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Resumen

Los procesos morfogenéticos constituyen el foco de interés preferente de la
geomorfologia actual, sin embargo, estos se hallan claramente condicionados
por el marco morfoestructural en el que estdn insertos. Este articulo analiza las
caracteristicas litoestratigraficas, la evolucién geoldgica y la disposicion estructural
de un macizo calcareo de la alta montafia cantdbrica, el Macizo Occidental de los
Picos de Europa. Ademas, se identifican las principales unidades morfoestructurales
que lo componen a partir de una profunda revisién bibliografica y del trabajo de
campo desarrollado en el drea. Los resultados de esta investigacién evidencian,
mediante la puesta en relacidn de los rasgos de este armazon con los procesos que
interactiian sobre él, el modo en que los estudios de geomorfologia estructural,
actualmente en retroceso, resultan vitales para comprender los procesos,
morfologias y depésitos asociados en este macizo y, por extension, en el conjunto
de los Picos de Europa.

Palabras clave
Geomorfologia estructural; organizacion morfoestructural; relieve; calizas; Picos
de Europa; Montafias Cantdbricas.
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Abstract

Nowadays geomorphological community is mainly interested in morphogenetic
processes. However, those processes are clearly conditioned by the morphostructural
framework they are part of. This article examines the lithostratigraphic features,
geological evolution and structural disposition of a high mountain massif in the
Cantabrian Mountains, the Western Massif of the Picos de Europa, identifying
its main morphostructural units through a deep bibliographical review and the
fieldwork conducted in the area. The results highlight the way in which, the studies
of structural geomorphology, currently in retreat, are important to understand
the processes, morphologies and deposits in this massif and, thus, in the Picos de
Europa as a whole.

Keywords

Structural geomorphology; morpho-structural organization; orography; limestones;
Picos de Europa; Cantabrian Mountains.

ESPACIO, TIEMPO Y FORMA  SERIE VI - GEOGRAFIA 12 - 2019 - 183-214 ISSN 1130-2968 - E-ISSN 2340-146X UNED



LA ORGANIZACION MORFOESTRUCTURAL DEL MACIZO OCCIDENTAL DE LOS PICOS DE EUROPA

1. INTRODUCCION

En las tltimas décadas, la mayor parte de las publicaciones sobre geomorfologia,
tanto a nivel nacional como internacional, se han centrado en el estudio de dife-
rentes tipos de procesos (fluviales, torrenciales, marinos, glaciares, periglaciares, de
ladera, edlicos), bien desde el punto de vista de la investigacidn basica, con el fin de
profundizar en el conocimiento de dichos procesos, o bien con una finalidad apli-
cada a los riesgos naturales, la ordenacién territorial, el geopatrimonio, etc. Otras
lineas preferentes de investigacion han sido las relacionadas con la teledeteccion,
la cartografia geomorfoldgica y, en general, la aplicacién de nuevo instrumental,
software y metodologias para modelizar y cartografiar distintos procesos.

El gran desarrollo experimentado por los citados campos se ha producido en
detrimento de las aportaciones focalizadas en la geomorfologia estructural. Basta
comprobar, por ejemplo, el tipo de estudios publicados en las actas de las tltimas
reuniones nacionales de la Sociedad Espafiola de Geomorfologia (SEG) o, salvo
escasas excepciones, los de cualquier otro congreso sobre geomorfologia de 4m-
bito nacional o internacional. En este sentido, en los cuatro tltimos congresos de
la SEG (Santander en 2012, C4ceres en 2014, Malaga en 2016 y Palma de Mallorca
en 2018), el porcentaje de estudios sobre geomorfologia estructural con respecto
al total presentado fue del 10, 18,6, 14,75 y 10,75% respectivamente, con un mini-
mo de 10 contribuciones en 2018 y un maximo de 27 en 2014. Al respecto, véase las
publicaciones de Gonzalez-Diez et alii (2012), Schnabel y Gomez-Gutiérrez (2014),
Duran Valsero et alii (2016), y Garcia et alii (2018). Se puede constatar ficilmente
la misma tendencia si se consulta el tipo de articulos publicados en las principales
revistas cientificas especializadas en geomorfologia.

Como excepciodn a esta evidente tendencia, cabe citar algunas lineas de estudio
clasicas dentro de la geomorfologia estructural que acaparan practicamente
toda la atencién cientifica de este campo en cuanto al nimero de publicaciones,
principalmente el karst (ej.: Smart, 1984; Ugarte y Ugalde, 1985; Senior, 1987; Lépez-
Martinez, 1987; Santos y Marquinez, 2005; Ballesteros et alii, 2011; Ruiz-Fernandez
y Serrano, 2011), en segundo lugar el relieve granitico (ej.: Palli i Buxd, 1996; De Ufia
Alvarez, 1996; Garcia-Rodriguez, 2015) y, en mucha menor medida, el volcanico (ej.:
Déniz Pez, 2002; Romero Ruiz y Beltran Yanes, 2015). Sin embargo, aquellas otras
contribuciones que podemos enmarcar dentro de la geomorfologia estructural mas
clasica, por ejemplo las de tipo morfoestructural, o bien las vinculadas al estudio
de estructuras aclinales, monoclinales, plegadas y falladas (ej.: Birot, 1949), no han
recibido practicamente atencion recientemente por parte de nuestra comunidad
cientifica, habiendo sido publicados los tltimos trabajos relevantes en las décadas
finales del siglo pasado (ej.: Lugo-Hubp y Ortiz-Pérez, 1980; Bru, 1983; Mufioz-
Jiménez, 1986; Palacio Prieto et alii, 1991).

Atras quedaron, hace ya décadas, la realizacion de tesis doctorales que tenian
como objetivo primordial de estudio la geomorfologia estructural; entre otras, den-
tro de este grupo se pueden destacar las siguientes: Mufioz Jiménez (1976), Gonzalo
Moreno (1980), Pellicer Corellano (1983); Echeverria Arnedo (1988), Sdnchez Fabre
(1989) y Pérez Alberti (1991). También se pueden afiadir algunas de las extensas tesis
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de geografia regional defendidas en Espafia durante los afios setenta y ochenta del
pasado siglo, en las que el estudio de las grandes morfoestructuras no era el objeti-
vo principal, pero siempre aparecian en extensas referencias dentro de los capitulos
del medio fisico del territorio estudiado, al igual que sucedia con la presentacién y
estudio de sus condiciones climaticas (ej.: Ortega Valcarcel, 1974; Sanchez Sanchez,
1982). El objetivo morfoestructural fue perdiendo importancia en los trabajos docto-
rales de los noventa en los que primaban otros aspectos (procesos geomorfoldgicos,
dindmicas evolutivas, analisis hidroquimicos, aspectos ambientales, etc.); aun asi, el
estudio estructural también estaba presente, pero ya no como objetivo primordial de
las investigaciones (ej.: Gonzalez Amuchastegui, 1993; Fernindez Fernandez, 1990).

Queda claro, por tanto, que nuestra disciplina ha focalizado su interés y desarrollo
reciente en el estudio de los procesos y formas de origen no estructural. Sin embargo,
seria importante no descuidar las diferentes lineas de estudio de la geomorfologia
estructural pues, ademds de su evidente interés como conocimiento basico per
se, este tipo de estudios pueden tener también interés aplicado, por ejemplo, a la
ordenacion territorial, al geopatrimonio (mediante la identificacién y propuesta
de lugares de interés geomorfoldgico asociados a la estructura del relieve), y al
geoturimo (Adrados et alii, 2010). Por ello, el presente trabajo pretende: i) estudiar las
caracteristicas litoestratigraficas, la evolucién geoldgica y 1a disposicién estructural
de un macizo montafioso de la alta montafia cantdbrica; ii) identificar las unidades
morfoestructurales que lo definen; iii) mostrar la relevancia de la configuracién
estructural de este macizo como armazon sobre el que han interactuado los distintos
sistemas morfogenéticos y muy especialmente el glaciar, cuya dindmica ha estado
altamente condicionada por el tipo de estructura subyacente.

2. AREA DE ESTUDIO

Los Picos de Europa constituyen una de las cinco regiones estructurales que in-
tegran la denominada Zona Cantabrica (Julivert, 1983a y 1983¢; Rodriguez-Fernan-
dez, 1983), que a su vez constituye la porcién mas septentrional e interna del Macizo
Ibérico o Hespérico (Figura 1). El Dominio geoldgico de Los Picos de Europa queda
delimitado por el Norte y el Oeste por la Region de Mantos o Manto del Ponga, al
Sur por la Regién del Pisuerga-Carridn y al Este por la cobertera sedimentaria me-
sozoico-terciaria que integra las montafias cantabras, burgalesas y vascas (Figura 1).

Las singulares caracteristicas geoldgicas de los Picos de Europa, su agreste
y vigoroso relieve y su gran riqueza en yacimientos de distintos minerales
susceptibles de ser explotados econdmicamente, despert6 prontamente el interés
de los gedlogos y los naturalistas en general. Los primeros trabajos que tratan sobre
la disposicién y el tipo de rocas que integran los Picos de Europa y sus cercanias,
fueron escritos a partir de mediados de la centuria decimonédnica y en las primeras
décadas de la pasada, por autores como Schulz (1858), Maestre (1864), Calderén
(1877 y 1900), Arce (1880), Barrois (1882), Termier (1905 y 1918), Carballo (1911),
Bertrand y Mengaud (1912a y 1912b), Hernandez-Pacheco (1935 y 1936) y Delepine
(1943), entre otros (Figura 2).
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FIGURA 1. LOCALIZACION DEL MACIZO OCCIDENTAL DE LOS PICOS DE EUROPA DENTRO DE LAS DIFERENTES
UNIDADES ESTRUCTURALES QUE COMPONEN LA ZONA CANTABRICA. BASADO EN JULIVERT (1983A Y 1983C),

RODRIGUEZ-FERNANDEZ (1983) Y MARQUINEZ (1989).

Cornion ¢ Penasanta.
2589 et =

Corte geohfgicn de 1a cosia de Nueva a Penasanta
fode en Ia formacion carbonera
Escala horizontal de 1 por 127.500 y la verfioal 1 por 42.500.

£

Cumpa do Bufizrrera

-~ EI Canton

V! Geliza carbonera

Covalicrda
Escarandi

Fenzun

Arvdizana

Errago e Outorsis

[ ra—

s bast &

i f o F oF
o o 3
o @ 3

FIGURA 2. CORTE GEOLOGICO DESDE LA COSTA DE NUEVA A LA CIMA DE PENA SANTA DE CASTILLA, INCLUIDO
EN EL ATLAS GEOLOGICO Y TOPOGRAFICO DE ASTURIAS DE SCHULZ (1858).

Es necesario citar también el importante legado dejado por el gedlogo aleman
Gustav Schulze, que permaneci6 inédito hasta hace escasos afios (Villa, 20006; Villa
et alii, 20006; Truyols et alii, 2007)*. Las aportaciones citadas supusieron un avance
notable en el conocimiento geoldgico de estas montafias, pero las bases definitivas
no se pondran hasta la segunda mitad del S. XX, en la que se realizaron numerosos
estudios de detalle, varias tesis doctorales e incluso trabajos de sintesis que

4. Schulze ha sido mas conocido por protagonizar la segunda ascensién (primera en solitario) a la mitica cima
del Picu Urriellu o Naranjo de Bulnes tras el Marqués de Villaviciosa y el Cainejo, utilizando clavijas por primera vez

en Espafia (Villa, 2006).
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contribuyeron a establecer finalmente las caracteristicas litoestratigraficas basicas
de este ambito montafioso, asi como su compleja disposicion tecténica (Martinez-
Alvarez, 1965; Marcos, 1967; Wagner, 1967; Julivert, 1967, 1983a, 1983b y 1983c;
Marquinez, 1978, 1989; Martinez-Garcia, 1978, 1981 y 1983; Farias, 1982; Sinchez y
Truyols, 1983; Truyols, 1983; Julivert y Navarro, 1984; Martinez-Garcia y Rodriguez-
Fernandez, 1984; Navarro y Leyva, 1986; Navarro, Leyva y Villa, 1986; Colmenero y
Bahamonde, 1986; Aramburu, 1989; Bahamonde, 1990; Aramburu y Garcia-Ramos,
1993; Bahamonde y Colmenero, 1993, Gutiérrez-Claverol y Luque-Cabal, 2000;
Luque-Cabal y Gutiérrez-Claverol, 2000; Marquinez y Adrados, 2000; Merino-
Tomé, 2004; Merino-Tomé et alii 2004; etc.).

Torre Bermeja (2.400 m) Pefia Santa de Castilla (2.596 m) Torre del Alba (2.390 m)

Torre Parda (2.315 m) Pena Btanc;a (2.201; m) Cabeza la Verde

Los Cabrilcl.s (2.030 m)

P, 2 P i o =3 <2 L] AL » $ . : P
FIGURA 3. VISTA HACIA EL SE DEL MACIZO DEL CORNION DESDE ONDON. SE TRATA DE UN AMBITO DE RELIEVE
ENERGICO, ABRUPTO, EN EL QUE LAS CIMAS, DE FORMAS AGUDAS, ALTERNAN CON PROFUNDAS DEPRESIONES
LABRADAS A FAVOR DE LA RED DE FRACTURAS. EN LOS BORDES E Y W LA ALTA MONTARA ENLAZA CON EL
FONDO DE LAS GARGANTAS ADYACENTES A TRAVES DE EMPINADAS CANALES QUE SIGUEN IGUALMENTE LAS
PAUTAS ESTRUCTURALES. EN EL CENTRO DE LA IMAGEN DESTACA SOBRE EL RESTO LA CUMBRE DE PENA SANTA
DE CASTILLA. Fotografia de los autores.

El area de estudio del presente trabajo se centra en el Macizo Occidental de los
Picos de Europa, también denominado Macizo del Cornidn, segundo en altitud,
por detras del Macizo Central. La maxima cota del Cornioén se alcanza en la cumbre
de Pefia Santa de Castilla (2596 m). Otras cimas destacadas son la Torre Santa
Maria (2486 m), la Torre del Mediu (2467 m), las Torres del Torco (2452 m), la
Torre Bermeja (2400 m), la Torre del Alba (2390 m), etc. (Figura 3). Al igual que los
otros dos macizos que integran los Picos de Europa, el relieve del Cornién esta
definido por el afloramiento casi exclusivo de calizas masivas del Carbonifero, lo
que es determinante en el estilo tecténico de este conjunto, organizado en sucesivas
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escamas cabalgantes verticalizadas (Marquinez, 1978, 1989; Farias, 1982). Tanto
el tipo de materiales predominante, como su disposicién tectdnica, han sido
clave en la actual configuracién del Macizo del Cornién, y por extension del
conjunto de los Picos de Europa. El enérgico relieve que caracteriza a los Picos,
absolutamente agreste, rugoso y verticalizado, es muy diferente al del resto de
montafias paleozoicas proximas, que habitualmente presentan formas mucho
menos enhiestas. Este armazon morfoestructural ha sido profusamente trastocado
por la karstificacién (Santos y Marquinez, 2005; Ruiz-Fernandez y Serrano, 2011;
Ballesteros et alii, 2011), los procesos fluviales y torrenciales (Ruiz-Fernindez
y Poblete, 2011), el glaciarismo cuaternario (Frochoso, 1980; Castafidon, 1989,
Frochoso y Castafion, 1998; Gonzalez-Trueba, 2007; Serrano et alii, 2012, 2013;
Ruiz-Ferndndez, 2015; Ruiz-Fernandez et alii, 2010), asi como la intensa dindmica
nival y periglaciar existente actualmente en los sectores mas elevados de los Picos
de Europa (Castafion y Frochoso, 1998; Serrano y Gonzdlez-Trueba, 2004; Ruiz-
Fernandez et alii, 2014, 2017; Pisabarro et alii, 2017).

Las condiciones climdaticas del drea de estudio vienen definidas por unas
temperaturas moderadas en los valles que progresivamente van descendiendo a
medida que se gana altitud, asi como por la elevada pluviosidad, aunque con una
clara diferenciacion entre la vertiente Norte, afectada de forma directa por los
frentes atlanticos cargados de humedad, y los dmbitos situados inmediatamente al
Sur del Cornidn. Asi, en la parte N se registran 1308,9 mm de precipitaciéon media
anual en Amieva «Camporriondi» (180 m de altitud.) y 1671,6 mm en el Valle de
Angén (705 m). En el observatorio de Tresviso, ubicado a 9oo m de altitud al Norte
del Macizo Oriental de los Picos, se obtiene una media de 1869,3 mm anuales.
Por contraposicidn, en la estacion de Soto de Valdeo6n (953 m), situada al Sur del
Cornidn, se recogen 1365 mm/afo y en Fuente Dé (1.100 m) 1140 mm/afo. En los
sectores mas altos las precipitaciones superan ampliamente los 2.000 mm/afio,
siendo en buena medida en forma de nieve (Mufioz-Jiménez, 1982). Por otro lado,
las temperaturas medias anuales son de 13,8° C en Amieva «Camporriondi», de
10,8° C en Angodn, de 10,5° C en Tresviso, de 8,4° C en Soto de Valde6n y de 10,5°
C en Fuente Dé. Por su parte, Mufioz-Jiménez (1982) sitiia la isoterma anual de
0° C para el conjunto de Asturias entre 2400 y 2500 m de altitud, la de 2,7° C a
2000 my la de 5° C ligeramente por debajo de los 1600 m.

La vegetacion del drea es principalmente de tipo planocaducifolio eurosiberiano.
Destacan los bosques de hayas y roble albar en el piso montano que, no obstante,
habitualmente se encuentran fragmentados en masas menores debido al escarpado
relieve. Por encima de 1400 m de altitud dominan las formaciones de porte arbustivo,
subarbustivo y herbaceo. En cuanto a las actividades humanas, histéricamente han
estado definidas por el predominio del pastoreo y la ganaderia extensiva, si bien en
las tltimas décadas el sector primario se ha visto sustituido por el auge del turismo
y los deportes de montafia (Sudrez-Antufia et alii, 2005). Actualmente, el Parque
Nacional de los Picos de Europa recibe unos 2 millones de visitantes al afio. Los
nucleos de poblacidn existentes tienen un escaso nimero de habitantes y una
disposicién periférica con respecto a los tres macizos que integran los Picos.
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3. METODOLOGIA

La metodologia del presente articulo ha consistido en la realizacién de una
exhaustiva revision bibliografica que ha permitido definir las caracteristicas
litoestratigraficas basicas del area estudiada, asi como su evolucion geoldgicay su
disposicion estructural. En concreto, se han consultado un total de 55 referencias
sobre los aspectos sefialados, de las que 33 son articulos de revista, 14 libros o
tesis doctorales inéditas y 8 capitulos de libro. Dicha revisién, junto al trabajo de
campo desarrollado entre 2005y 2011, en el que se recorrid sistematicamente todo
el espacio del Macizo Occidental de los Picos de Europa, ha permitido definir un
total de seis unidades morfoestructurales perfectamente individualizadas que,
en su conjunto, arman el relieve de este bastion de la alta Montafia Cantabrica.

4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. LAS CARACTERISTICAS LITOESTRATIGRAFICAS

Aligual que el Central y el Oriental, el Macizo Occidental de los Picos de Europa
estd integrado basicamente por potentes estratos de calizas carboniferas, aflorando
unicamente otro tipo de materiales en los extremos Norte y Sur. A continuacion se de-
tallardn los diferentes tipos de rocas de dicho macizo siguiendo un orden cronoldgico.

Los materiales mds antiguos presentes en el &mbito de estudio son una sucesioén
alternante de pizarras, areniscas y cuarcitas glauconiticas que configuran la «Formacién
Oville» (Cambrico medio-Ordovicico inferior). Cuentan con espesores medios de
unos 200 m y aparecen estratigraficamente en concordancia bajo las cuarcitas de
la «Formacion Barrios»s (Comte, 1937 y 1959; Martinez-Garcia, 1978; Farias, 1982;
Julivert y Navarro, 1984; Martinez-Garcia y Rodriguez-Fernandez, 1984; Aramburu,
1989; Aramburu y Garcia-Ramos, 1993), extendiéndose en exiguas franjas tanto por
el Norte del macizo como por sus limites mas occidentales, asi como en enclaves
meridionales de la cabecera del rio Dobra.

Las areniscas de la Formacién Oville dan paso de forma mas o menos gradual a las
cuarcitas ordovicicas de la «Formacién Barrios» (Ordovicico inferior), constituidas
por bancos de gran espesor (Comte, 1959; Julivert, 1967; Farias, 1982; Martinez-Garcia
y Rodriguez-Fernandez, 1984; Navarro y Leyva, 1986; Aramburu, 1989; Aramburu y
Garcia-Ramos, 1993). Se localizan principalmente en una banda de direccién E-O
dispuesta entre Covadonga, el borde Norte de la Vega de Comeya y el nacimiento del
rio Casano, que queda interrumpida precisamente en este punto por la existencia de
una falla de rumbo NNE-SSW. Estas cuarcitas vuelven a aflorar un poco mds al N,
orlando por su ladera septentrional la Sierra de Cabezu Llerosos hasta Obar, en las
inmediaciones del nticleo de Poncebos.

5. El nombre de esta formacién fue establecido por Comte (1959), haciendo referencia al pueblo de Barrios
de Luna.
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FIGURA 4. DETALLE DE UN AFLORAMIENTO DE «CALIZA GRIOTTE» SITUADO ENTRE OSEJA DE SAJAMBRE Y EL
PUERTO DEL PONTON. Fotografia de los autores.

Tras una extensa laguna estratigrafica que abarca el Ordovicico medio y superior,
el Sildrico y gran parte del Devénico, se depositaron los microconglomerados y
las areniscas de la «Formacién Ermita» (Devonico superior)®, materiales que en
cualquier caso son poco representativos, pues su espesor maximo no suele superar
los 40 metros de potencia (Comte, 1959; Julivert, 1967; Julivert y Navarro, 1984;
Martinez-Garcia y Rodriguez-Fernandez, 1984), y solamente es posible divisarlas
en una estrecha banda de direccién E-W situada en la vertiente septentrional del
macizo, inmediatamente al Norte de las cuarcitas, y en enclaves puntuales como la
Canal de Saigu y las Vegas. A continuacion, se depositaron unos niveles también de
escasa potencia integrados por pizarras negras y liditas con pequefias intercalaciones
calcdreas que constituyen las «Pizarras de Vegamian» (Tournaisiense, Carbonifero
inferior) (Julivert y Navarro, 1984). Se sitian inmediatamente al Norte de los
microconglomerados y las areniscas de la «Formacién Ermita».

La primera de las formaciones calcdreas carboniferas del Macizo del Cornién esta
compuesta por calizas nodulosas muy tableadas de tonalidades rosadas o rojizas
que suelen presentar niveles arcillosos y alcanzan un espesor medio de unos 30 m.
Su edad es Viseense inferior-Namuriense inferior y se las conoce como «Formacién
Alba», «Genicera» o «caliza Griotte» (Martinez-Alvarez, 1965; Julivert, 1967y 1983b;
Marquinez, 1978 y 1989; Martinez-Garcia, 1981; Farias, 1982; Sanchez y Truyols,
1983; Truyols, 1983). Las intercalaciones arcillosas propias de la «caliza Griotte»
determinan su caracter marcadamente incompetente, por lo que con frecuencia se
halla muy replegada. Ademas de su escasa potencia, esta formacién aflora en pocos
puntos y casi siempre en la base de cabalgamientos, destacando fundamentalmente

6. Sin embargo segiin Navarro y Leyva (1986) no existe discordancia angular entre dichos materiales y las
cuarcitas de la «<Fm. Barrios».
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una franja de cierta continuidad al Norte del macizo, el sector comprendido entre
el Puente de los Rebecos y el Puente Bolin (desfiladero del Cares); asi como otras
estrechas fajas en Pambuches, en las canales de Culiembru y Saygu y entre los Picos
del Verde (2.180 m) y la Vega de Carombo (Figura 4).

Por encima de la «caliza Griotte» y en contacto concordante, aparece una potente
sucesién de materiales calcareos de unos 500 m de espesor y edad Namuriense
A-Westfaliense A inferior, que es conocida en conjunto como «caliza de Montafia»,
aunque dentro de ella se diferencian claramente dos partes. La inferior, «Formacién
Barcaliente», estd integrada por calizas tableadas negrasy fétidas y niveles de chert,
mientras que la superior, la «Formacion Valdeteja», se compone de calizas grises
masivas (Julivert, 1967 y 1983b, Marquinez, 1978 y 1989; Martinez-Garcia, 1981;
Farias, 1982; Sdnchez y Truyols, 1983; Truyols, 1983; Martinez-Garcia y Rodriguez-
Fernandez, 1984, Bahamonde, 1990).

Por encima, la «Formacién Picos de Europa» (Westfaliense B-Cantabriense),
también de notable potencia, estd constituida igualmente por dos miembros: uno
inferior de calizas claras tableadas alternando con pizarras y otro superior formado
por calizas masivas de tonos grises o rosados (Maas, 1974; Marquinez, 1978; Farias,
1982; Julivert y Navarro, 1984; Martinez-Garcia y Rodriguez-Fernandez, 1984).

Estas dos formaciones calcdreas, las «calizas de Montarfia» y las «calizas de Picos
de Europa», son las litologias predominantes, extendiéndose en forma de sucesivas
escamas cabalgantes por casi la totalidad del Macizo del Cornién y relegando al resto
de materiales a una situacion de marginalidad con respecto a su extensién. Ambas
tienen gran resistencia mecdnica, por lo que configuran volimenes montafiosos de
formas enhiestas, cumbres y aristas, escarpes rocosos, etc. (Figura 5). Sin embargo,
no debemos olvidar que son especialmente sensibles a los procesos de disolucion, de
ahi que en ellas se haya desarrollado, como se explicard mas adelante, un importante
relieve karstico tanto en superficie como en profundidad. Asimismo, es preciso
seflalar el importante papel de estos materiales como area fuente de derrubios.

En la vertiente Norte de la Sierra de Cabezu Llerosos aflora una franja de cierta
extension que discurre entre el rio Casafio a su paso por la Molina y Arenas de Cabrales,
integrada por areniscas con intercalaciones carbonatadas, lutitas y conglomerados
(Fm. «Cavandi»). Este roquedo, que forma parte de la cuenca estefaniense de
Gamonedo-Cabrales-Panes, se apoya discordantemente sobre los materiales mas
antiguos del Carbonifero (Wagner, 1967; Marcos, 1967; Martinez-Garcia, 198T;
Rodriguez-Fernindez, 1983; Sanchez y Truyols, 1983; Colmenero y Bahamonde,
1980; Navarro, Leyva y Villa, 1986; Merino-Tomé, 2004; Merino-Tomé et alii, 2004).

Por su parte, en &mbitos concretos como la vertiente Sur de Pefia Santa de Castilla
y la Canal de Capozo, el Valle de Angén o algunos sectores mas reducidos de la parte
Norte del macizo, afloran discordantemente sobre la «caliza de Montafia» y la
«Formacion Picos de Europa», otro conjunto de materiales estefanienses integrados
principalmente por calizas bioclasticas negras y pizarras (Julivert y Navarro, 1984).

Finalmente, en la parte sur del Macizo del Cornién las calizas del Dominio
de Picos de Europa cabalgan sobre los materiales de la Region del Pisuerga-
Carrién (Julivert, 1983c), en concreto sobre lutitas, areniscas, brechas calcareas y
conglomerados siliceos y mixtos del Westfaliense y del Estefaniense pertenecientes
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a diversas formaciones («Grupo Valdeén», «Grupo Pontén», «Grupo Marafia-
Brafias», «Formacion Curavacas», etc.), discordantes con respecto al Devénico y
al Carbonifero inferior situado inmediatamente mds al Sur (Julivert, 1983c; Julivert
y Navarro, 1984, Rodriguez-Fernandez, 1991).

FIGURA 5. CALIZAS MASIVAS CON HUELLAS DE ABRASION GLACIAR CONFIGURANDO EL CONTRAFUERTE
ORIENTAL DE LA TORRE SANTA MARIA (2486 m), VISTO DESDE EL ESTE. SE OBSERVA, EN DETALLE, LA
ORGANIZACION CARACTERISTICA A FAVOR DE LA ESTRUCTURA DE GRAN PARTE DE LAS CIMAS DE LOS PICOS
DE EUROPA, CON UN ESPALDAR DE FUERTE PENDIENTE HACIA EL NORTE (DERECHA DE LA FOTOGRAFIA), Y UN
ABRUPTO FRENTE EN LA ORIENTACION SUR (IZQUIERDA DE LA IMAGEN). Fotografia de los autores.

4.2. LA EVOLUCION GEOLOGICA

Los materiales que integran el Macizo del Cornién son muy antiguos,
perteneciendo todos ellos al Paleozoico. Durante esta Era el ambito de estudio
fue un area de sedimentacién marina poco profunda en la que acontecieron
también varias fases de emersion. En los primeros periodos del Paleozoico
(Cambrico y Ordovicico) se depositaron las pizarras, las areniscas y las cuarcitas
de las formaciones «Oville» y «Barrios». Tras la sedimentacién de las cuarcitas
de «Barrios» cabe destacar la existencia de una gran laguna estratigrafica que
abarca todo el Ordovicico a partir del Arenig, el Siltirico y gran parte del Devénico
(Llopis-Llado, 1950; Sdnchez y Truyols, 1983; Julivert y Navarro, 1984; Martinez-
Garcia y Rodriguez-Fernandez, 1984; Navarro y Leyva, 1986; Marquinez, 1989).
Finalizado este dilatado periodo sin sedimentacién, en el Devdnico superior se
depositaron las areniscas y los microconglomerados de la «<Fm. Ermita», y ya en
Carbonifero inferior las «Pizarras de Vegamidn».

Durante el Carbonifero, y mds concretamente a partir del Viseense, en el Do-
minio de Picos de Europa se generd una sedimentacion esencialmente de tipo
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carbonatado. Al principio dicha sedimentacion se desarrollé en un ambiente somero
y con abundancia de arcillas, responsable de la deposicién de la «caliza Griotte».
A partir del Namuriense se pasa a una sedimentacion carbonatada de plataforma
que prosigue durante el Westfaliense, depositandose las «calizas de Montafia» y
las «calizas de Picos de Europa» (Bahamonde y Colmenero, 1993).

A finales del Carbonifero acontece un importante periodo de deformacién de
los materiales: la Orogenia Herciniana, principal responsable de la articulacion de
los Picos de Europa en escamas cabalgantes de rumbo aproximado E-O y fuerte
vergencia sur (Marquinez, 1978 y 1989; Farias, 1982; Mufoz-Jiménez, 1982; Julivert
y Navarro, 1984; Martinez-Garcia y Rodriguez-Fernandez, 1984). No obstante, la
sedimentacion continta a la vez que se produce el levantamiento mayoritario del
area e incluso después, tal y como demuestra la existencia de diversas cuencas
estefanienses fundamentalmente de tipo turbiditico, situadas al Norte y al Sur del
conjunto en levantamiento (Marcos, 1967; Colmenero y Bahamonde, 1986; Merino-
Tomé, 2004); aunque estos materiales también estan afectados por deformaciones
en algunas zonas (Julivert, 1983b).

A partir del Pérmico y hasta el desencadenamiento de nuevos embates tectd-
nicos durante el Terciario, los primitivos relieves hercinicos fueron sometidos a la
erosion. No obstante, segiin Mufioz-Jiménez (1982), la existencia de una cierta ines-
tabilidad tecténica durante el Mesozoico en la zona central y oriental del Macizo
Asturiano, que ocasiono distensiones, empujes y deformaciones de distinta indole
(debemos tener en cuenta que la apertura del Golfo de Vizcaya acontece a lo largo
del Mesozoico), imposibilité que se labrase una superficie de erosién generalizada
como la que pudo generarse en el occidente asturiano, aunque esto no impidié que
se formaran arrasamientos sectoriales.

La configuracion estructural que hoy conocemos es el resultado de otro
movimiento tectdnico, la orogénesis Alpina, acaecida durante el Terciario
y responsable de la revitalizacién del relieve hasta alcanzar las cotas actuales
siguiendo un estilo germadnico, al compartimentar en bloques elevados y hundidos
el antiguo edificio herciniano. En efecto, este nuevo periodo compresivo supone
la reactivacion de los cabalgamientos y fallas hercinicas, asi como la aparicion de
nuevos sistemas de fallas que elevan todo el conjunto de los Picos de Europa, tanto
sobre las cuencas intramontafiosas de Valdedn, Sajambre y La Liébana, situadas
inmediatamente al Sur, como sobre el sector ubicado al Norte de dichos macizos,
en el que acontece un progresivo hundimiento de los bloques de Sur a Norte
(Llopis-Llado, 1950; Marquinez, 1978, 1989; Julivert y Navarro, 1984; Martinez-
Garcia y Rodriguez-Fernandez, 1984).

Tras este tltimo episodio tecténico la actividad erosiva vuelve a ser dominante.
Sin embargo, algunas acciones erosivas importantes pudieron ser sincrénicas al
levantamiento tectdnico. En cualquier caso, los diferentes agentes implicados iran
modelando el relieve del area de estudio hasta darle la configuracién actual. Asi,
finalmente la red fluvial tajé perpendicularmente las estructuras que integran los
Picos de Europa, configurando angostas gargantas de rumbo general S-N a favor de
lineas de debilidad estructural y de la karstificacion (Ruiz-Fernandez y Poblete, 2011,
2012). Los citados procesos, junto con el glaciarismo cuaternario (Frochoso, 1980;
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Castafion, 1989, Frochoso y Castafion, 1998; Gonzalez-Trueba, 2007; Serrano et alii,
2012, 2013; Ruiz-Fernandez et alii, 2016) y la activa morfodindmica periglaciar actual
circunscrita a las dreas mas elevadas (Castafion y Frochoso, 1998; Serrano y Gonzalez-
Trueba, 2004; Ruiz-Fernandez et alii, 2014, 2017; Pisabarro et alii, 2017), constituyen
los agentes mas destacados del modelado reciente del Macizo del Cornion.

4.3. LA DISPOSICION ESTRUCTURAL

El Macizo del Cornion, como el resto del dominio estructural de los Picos de
Europa, se halla cabalgado por la prolongacién NE de la Regién de Mantos, y a su vez
cabalga por el Sur sobre las series devénicas y carboniferas de la Region del Pisuerga-
Carriéon (Marquinez, 1978; Farias, 1982; Julivert y Navarro, 1984). Al igual que los
Urrieles y Andara, esta constituido por la sucesiéon de diversas escamas cabalgantes
imbricadas, que provocan la repeticién de los materiales calcareos del Carbonifero
hasta alcanzar espesores que superan ampliamente los 2000 m en algunos sectores
(Martinez-Alvarez, 1965; Marquinez, 1978 y 1989; Frochoso, 1980; Farias, 1982;
Sanchez y Truyols, 1983) (Figura 6). Las superficies de cabalgamiento, paralelas a
la estratificacidn, se sittian fundamentalmente en niveles favorables tales como la
«Formacién Barcaliente», el miembro inferior tableado de la «Formacion Picos de
Europa» y especialmente la «caliza Griotte» (Marquinez, 1978; Martinez-Garcia,
1978; Farias, 1982; Julivert, 1983c). Dichas escamas, de vergencia Sur y rumbo general
ESE-WNW?7, han sido afectadas posteriormente por una red de fallas en desgarre
dextrales, de direccién predominante ESE-WNW y con los labios occidentales
elevados (Marquinez, 1978), siendo los planos de falla subverticales o con gran
inclinacién (Marquinez, 1978; Farias, 1982). Otras direcciones de fracturaciéon
importantes son las ENE-WSW y las SSE-NNW.
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FIGURA 6. CORTE GEOLOGICO DEL MACIZO OCCIDENTAL DE LOS PICOS DE EUROPA (SIMPLIFICADO DE FARIAS,
1982). ESTA FIGURA FORMA PARTE DE LA TESIS DOCTORAL DEL PRIMERO DE LOS FIRMANTES DE ESTE ARTTCULO,
Y HA SIDO INCLUIDA PREVIAMENTE EN BLANCO Y NEGRO EN RUIZ-FERNANDEZ Y POBLETE, 2012).

Farias (1982) distingue en el Macizo del Cornién cuatro unidades cabalgantes
principales: «Cabalgamiento Frontal», «Cabalgamiento de Pefia Santa»,
«Cabalgamiento de Aliseda-Cabrones» y «Cabalgamiento del Saigu», que

7. En cambio en los macizos de los Urrieles y de Andara, es decir, en el Central y Oriental de los Picos de Eu-
ropa, el rumbo es E-O.
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normalmente estdn desdobladas o incluyen escamas menores asociadas®. Al
Nordeste habria que afiadir otra serie de cabalgamientos en las calizas que arman
la parte culminante de la Sierra de Cabezu Llerosos. En conjunto se pueden
distinguir mds de 13 escamas cabalgantes entre principales y subordinadas.

Otro rasgo estructural singular, extensible a todo el conjunto de los Picos de
Europa, es la ausencia de pliegues importantes. Unicamente se han generado
flexiones suaves por el movimiento de las escamas, cuyo eje axial es paralelo a la
direccién de los propios cabalgamientos. Esto se explica, segin Marquinez (1978)
y Farias (1982), por el caricter masivo de calizas, materiales muy competentes que
controlaron el estilo de la deformacidn, favoreciendo la intensa escamacion del
conjunto e impidiendo en cambio el desarrollo generalizado de pliegues. Como
excepcidn cabe citar la Sierra de Amieva, situada al Este del Cornién y constituida
por un anticlinal armado en las «calizas de Picos de Europa», asi como algunos
pliegues generados sobre los materiales estefanienses que afloran a los pies de
la vertiente Norte del macizo y entre la cara Sur de Pefia Santa de Castilla, los
Puertos de Cuba y Capozo (Figura 7).

FIGURA 7. PLIEGUE SINCLINAL DE LA CERRA DE CUBA (1959 M) VISTO DESDE EL NORTE, GENERADO EN UN
AFLORAMIENTO DE CALIZAS BIOCLASTICAS Y PIZARRAS DEL ESTEFANIENSE, QUE ESTA EN DISCORDANCIA
CON RESPECTO A LOS MATERIALES MAS ANTIGUOS DEL CARBONTFERO SOBRE LOS QUE REPOSA (CALIZAS DE
«MONTARNA» Y «PICOS DE EUROPAY). Fotografia de los autores.

8. Por su parte Marquinez (1989) y Marquinez y Adrados (2000) dividen la regién estructural de los Picos de Euro-
pa en tres conjuntos de ldminas cabalgantes: las de Gamonedo-Panes, el Imbricado Principal, y las Laminas Frontales.
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4.4, LA ORGANIZACION MORFOESTRUCTURAL

La disposicidn estructural resefiada anteriormente en escamas cabalgantes im-
bricadas, determina que desde el punto de vista morfoestructural el Macizo Oc-
cidental de los Picos de Europa, se organice en una serie de dorsos de fuerte pen-
diente hacia el Norte, y abruptos frentes en las orientaciones Sur. Aunque esta es
la pauta general en la organizacion del relieve, en detalle se diferencian netamente
seis unidades morfoestructurales que describiremos a continuacion (Figura 8).
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Unidades morfoestructurales
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Laderas del borde Sur
sobre materiales detriticos
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FIGURA 8. UNIDADES MORFOESTRUCTURALES DEL MACIZO OCCIDENTAL DE LOS PICOS DE EUROPA.
Elaboracién propia.

4.4.1. Sierras medias calcareas septentrionales
Esta denominacién ha sido adoptada de trabajos previos realizados por Frochoso
y Castanon (1986 y 1998) y Castafion (1989 y 1990). En el borde Norte, el Cornién

cuenta con una serie de sierras de altitud media que constituyen una prolongaciéon
del propio macizo. Se trata de bloques elevados delimitados por fallas y definidos
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por el afloramiento de calizas carboniferas en sus sectores culminantes. Hacia el NE
destaca fundamentalmente la Sierra de Cabezu Llerosos, que culmina en la cima ho-
moénima a 1794 m (Figura 9), y la pequefia Sierra de Dobros (Cuetu Cananda, 1063
m); mientras que hacia el NW cabe citar la Sierra de Covadonga, que alcanza unos
1080 m de altitud maxima. Al SW de ésta, fuera ya del ambito de estudio y separada
del Cornién por el desfiladero del Dobra, labrado a favor de un cabalgamiento de di-
reccion NW-SE, se eleva la Sierra de Amieva, de similares caracteristicas al resto de
alineaciones y cuyas mayores cotas son los picos de los Redondos (1244 m) y Priniello
(1228 m). Junto a estos conjuntos principales, hay toda una serie de pequetias cres-
terias y alineaciones menores individualizadas constituidas total o parcialmente por
calizas (Cant6n del Texeu con 1165 m, Cabeza Salgaréu con 1127 m, Xerra Mala con 772
m, etc.), junto a otras de tipo siliceo (Cabeza Camba con 1102 m, Porra Uberdén con
041 m, etc.). Salvo en el caso de la Sierra de Cabezu Llerosos, donde se formaron dos
glaciares de valle (y uno de circo) al amparo de sus dos cumbres principales, este am-
bito ha permanecido al margen del glaciarismo cuaternario (Castanén, 1989 y 1990).

FIGURA Q. LA SIERRA DE CABEZU LLEROSOS VISTA DESDE EL DESFILADERO DE LAS ESTAZADAS (SITUADO
INMEDIATAMENTE AL NORTE). SE OBSERVAN, EN PRIMER TERMINO, ALGUNOS INTERFLUVIOS Y CRESTONES
LABRADOS EN CALIZAS Y MATERIALES DETRITICOS PERTENECIENTES A LA CUENCA ESTEFANIENSE DE
GAMONEDO-CABRALES-PANES (WAGNER, 1967). EN SEGUNDO TERMINO, SE CONSERVA UNA SUCESION DE
INTERFLUVIOS CUARCITICOS ADOSADOS A LOS PIES DE LA VERTIENTE SEPTENTRIONAL Y, FINALMENTE, DESTACA
NITIDAMENTE EL GRAN ESCARPE CALCAREO QUE ARMA LA CITADA VERTIENTE DE LA SIERRA DE CABEZU
LLEROSOS. EN LA PLATAFORMA CULMINANTE DE LA ALINEACION SE CONSERVAN HUELLAS INCONTESTABLES DE
EROSION Y SEDIMENTACION GLACIAR (CIRCOS GLACIARES, CUBETAS GLACIOKARSTICAS, ROCAS ABORREGADAS,
UMBRALES, AST COMO VARIOS COMPLEJOS MORRENICOS). Fotografia de los autores.

La vertiente septentrional de las citadas sierras de Covadonga, Cabezu Llerosos
y Dobros estd integrada fundamentalmente por cuarcitas ordovicicas que cabalgan
hacia el Sur sobre las calizas del Carbonifero superior; asi como por materiales
estefanienses de la Cuenca de Gamonedo-Cabrales-Panes, discordantes sobre el resto
del Carbonifero y organizados en una serie pequefios pliegues anticlinales y sinclinales
de rumbo WNW-ESE, que han sido compartimentados en interfluvios inclinados
hacia el Norte por afluentes de las redes fluviales del Giiefia y del Casafio (Figura 9).
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Por su parte, las culminaciones de las mencionadas alineaciones funcionan como
unidades karsticas autonomas, al haber desarrollado extensas 4reas de absorcién de
las escorrentias, colectores o redes internas, y también surgencias activas (fuentes
de Covadonga, Parvora, los Brazos, Obar, etc.) y otras colgadas a diferentes alturas
en las vertientes (Castafién, 1989).

Como se ha adelantado, la Sierra de Cabezu Llerosos es la que alcanza mayor
desarrollo altitudinal (Figura 9). Esta alineacion consta de una serie de crestones
calcareos de rumbo WNW-ESE separados por sucesivos surcos que siguen la misma
disposicion (Jascal, Teyeres y Salinas), todos ellos organizados de acuerdo a las direc-
trices estructurales dominantes; y comunicados por pasillos transversales labrados
a favor de lineas de debilidad secundarias (Castafion, 1989 y 1990). En los surcos co-
rrespondientes a los sectores de mayor altitud se han desarrollado diversas cubetas
glaciokarsticas como consecuencia de la disolucién de las calizas y del posterior en-
sanchamiento y profundizacion ejercido por los glaciares de Jascal y Cabezu Llerosos.

El limite septentrional de la plataforma calcarea de la sierra coincide con una
brusca ruptura de pendiente a partir de la que se disponen de forma perpendicular
una serie de interfluvios y vallejos que descienden progresivamente hacia la garganta
del rio Casafo (Figura 9). En cambio, el contacto entre la Sierra de Cabezu Llero-
sos y la unidad morfoestructural situada inmediatamente al Sur (la Plataforma de
Enoly sus estribaciones orientales), estd constituido por apretados cabalgamientos
de direccion WNW-ESE, a favor de los cuales se han formado varios surcos o pa-
sillos (Riega del Texu, Valle de Espines, Vega Maor, Valle la Texa, etc.), que hacia el
Este dan paso a sendas canales que descienden hacia el Cares (Culiembro, la Raya
y Saigu). La depresion tectdnica de la Vega de Comeya, situada en cambio hacia el
Oeste, se ha generado también en relacion con los citados cabalgamientos y varias
fallas de rumbo E-W y WSW-ENE.

4.4.2. Plataforma de Enol

Al Norte de los citados cabalgamientos se eleva una plataforma de perfil irregular
y altitudes comprendidas entre 1.000 y 1.400 m, al estar labrada sobre calizas amplia-
mente karstificadas de las formaciones «Picos de Europa» y «Montafia», y retocada
por el glaciarismo cuaternario (glaciar de Enol). Llopis-Lladé (1958) definié previa-
mente esta plataforma, utilizando la denominacién que nosotros hemos retomado.

Junto con algunos de los complejos morrénicos de mayor entidad del Cornidn,
pertenecientes al LGM, esta unidad destaca por la proliferacion de grandes cubetas
de génesis mixta, kdrstica y glaciar, generadas a favor de las lineas de debilidad
marcadas por sucesivos cabalgamientos de direccion WNW-ESE y por fallas y
fracturas transversales menores (los propios lagos Enol y Ercina, remarcados por
morrenas, la Vega del Bricial, 1a Vega el Paré, 1a Vega Cefial, las Bobias, los Llanos del
Sordo). (Figura 10). Estas cubetas alternan a su vez con algunas elevaciones como la
Porra de Enol (1269 m), el Pico Mosquital (1287 m), el Porru Llaguiellu (1385 m), etc.
Otro rasgo singular de este ambito es el nacimiento a partir de surgencias de varios
cursos de agua adaptados a la estructura geoldgica (Pomperi, el Osu, Resecu, etc.).
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FIGURA 10. AREA DE LOS LLANOS DEL SORDO VITA DESDE EL SE, EN EL CONTACTO ENTRE LAS UNIDADES
MORFOESTRUCTURALES DE LA PLATAFORMA DE ENOL (CENTRO Y DERECHA DE LA IMAGEN), Y EL DORSO
PRINCIPAL (PARTE IZQUIERDA DE LA FOTOGRAFTA), RAMPA QUE ASCIENDE PROGRESIVAMENTE HASTA
ENLAZAR CON LA PRIMERA LINEA DE CUMBRES DEL CORNION POR EL NORTE. EN LA FOTOGRAFIA SE
OBSERVAN DOS DEPRESIONES GLACIOKARSTICAS. Fotografia de los autores.

4.4.3. Dorso principal

A partir de la unidad anterior se desarrolla un amplio espaldar de pendiente
moderada en el que, no obstante, se pueden individualizar varias escamas con
sus frentes asociados que complican el conjunto. Se trata por tanto de un ambito
en el que la organizacion en escamas cabalgantes no trasciende de un modo tan
claro en el relieve como en los macizos Central y Oriental (Castafiion, 1989). Esta
rampa une la plataforma de Enol con la primera linea de cumbres importantes del
macizo, adquiriendo un desarrollo altitudinal comprendido entre 1.400 y 2.000
m aproximadamente (Figura 11).

Hacia el Este y el Oeste, la sucesion de ldminas cabalgantes y la fracturacion
asociada ha propiciado la formacion de cresterias, escarpes rocosos y sucesivas
canales que descienden hacia el fondo de las gargantas del Cares y el Dobra, en
ocasiones de forma completamente rectilinea al transcribir netamente el frente
de un cabalgamiento, como en el caso de la Canal de Sollambriu (Figura 3).
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FIGURA1L. DETALLE DE UN SECTOR DEL DORSO PRINCIPAL, UNIDAD MORFOESTRUCTURAL QUE CONSTITUYE
EL NEXO DE UNION ENTRE LA PLATAFORMA DE ENOL Y EL SECTOR CENTRAL DE MAXIMA VERTICALIDAD DEL
MACIZO DEL CORNION. Area situada al Este de VEGARREDONDA. Fotografia de los autores.

4.4.4. Sector central de maxima verticalidad

Se trata del imbito mas elevadoy escarpado del Macizo del Cornidn, desarrollindose
a partir de 2000 metros y englobando a buena parte de las cimas mas elevadas del
mismo. Ha sido definido previamente con el nombre de sector de Altas Torres y Jous
por Frochoso y Castafion (1986 y 1998), Castafion (1989), y Castaiidén y Frochoso
(1998). Se organiza esencialmente en torno a dos frentes de cabalgamiento con
una importante fracturacion asociada, cuyas partes culminantes delimitan sendos
cordales de direccion aproximada E-W que contrastan con las profundas depresiones
glaciokarsticas adyacentes (Jou de los Asturianos, Jou Santo, Jou Luengo, Jou Las
Pozas, Hoyo Verde, etc.). El primer cordal estd integrado por cimas como la Torre
Santa Maria de Enol (2486 m), las Torres de Cebolleda (2445 m), la Torre del Alba,
(2390 m), la Torre de la Canal Parda (2350 m), Piedralengua (2295 m), el Requexén
(2174 m), etc. Por su parte, el segundo cordal individualiza un grupo de cumbres en
el que destacan Pefia Santa de Castilla (2596 m), las Torres del Torco (2416 m), la
Torre de la Cabra Blanca (2320 m), el Diente (2301 m), los Estribos (2300 m), la Garita
Cimera (2276 m), el Camper6n (2100 m), etc.

En detalle, la morfologia de las cumbres también responde a la organizacién
general del macizo en dorsos y frentes, de tal manera que las vertientes Norte
estan labradas en los inclinados espaldares de las escamas cabalgantes, mientras
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FIGURA 12. VISTA HACIA EL ESTE DE LA DEPRESION GLACIOKARSTICA DEL JOU SANTO, VISIBLE EN LA PARTE
INFERIOR IZQUIERDA DE LA IMAGEN. ESTA LABRADA A FAVOR DE UN CABALGAMIENTO DE VERGENCIA SUR
QUE INDIVIDUALIZA DOS ESCAMAS. EN EL CENTRO Y A LA DERECHA DE LA FOTOGRAFIA DESTACA EL DORSO
DE GRAN INCLINACION DE LA MAS MERIDIONAL, QUE ARMA EL AGUDO CORDAL DE PENA SANTA DE CASTILLA
(2506 M), MIENTRAS QUE A LA IZQUIERDA SE OBSERVA EL ESCARPADO FRENTE DE LA ESCAMA SITUADA
INMEDIATAMENTE AL NORTE DE LA ANTERIOR, CULMINADO POR LA CIMA DE PIEDRAS LLUENGAS (2204 M).
AL FONDO SE DISTINGUE EL MACIZO CENTRAL DE LOS PICOS DE EUROPA EN EL QUE SE PERCIBE LA MISMA
ORGANIZACION MORFOESTRUCTURAL EN DORSOS DE GRAN PENDIENTE EN LAS ORIENTACIONES NORTE Y
ABRUPTOS FRENTES HACIA EL SUR. Fotografia de los autores.

que las Sur, por lo general mucho mas abruptas, se corresponden con el frente de
las escamas (Figura 12). Hacia el E y el W los citados cordales dan paso a inclinadas
canales labradas a favor de lineas de fractura que desciende bruscamente hacia el
Cares (Mesones, Capozo y Tras la Envernosa) y el Dobra (Ozania y Carombo).

4.4.5. Cabalgamiento basal meridional

Al Sur del anterior conjunto se eleva otra alineacién de cumbres labradas a
favor de un cabalgamiento basal de notables dimensiones que genera un gran
escarpe estructural y pone en contacto el edificio calcareo que hemos venido
describiendo hasta ahora y que integra la region o dominio geoldgico de los
Picos de Europa, con los materiales detriticos pertenecientes a la Unidad del
Pisuerga-Carrién que constituyen la depresién de Valdedn, y también con las
rocas siliceas y carbonatadas que integran las estribaciones surorientales del
Manto del Ponga en el drea de Sajambre. Algunas de estas cumbres se encuentran
entre las de mayor altitud del Cornién (Torre Bermeja con 2400 m, Torre Parda
2315 m y Pardo Pescuezo 2302 m). El citado cabalgamiento basal presenta una
marcada incurvacion y en detalle estd desdoblado en su 4rea frontal en una serie
de cabalgamientos menores muy apretados y afectados por fallas y fracturas
transversales, dando lugar incluso a un duplex en el area de Pambuches (Farias y
Heredia, 1994) (Figura 13).
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FIGURA 13. DETALLE DEL CABALGAMIENTO BASAL MERIDIONAL DEL MACIZO DEL CORNION (PARTE SUPERIOR DE
LA IMAGEN) VISTO DESDE EL SE, EN LAS CERCANIAS DE SANTA MARINA DE VALDEON. DICHO CABALGAMIENTO DA
LUGAR A UN GRAN ESCARPE ESTRUCTURAL QUE CONTRASTA NOTABLEMENTE CON RESPECTO A LAS LADERAS
INTEGRADAS POR MATERIALES DETRITICOS DE LA PARTE INFERIOR DE LA FOTOGRAFIA. SOBRE DICHAS LADERAS
SE PUEDEN OBSERVAR VARIOS COMPLEJOS MORRENICOS DEPOSITADOS POR LOS GLACIARES ALPINOS QUE SE
DESARROLLARON A FAVOR DE LA UNIDAD MORFOESTRUCTURAL SUPERIOR. Fotografia de los autores.

4.4.6. Laderas del borde Sur sobre materiales detriticos

La ultima unidad morfoestructural y la mas meridional, esta integrada por una
franja de materiales esencialmente detriticos (lutitas, areniscas, cuarcitas, calizas y
conglomerados siliceos pertenecientes al Ordovicico y al Carbonifero), comprendida
entre el Monte Corona por el Este y la Vega de Carombo por el Oeste, y situada
por tanto a los pies del gran escarpe generado por el cabalgamiento basal descrito
anteriormente. El paso entre los potentes bancos de calizas carboniferas masivas,
organizadas en inclinadas escamas cabalgantes que dan lugar a formas abruptas
y verticales, y estas otras litologias que en cambio generan interfluvios de perfiles
alomados que descienden progresivamente hacia la cuenca de Valde6n y la cabecera
del rio Dobra, da lugar al mayor contraste morfoldgico y paisajistico del Macizo del
Cornién (Figura 14).

Los citados cordales, definidos por un alto grado de colonizacién vegetal, cuentan
con formas de relieve heredadas como morrenas glaciares y de nevero y grandes
deslizamientos, mientras que los procesos actuales tienen que ver principalmente
con la incision fluviotorrencial y los movimientos en masa de diverso tipo (flujos de
derrubios y aludes que descienden desde dreas mis elevadas, reptacion de las laderas,
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16bulos de solifluxion a favor de formaciones superficiales espesas y presencia de
agua, pequefios deslizamientos, etc.). No obstante, también cabe citar la existencia
de canchales inactivos o con diferente grado de actividad.

FIGURA 14. CONTACTO CABALGANTE EN EL AREA DEL FRADE VISTO DESDE EL SUR ENTRE LAS DURAS CALIZAS
CARBONIFERAS, CARACTERISTICAS DEL DOMINIO GEOLOGICO DE LOS PICOS DE EUROPA, Y LAS PIZARRAS
WESTFALIENSES Y ESTEFANIENSES DE LA REGION DEL PISURGA-CARRION. SOBRE ESTA ULTIMA LITOLOGIA,
MUCHO MAS DELEZNABLE, SE HAN FORMADO PEQUEROS MOVIMIENTOS EN MASA, VISIBLES EN EL CENTRO DE
LA IMAGEN. Fotografia de los autores.

4.5. IMPLICACIONES MORFOESTRUCTURALES
EN LA EVOLUCION DEL RELIEVE

El conocimiento de la organizacion morfoestructural de un sector, por si mismo,
tiene un evidente interés cientifico, ya que permite establecer detalladamente las
caracteristicas esenciales del basamento u armazdn que constituye la epidermis de
nuestro planeta. Pero, ademas, sobre dicho armazén pueden interactuar diversos
sistemas morfogenéticos (glaciar, fluvial, edlico, etc.), cuya existencia y dindmica,
normalmente, estan altamente condicionadas por el tipo de estructura subyacente.

Habitualmente, en el marco de una tesis doctoral u otro tipo de estudios mas
o menos amplios (evaluaciones de impacto ambiental, informes técnicos, etc.),
se tratan las caracteristicas morfoestructurales de un area dada, como «punto de
partida» a partir del cual, a continuacion, se estudian en detalle los procesos con-
cretos y formas asociadas que constituyen el objetivo de la investigacién, asi como
el cuerpo principal de resultados de la misma. Sin embargo, en no pocas ocasiones
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nos olvidamos de que, esos procesos, formas del relieve y depdsitos asociados, que
constituyen habitualmente el foco de interés preferente de la geomorfologia ac-
tual, se hallan claramente condicionados por la estructura en la que estan insertos.
Esto explica que, cada vez con mayor frecuencia, nos encontremos con estudios
totalmente descontextualizados, que, o bien no tienen en cuenta el marco mor-
foestructural, o bien estdn vagamente ligados con dicho marco.

En el caso concreto que nos ocupa, el conocimiento profundo del edificio que
conforma el Macizo del Cornidn, es esencial para entender en toda su magnitud
la configuracion actual de este macizo y, por extension, del conjunto de los Picos
de Europa. Asi, la organizacion en escamas calcdreas verticalizadas, con fuerte ver-
gencia hacia el Sur, explica el predominio de las cavidades karsticas de componente
vertical (simas), que drenan las escorrentias captadas en las partes altas hacia la red
periférica de surgencias kdrsticas que enlazan con el nivel de base actual de la red
hidrica (Ballesteros et alii, 2011). Dicha organizacién en escamas verticalizadas ha
supuesto que, el espesor del paquete calcareo sedimentado inicialmente, se ha visto
multiplicado en la vertical, posibilitando que los Picos de Europa cuenten actual-
mente con al menos 12 de las 89 simas mas profundas del mundo, todas ellas con
mas de 1000 m de desarrollo vertical (Ruiz-Fernandez y Poblete, 2012). Pero, por
otra parte, la citada organizacion también determina la escasez de surgencias en el
flanco meridional del Cornién, donde, a su vez, afloran materiales impermeables a
cotas relativamente altas. Es decir, la red de cavidades endokarsticas y de surgen-
cias responde claramente a un control estructural.

La masividad de los bancos de calizas del Carbonifero, que constituyen la lito-
logia predominante, ha condicionado el estilo tecténico de los Picos de Europa en
sucesivas escamas cabalgantes apiladas (Marquinez, 1978, 1989; Farias, 1982). Pero,
a su vez, el dominio calizo (es decir, un condicionante litolégico) ha propiciado un
tipo de morfogénesis glaciar muy particular debido a la interferencia con la kars-
tificacion. En efecto, los Picos de Europa constituyen un ambito glaciokarstico,
definido por la proliferacion de grandes depresiones de génesis mixta, kdrstica y
glaciar (Miotke, 1968), que siguen el enrejado de fracturas y han sido denomina-
das, localmente, como «jous». Ademads, el dominio calcareo también propicia una
dindmica particular de las lenguas de hielo, relacionada con la citada interferencia
entre el karst y el glaciarismo. En este ambito, el flujo de las lenguas estuvo condi-
cionado por la existencia de un relieve preglaciar en el que las formas karsticas han
jugado un papel decisivo, hasta el punto de condicionar claramente la dindmica de
los aparatos glaciares. Frecuentemente, el retroceso glaciar en los &mbitos karsticos
es entrecortado, debido precisamente a la existencia de una topografia extremada-
mente intrincada y rugosa, caracterizada por la alternancia de grandes cubetas de
origen glaciokdrstico y promontorios calcareos en resalte configurando umbrales.
Es comun encontrar material morrénico adosado a dichos umbrales o tapizando
el fondo de las depresiones glaciokarsticas, que no tiene por qué corresponderse
necesariamente con una pulsacion climatica, sino que, en ocasiones, responde a
cuestiones dinamicas, al retroceso entrecortado de las primitivas masas de hielo,
que depositaron material morrénico sobre los umbrales y el fondo de los grandes
«jous». En estos ultimos, la pervivencia de lentejones de hielo glaciar, asi como la

ESPACIO, TIEMPO Y FORMA  SERIE VI - GEOGRAFIA 12 - 2019 - 183-214 ISSN 1130-2968 - E-ISSN 2340-146X UNED

205



206

JESUS RUIZ-FERNANDEZ,, CRISTINA GARCIA-HERNANDEZ1,2 & ANTONIO FERNANDEZ FERNANDEZ

formacion de neveros, favorecieron la acumulacién de derrubios (Miotke, 1968;
Castafidén y Frochoso, 1994). A su vez, las depresiones karsticas, generadas previa-
mente en los sectores de alta y media montafia, fueron ocupadas por potentes masas
de hielo, que ejercieron una importante acciéon de abrasion y sobreexcavacion en
ellas. Esto contribuy6 a ampliar su perimetro y su profundidad todavia mas, hasta
dar lugar finalmente a las grandes hoyas de génesis mixta, karstica y glaciar, tan
caracteristicas de estas montarias.

Pero la propia tipologia, extension y nimero de glaciares presentes en el Macizo
del Cornion, estan condicionadas también por la organizaciéon morfoestructural.
La unidad central de maxima verticalidad, constituyé un dmbito muy adecuado
para la acumulacién glaciar durante la Ultima Glaciacién, generando lenguas gla-
ciares centrifugas hacia el Este y el Oeste, las cuales aprovecharon en su descenso
la existencia de grandes canales rectilineas que descienden hacia los rios Cares y
Dobra, las cuales generalmente se corresponden con cabalgamientos. Se formaron
aqui los glaciares de Carombo-Capozo, Ozania y Mesones (Ruiz-Fernandez, 2015;
Ruiz-Ferndndez et alii, 2016). Por su parte, entre la primera linea de cumbres por
el Norte, el dorso principal y la plataforma de Enol, se generd un campo de hielo
(el glaciar de Enol) de 8,5 km de ancho por 7 de largo, y hasta once lenguas a modo
de digitaciones (Chicidi, nacimiento del Jumjumia, rio Pomperi, rio del Osu, Enol,
Ercina, Belbin-Espines, Vega Maor, Ostén, Sollambriu y Trea) (Ruiz-Fernandez,
2015; Ruiz-Fernandez y Garcia-Hernandez, 2018). Ademas, en el borde Sur del ma-
cizo, a favor de la unidad morfoestructural del cabalgamiento basal meridional, se
desarrollaron otros cuatro glaciares de tipo alpino: Llos, Pambuches, Arestas y los
Moledizos. Finalmente, en la Sierra de Cabezu Llerosos, perteneciente a la unidad
de las sierras medias calcareas, existieron otros tres glaciares (dos alpinos y uno de
circo), al amparo de sus principales cumbres.

Actualmente, en los sectores mas elevados del Macizo del Cornion, y de los otros
dos macizos que integran los Picos de Europa, el dominio calcareo, un clima frioyla
abundancia de aportes hidricos procedentes de la lluvia y la fusién nival, dan lugar
aun tipo caracteristico de karst: el karst nival o de montafia (Castafidén y Frochoso,
1998). Ademas, el cardcter enhiesto y vertical de los Picos de Europa, derivado de la
litologia calcirea predominante que, como ha quedado patente, tiene numerosas
implicaciones, y de su organizacidén en escamas cabalgantes verticalizadas, propicia
el frecuente desencadenamiento de movimientos en masa rapidos como aludes y
flujos de derrubios que, a su vez, constituyen un eficaz sistema de transferencia de
energiay sedimentos a lo largo de las empinadas vertientes y canales de la periferia
de los tres macizos.

5. CONCLUSIONES

El Macizo Occidental de los Picos de Europa estd integrado mayoritariamente
por potentes estratos de calizas carboniferas, litologia que se extiende en forma
de escamas cabalgantes imbricadas de rumbo aproximado E-O y vergencia Sur. La
configuracion actual resulta de dos orogenias; la Herciniana, responsable de la serie
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de cabalgamientos mencionada, y 1a Alpina, que revitaliz6 este relieve siguiendo un
estilo germanico. En este conjunto, la imbricacién de escamas provoca la repeticion
de los materiales hasta alcanzar espesores que superan ampliamente los 2000 m
en algunos puntos del macizo.

Esta disposicién determina que, desde el punto de vista morfoestructural, el
Macizo del Cornidn se organice en una serie de dorsos de fuerte pendiente hacia el
Norte y abruptos y verticalizados frentes Sur, si bien se diferencian en él seis unidades:
las «Sierras medias calcareas septentrionales», una prolongacion del macizo hacia
el Norte, contituyen alineaciones de altitud media entre las que sobresale la Sierra
de Cabezu Llerosos. Al Norte aparece la «Plataforma de Enol», cuyo perfil irregular
deriva de la intensa karstificacién y del retoque glaciar, proliferando en ella grandes
cubetas de génesis mixta, glaciokarstica. El «Dorso principal», una gran rampa de
pendiente moderada, une la «Plataforma de Enol» con el «Sector central de maxima
verticalidad», &mbito organizado en torno a dos frentes de cabalgamiento cuyas
partes culminantes delimitan sendos cordales de direccién aproximada E-W en los
que destacan cimas como Pefia Santa de Castilla (2596 m), que contrastan con las
profundas depresiones glaciokdrsticas adyacentes. Al Sur se eleva el «Cabalgamiento
basal meridional», que genera un gran escarpe estructural y pone en contacto el
dominio geoldgico de los Picos de Europa con los materiales detriticos de la Unidad
del Pisuerga-Carrién y con las estribaciones surorientales del Manto del Ponga. Por
ultimo, las «Laderas del borde Sur sobre materiales detriticos», a los pies de dicho
escarpe, contrastan con las litologias anteriores y generan un paisaje netamente
diferente, dominado por interfluvios de perfiles alomados que descienden hacia la
cuenca de Valdedn y la cabecera del Dobra.

Si bien los procesos constituyen el foco de interés preferente de la geomorfologia
actual, la estructura condiciona las dindmicas que los afectan y su comprension
resulta esencial para entender la configuracion actual del ambito que nos ocupa. Asi,
lared de cavidades endokarsticas y de surgencias es controlada por la estructura que,
ademds, ha propiciado la existencia de un &mbito glaciokarstico en el que proliferan
las depresiones de génesis mixta. Estas, en alternancia con los promontorios que
configuran umbrales, condicionan el retroceso glaciar de modo que, la aparicién
de material morrénico en torno a estas morfologias, no tiene por qué responderse
con pulsaciones climdaticas. La propia tipologia, extensién y nimero de glaciares
estan condicionados por la estructura, pues la unidad de maxima verticalidad
constituyé un dmbito de acumulacién generando lenguas que, en su descenso,
aprovecharon la existencia de canales que se corresponden con cabalgamientos,
mientras la plataforma de Enol fue ocupada por un extenso campo de hielo. Por
ultimo, el cardcter enhiesto derivado de la organizacion en escamas cabalgantes,
propicia el desencadenamiento de movimientos en masa que constituyen un eficaz
sistema de transferencia de energia y sedimentos entre las partes altas y bajas de
los tres macizos que componen este singular bastion de alta montafia atlantica.
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