvan, Respina y Rebueno. En esta zona, el rio Respina sufre un brusco cambio de
direccién y, en vez de desembocar directamente en el rio Silvan, se desvia hacia el SE,
encajandose notablemente aguas abajo de la confluencia con el arroyo de Rebueno. En ese
punto se inicia el conocido como valle de Celorno, mds angosto que todos los del entorno.

Si observamos en detalle ese lugar, el cambio de direccién del rio Respina y el
incremento que presenta en su pendiente, coincide con la presencia de potentes morrenas
laterales del valle de Silvan, que desvian el curso del rio Respina. Esas diferencias
morfoldgicas, nos llevan a plantear la siguiente evolucidon del relieve (Fig. 10):

(i) Enunafase previa a la glaciacion, el rio Respina desembocarfa en el rio Silvén,
en un lugar préximo a Los Soportales. En el tramo conocido como Celorno no
existirfa un valle bien definido, sino un pequefio barranco que desaguaria en el
arroyo Patina.

(ii) Durante la glaciacién, entre los valles de Silvan y Respina se generaron
potentes arcos morrénicos (Fig. 11) que impedian la evacuacién del agua del
glaciar de Respina, que se vio obligado a virar hacia el suroeste, erosionando
la divisoria existente con el valle de Celorno.

(iii) Tras la retirada de los glaciares a cotas mas altas, el rio Respina se encajo en
las morrenas y progresivamente las fue desmantelando, y no ha sido capaz de
volver a su antiguo curso, sino que sigue desaguando por el valle de Celorno,
creando un valle angosto en ese tramo.
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Figura 10. Esquema topogrdfico mostrando los cambios producidos en la red de drenaje en el
area de estudio. La potente acumulacién morrénica entre los valles de Respina y Slvan, desvié
el curso del rio Respina obligandolo a desarrollar un nuevo valle (Celorno), con un trazado
(b) sensiblemente diferente al original (a). Ese nuevo tramo de valle presenta una morfologia
angosta y muy diferente a los del entorno.

Este proceso habria supuesto la creacién de un valle nuevo de mas de 3 km de
longitud, entre las morrenas del valle de Silvan y Puebla de Lillo, donde se encuentra
ahora la confluencia entre los rios Respina y Silvan. Se trata de un valle angosto (Fig.
12), con un encajamiento muy marcado de unos 70 metros sobre las laderas que lo
flanquean y que solo a partir de la confluencia del Arroyo de la Patina presenta un perfil
mds tendido. Las diferencias entre los perfiles longitudinales y transversales que se han
observado apoyan esta hipétesis.

Es posible que durante el maximo avance glaciar algo de hielo se canalizara por la
cabecera de ese tramo, facilitando asi la creacion del valle, pero los restos observados
se limitan al tramo superior del valle, dénde existen pequefios arcos morrénicos, no
habiéndose observado restos claros en el tramo medio del mismo.
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En cuanto a los bloques existentes proximos a Puebla de Lillo y en la desembocadura
del valle de Celorno, (Rodriguez-Rodriguez et al., 2016), dadas sus caracteristicas y su
posicion altitudinal (a 1170 m, la misma cota que la morrena central existente entre los
valles del Porma y Silvédn a esa altura del valle), consideramos que deben relacionarse
con los restos de la morrena lateral derecha del glaciar del Porma.

Valle de Respina Valle de Silvin

Figura 11. Vista de los valles de Silvdn y Respina. Destaca la potente acumulacion morrénica de
la margen derecha del valle de Slvan (linea de puntos) que cierra la antigua salida del valle de
Respina. Este gran conjunto morrénico, de mds de 2.5 km de longitud, provocd el desvio del rio

Respina y la creacion de un valle nuevo (Celorno). Notese la menor altitud a la que se encuentra

el valle de Slvan respecto al de Respina, indicando una mayor potencia erosiva del primero
sobre el segundo. Las flechas azules indican la direccion actual del avenamiento.

Figura 12. Vista del valle de Celorno, por donde discurre el rio Respina. Las fuertes pendientes
contrastan con la gran anchura de este mismo valle aguas arriba del arroyo de Rebueno, o del
rio Slvan, que discurre paralelo inmediatamente mas norte.
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7. Conclusiones

La morfologia actual del valle de Respina es en gran parte derivada de la accién
glaciar durante el Cuaternario. Asi, en este valle aparecen practicamente todos los
rasgos caracteristicos de una glaciacion de tipo alpino, como el perfil transversal del
valle en forma de artesa, valles afluentes suspendidos, morrenas que generan lagunas
yuxtaglaciares o un magnifico conjunto de bloques errdticos repartidos por el valle. El
complejo morrénico existente entre los valles de Silvdn y Respina es uno de los mas
potentes y mejor definidos de toda la Cordillera Cantébrica.

Esta diversidad de restos glaciares contrasta de forma significativa con su casi
total ausencia en el valle de Rebueno, donde la accién glaciar se limit6 a retocar la
cabecera del valle principal. Por ello, el perfil, tanto longitudinal como transversal, es
muy diferente al de Respina. La disponibilidad de sedimentos en las laderas es también
inferior en Rebueno respecto a Respina, ya que los glaciares depositaron gran cantidad
de materiales en este tltimo valle. Estos sedimentos han sido posteriormente retrabajados
por los barrancos laterales. Las diferencias morfolégicas entre ambos valles ponen de
manifiesto la importancia de la glaciacion para entender el relieve actual de la Cordillera
Cantabrica.

Pero lo que singulariza al valle de Respina es el reajuste de la red fluvial como
consecuencia de la accién glaciar. En efecto, en la zona baja del valle, las morrenas
laterales procedentes del valle de Silvdn impidieron el drenaje de las aguas del valle
y las aguas de fusion glaciar contribuyeron a excavar el valle de Celorno en las lutitas y
calizas del Grupo Lena. Este valle de origen mds reciente presenta una morfologia
netamente diferente a los del entorno, con un perfil mas angosto en forma de V.

Las observaciones realizadas sirven para mejorar el conocimiento existente sobre
la morfologia glaciar de la Cordillera Cantdbrica en general, y de la cabecera del Porma
en particular, donde se desarroll6 uno de los mayores complejos glaciares del noroeste
ibérico. La accién glaciar no solo dejé restos sedimentarios y erosivos muy notables,
sino que contribuyd a establecer la red de drenaje preexistente, poniendo en evidencia la
magnitud de la glaciacién en estas montafias. En todo caso, atin es necesario profundizar
notablemente en la influencia que la glaciacién ha tenido en la configuracién de la red de
drenaje actual y en la dindmica fluvial cuaternaria.
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