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Abstract

Currently there are two active periglacial belts in Las Ubifias Massif: the nivoperiglacial, located
between 1750-1800 and 2100-2200 meters a.s.l.; and the cryonival, located above 2100-2200
meters a.s.l. to the top of the massif at 2417 meters a.s.l. (Fontan Sur). The nivoperiglacial belt,
where the processes are more attenuated and the snow determines the geomorphological activity,
is characterized by stable snow sheets between six and eight months per year, frequently
triggering snow avalanches, as well as debris flows and landslides. Solifluction, streams and
nival karst processes are also present. On the other hand, few freeze-thaw cycles have been
observed in this belt. For its part, in the cryonival belt an intensification of the aforementioned
processes can be seen, with the exception of snow avalanches, due to lower temperatures,
around 1 °C and 3 °C on average per year, and a greater presence and duration of the snow and
permanent snow patches. At these levels, cryoturbation generates patterned ground features
such as stone stripes and stone-sorted circles.
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Resumen

En la actualidad existen dos pisos periglaciares activos en el Macizo de Las Ubifias: el
nivoperiglaciar, situado entre 1750-1800 y 2100-2200 metros s.n.m.; y en crionival, ubicado por
encima de 2100-2200 metros s.n.m. hasta el techo del macizo a 2417 metros s.n.m. (Fontan Sur).
El piso nivoperiglaciar, donde los procesos son mas atenuados y la nieve determina la actividad
geomorfologica, se caracteriza por mantos nivales estables entre seis y ocho meses al afio, siendo
frecuente que se desencadenen aludes de nieve, asi como movimientos en masa rapidos como los
flujos de derrubios, los argayos y las fanas, ademas de otros de movimiento mas lento como la
solifluxion, la arroyada y el karst nival, aunque se han observado escasos ciclos de hielo-deshielo.
Por su parte, en el piso crionival se aprecia una intensificacion de los procesos anteriormente
mencionados, a excepcion de la caida de aludes, debido a unas temperaturas inferiores, en torno
a1 °Cy 3 °C de media anual y a mayor presencia y duracion de la nieve y los neveros permanentes.
En estas cotas la crioturbacion genera suelos ordenados (circulos de piedras y suelos estriados) y
se observan procesos de gelidescamacion y la gelidisyuncion al combinarse la crioclastia y el
karst nival.

Palabras clave: Macizo de Las Ubifias, formas periglaciares, nivacion, crioturbacion.
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1. INTRODUCCION

Pese a la existencia de algunas alusiones tempranas ya desde la segunda mitad del siglo
XIX, podemos argumentar que los estudios sobre periglaciarismo, en sentido estricto, en
el Noroeste de la Peninsula Ibérica no arrancaron definitivamente hasta la segunda mitad
del siglo XX. En este sentido, el V Congreso Internacional de la INQUA, celebrado en
Madrid en 1957, supuso un punto de inflexion en la investigacion de estos procesos y
formas de modelado (HERNANDEZ PACHECO et al., 1957), aunque como se puede
apreciar en el trabajo de HAMELIN (1958), el nucleo de las investigaciones sobre
periglaciarismo eran los Pirineos y, de forma secundaria, el Sistema Central, quedando la
Cordillera Cantabrica practicamente sin estudiar en este sentido. El primer intento en
realizar un trabajo sobre periglaciarismo en las Montafias Cantébricas lo llevo a cabo
HERNANDEZ PACHECO (1959).

Hubo que esperar al trabajo de BROSCHE (1978) para alcanzar un progreso significativo.
Este autor elaboré el primer estudio pormenorizado sobre periglaciarismo en las
Montanas Cantabricas, detallando muchos aspectos y sirviendo como una base solida
para futuras investigaciones. En su trabajo, BROSCHE (1978) realiz6 una recopilacién
exhaustiva de los limites actuales donde los procesos y las formas periglaciares son
activos, situdndolos entre 1850 y 2000 metros s.n.m., aunque también calculé un piso
periglaciar superior a partir de 2200-2300 metros s.n.m. donde la dindmica periglaciar en
mas intensa al estar presentes procesos como la crioturbacidon, responsable de la
formacion de suelos ordenados. Ademas, documentd la existencia de bloques aradores,
terracillas y diversas morfologias solifluidales en varios macizos, como los Picos de
Europa y Fuentes Carrionas, relacionando también la formacion y desarrollo de
determinadas geoformas periglaciares con el sustrato rocoso de cada sector. Este trabajo
fue sucedido por el realizado por CLARK (1981), quien tratd sobre las caracteristicas del
clima frio en la Cordillera Cantdbrica y algunas morfologias heredadas y funcionales,
como las terracillas, y fue el primero en mencionar la existencia de glaciares rocosos en
los Picos de Europa.

Tras estos trabajos pioneros, comenzo6 una etapa de consolidacion de las investigaciones
sobre periglaciarismo en el Noroeste peninsular, las cuales centraron su atencion en el
reconocimiento y descripcion de formas y procesos periglaciares, tanto relictos como
funcionales, aportando esquemas y una cronologia relativa a partir de Ia
morfoestratigrafia y/o por correlacion de formas y depositos con otros conjuntos
montafiosos de la Peninsula Ibérica (ALONSO, 1989; CASTANON y FROCHOSO,
1994, 1998; RODRIGUEZ PEREZ, 1995, 1998, 2009, 2015, GONZALEZ
GUTIERREZ, 2002; REDONDO VEGA et al., 2004; SERRANO y GONZALEZ
TRUEBA, 2004; GONZALEZ TRUEBA, 2007; GONZALEZ TRUEBA y SERRANO,
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2010; SANTOS GONZALEZ, 2010; PELLITERO et al., 2011; GOMEZ VILLAR et al.,
2011; RUIZ FERNANDEZ, 2013; RUIZ FERNANDEZ et al., 2014, 2016A, 2016B,
2017, 2019; SANTOS GONZALEZ et al., 2015, 2016; SERRANO et al., 2015, 2016A,
2018; GOMEZ LENDE et al., 2016; NIEUWENDAM et al., 2016; OLIVA et al., 2016).

Principalmente desde la entrada del nuevo siglo, se estd generalizando la monitorizacion
de formas periglaciares activas en las Montafas Cantabricas (SANTOS GONZALEZ,
2010; SANJOSE BLASCO et al., 2016; SERRANO et al., 2016B), asi como las
condiciones climaticas que favorecen su desarrollo (GONZALEZ TRUEBA et al., 2007;
SANTOS GONZALEZ et al., 2009; RUIZ FERNANDEZ et al., 2014A, 2017, 2019B;
PISABARRO et al., 2015, 2017). Asimismo, gracias a dicha monitorizacién se ha podido
demostrar la presencia de permafrost aislado en los Picos de Europa, el cual estd
vinculado a los heleros heredados de la Pequeiia Edad de Hielo (Hou Negru, Hou
Tresllambrion y La Horcadona) (GONZALEZ TRUEBA et al., 2007; SERRANO et al.,
2011; RUIZ FERNANDEZ et al., 2017) y a las cuevas de hielo, como la de Pefia Castil
(GOMEZ LENDE, 2015).

Finalmente, la dinamica de vertientes de arcas de montafia también es un tema de
creciente interés entre la comunidad geomorfolégica que focaliza sus trabajos en las
Montafias Cantabricas, con estudios centrados en la solifluxién y en movimientos en masa
rapidos como flujos de derrubios, desprendimientos o argayos y deslizamientos o fanas,
varios de los cuales se analizan desde la perspectiva de los riesgos naturales
(DOMINGUEZ CUESTA et al., 1998, 1999, 2007; JIMENEZ 1999; DOMINGUEZ
CUESTA, 2003; MARQUINEZ et al., 2003; VALENZUELA, 2017; VALENZUELA et
al.,2017,2018; GARCIA HERNANDEZ et al., 2018B; RODRIGUEZ RODRIGUEZ et
al., 2018), asi como los aludes de nieve (SANTOS GONZALEZ et al., 2010A;
SERRANO et al., 2016A; GARCIA HERNANDEZ et al., 2017A, 2017B, 2018A,
2018C, 2019). Se trata, en este caso, de formas y procesos no estrictamente periglaciares,
o que se pueden generar al margen de dichas condiciones, si bien son comunes dentro de
los ambientes periglaciares y también como respuesta a la dindmica paraglaciar.

Pese a los trabajos mencionados, ain quedan numerosos sectores montafiosos cantabricos
por estudiar en detalle con relacion al periglaciarismo, incluyendo alguno de los grandes
macizos de este ambito peninsular como es el caso del Macizo de Las Ubidias, que
constituye el objeto de estudio de esta aportaciéon. Cabe citar como principales
aportaciones en el caso de este macizo el trabajo de CASTANON (1984), centrado en la
descripcion de la dindmica de aludes propia de un sector de Las Ubidias (El Prau I’ Albo),
asi como el reciente estudio de PENA PEREZ (2021), que aborda los rasgos
morfométricos de varios canchales situados en la vertiente leonesa del citado macizo.

Por ello, el principal objetivo del presente trabajo consiste en investigar los procesos y
formas de origen periglaciar, tanto relictos como funcionales del Macizo de Las Ubifias,
localizando e identificando todas las geoformas existentes, asi como dando una posible
explicacion de su génesis y evolucion.
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2. AREA DE ESTUDIO

El Macizo de Las Ubifas se sitia en la divisoria de aguas del Macizo Asturiano,
especificamente en la parte central, destacando como uno de los sistemas montafiosos de
mayor elevacion de estas montanas, entre las que El Fontan Sur (2417 metros s.n.m.), El
Fontan Norte (2416 metros s.n.m.) y Penubina «La Grande» (2414 metros s.n.m.) son sus
cimas mas elevadas. Se encuadran geoldgicamente en el sector Noroccidental del Macizo
Hespérico, y especificamente en el area centro-Sudoeste de la Zona Cantabrica (LOTZE,
1945), en una region de contacto entre la Cuenca Carbonifera Central (hacia el Este), y la
Region de Pliegues y Mantos, integrada por el Manto de Bodén en la Unidad de la Sobia-
Bodoén (al Oeste) (JULIVERT, 1983; RODRIGUEZ FERNANDEZ, 1983). Ademas, Las
Ubinas se ubican en la bisectriz del Arco Astarico (llamado también Arco Ibero-
Armoricano y Rodilla Astirica) (CASTANON, 1983; ALLER, 1984) y estan atravesadas
por la Falla de Ledn, la cual delimita en parte la Cuenca Carbonifera Central (de vergencia
centrifuga) y la Region de Pliegues y Mantos (de vergencia centripeta respecto al trazado
del Arco Astarico), siendo de vergencia opuesta entre si (LLOPIS LLADO, 1964).

Litoestratigraficamente, Las Ubifias se constituyen en un macizo calcéreo en el cual las
principales cumbres, todas carbonatadas, resaltan sobre valles detriticos, especialmente
pizarrosos, asi como cuarciticos, areniscosos y conglomeraticos. Las edades del roquedo
son paleozoicas (comprendidas entre el Cambrico y el Carbonifero) (TRUYOLS et al.,
1982), a excepcion de una testimonial sucesion creticica de extension escasamente
relevante dentro del area de estudio (ALONSO et al., 2007). Estos materiales se han
configurado a partir de las orogenias Varisca y Alpina, las cuales fracturaron, plegaron y
sobreelevaron el macizo hasta su configuracion actual, retocada por los procesos frios
desarrollados durante el Cuaternario (TRUYOLS et al., 1982). Asi pues, las potencias de
las calizas y las dolomias sobrepasan los 1000 metros de espesor vertical y puntualmente
alcanza los 1500 metros (TRUYOLS et al., 1982), dotando al paisaje de un aspecto
abrupto y enhiesto en el que abundan las paredes verticalizadas de entre 300 y 500 metros.

El clima de Las Ubifas, monitorizado en estaciones meteoroldgicas cercanas al area de
estudio por la Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), muestra unas precipitaciones
medias que oscilan entre los 958 y 1406 mm anuales en cotas de entre 1120 metros s.n.m.
en Mifera de Lluna, en la vertiente leonesa (donde se observa una marcada sombra
pluviométrica), y los 1480 metros s.n.m. en la estacion de Valgrande Payares (en la
vertiente asturiana, donde las cantidades son sensiblemente mas elevadas). Estas
precipitaciones se producen, en un elevado porcentaje, en forma de nieve en las cotas mas
altas, tal y como se observa en la estacion de Lleitariegos, donde se han documentado 83
dias de nevadas al aflo, y en los Picos de Europa, donde MUNOZ JIMENEZ (1982)
observo 85 dias de nevada anuales, lo que suponen el 70 % de los dias de precipitacion
totales. Asi pues, las abundantes nevadas y las consecuentes capas que se forman, asi
como su evolucion interanual, su fusion y redistribucion, determinan las condiciones de
los cinturones periglaciares de Las Ubifias. Asimismo, en las estaciones de la AEMET
situadas a mayor altitud en sectores circundantes se registran temperaturas medias anuales
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que oscilan entre 6,3 y 7,2 °C y cuyas amplitudes térmicas medias son de 12,5 °C a 13 °C.
No obstante, estas temperaturas, tomadas en el rango de los 1500 metros s.n.m., son muy
superiores a las registradas en los sectores culminantes, ya que, aplicando el gradiente
adiabatico vertical calculado por MUNOZ JIMENEZ (1982) en 0,562 °C de descenso
térmico por cada 100 metros ganados, dicho autor situ6 la isoterma de 0 °C a 2400-2500
metros s.n.m. y 2,7 °C a 2000 metros s.n.m., encuadrando a Las Ubifias en el tipo Dfsc
segun la clasificacion climatica de Koppen.

En cuanto a la vegetacion, en los cinturones inferiores de Las Ubifias dominan los bosques
planocaducifolios, especialmente los hayedos (Fagus sylvatica) y algunos robledales
(Quercus petraea), asi como acebedas (/lex aquifolium) intercaladas en bosques clareados
con otras especies como el tejo (Taxus baccata) y el serval (Sorbus aucuparia), como se
observa en El Puerto Giieria. No obstante, en los sectores subalpinos de Las Ubinas, las
especies dominantes son las arbustivas y las herbaceas debido a condiciones climaticas
mas rigurosas, asi como a la secular actividad humana, especialmente la ganaderia, en
actual retroceso (en este sentido, es frecuente que el limite real del bosque esté varios
centenares de metros por debajo de su limite potencial, como consecuencia del fomento
de las formaciones arbustivas y herbaceas con fines pascicolas).

3. METODOLOGIA

El presente trabajo se ha realizado a partir del reconocimiento de procesos y formas de
modelado periglaciar en el Macizo de Las Ubifias, efectuado en el campo en sucesivos
recorridos desarrollados entre los afios 2012 y 2022. En dichas expediciones se han
estudiado las morfologias existentes, su distribucion espacial, su funcionalidad, su
gradiente altitudinal, asi como la interrelacion con otros procesos y formas de modelado
activas o relictas (concretamente los heredados del glaciarismo cuaternario que se
conservan y de los procesos karsticos y gravitacionales).

4. RESULTADOS

A continuacion, se estudiardn las morfologias derivadas de la accion modeladora
periglaciar presentes en el Macizo, atendiendo a sus tamafios, morfogénesis y actividad
funcional o relicta. Se diferenciardn cinco procesos de modelado principales: la
crioturbacion y la accion de la helada, que genera suelos estriados y circulos de piedras,
asi como agujas de hielo en el segundo caso; la crioclastia, que provoca la formacion de
conos de derrubios y lleras (junto a otros procesos, como se explicara posteriormente); el
permafrost, que labrd los glaciares rocosos; la solifluxion, que favorece la aparicion de
l6bulos de solifluxion, bloques aradores, terracillas y suelos almohadillados; y la
nivacion, responsable de la formacion de aludes de nieve, morrenas de nevero y nichos
de nivacion. Junto a estos procesos periglaciares y nivales basicos, se han observado otros
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no exclusivos de los medios periglaciares, como son los movimientos en masa rapidos
(flujos de derrubios, deslizamientos y desprendimientos) que, no obstante, tienen grandes
implicaciones geomorfologicas en Las Ubifias y, en general, en toda la alta Montafia
Cantabrica.

4.1. Crioturbacion y accion de la helada

4.1.1. Crioturbacion

La crioturbacion es un proceso de modelado que afecta al suelo y que es provocado por
la accion del hielo. Dependiendo de la pendiente de la ladera y del tamafio y tipo de
materiales se pueden generar diferentes morfologias, aunque todas tienden a formar
suelos ordenados (principalmente en bandas, circulos, poligonos y redes) a partir de la
reorganizacion granulométrica provocada por el levantamiento de particulas (FRENCH,
2018).

Desde el punto de vista ambiental, la crioturbacién reviste de gran interés debido a que
es una sefial de actividad periglaciar. En Las Ubifias se han observado evidencias muy
atenuadas de crioturbacion a partir de 1750 metros s.n.m. en sectores como La Becerrera.
Sin embargo, es a partir de 2100 metros s.n.m. cuando se aprecian mejor los efectos de la
crioturbacion, ya que se han encontrado numerosas morfologias funcionales, aunque de
caracter incipiente.

Durante la fase de enfriamiento climatico que supuso la Pequefia Edad de Hielo (OLIVA
et al., 2018A), la crioturbacion debid de ser un proceso que afecté con mayor intensidad
a Las Ubidas y cuyos efectos se notaron por debajo de las cotas en las que se presenta
actualmente, ya que se han observado indicios y morfologias inactivas y relictas en el
cinturén altitudinal entre 1600 y 1700 metros s.n.m. Asi pues, se trata de un proceso de
modelado que ha ido fluctuando con los sucesivos cambios climaticos desarrollados a lo
largo del Holoceno, y cuya tendencia actual es la de atenuarse y producirse cada vez en
cotas mas altas (OLIVA et al., 2018B).

4.1.1.1. Suelos estriados. Los suelos estriados constituyen una de las morfologias tipicas
derivadas de la accion de la crioturbacion. Pueden estar relacionados con la existencia de
permafrost, pero en Las Ubifias se generan a partir de la presencia de hielo estacional en
las capas superficiales. Se han identificado como unas formaciones superficiales
bandeadas que alternan materiales finos y otros algo mas gruesos con anchuras de ~5
centimetros (figura 1) y sobre porciones de terreno que no suelen exceder los 10 m?. Estas
geoformas se encuentran por encima de 1900 metros s.n.m. (figura 2 C), aunque
preferentemente aparecen en cotas mas altas, abundando en la ladera septentrional de Los
Fontanes, entre 2330 y 2400 metros s.n.m., donde se han encontrado varios de los
ejemplos mejor definidos (figuras 2 A y B). No obstante, su presencia en el area de estudio
suele ser escasa, con morfologias incipientes o de poco desarrollo.
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5cm 5cm 5cm 5cm 5cm
finos gruesos = finos = gruesos ~ finos

Abundancia de gravas y cantos angulosos cuyo eje mayor nunca sobrepasa los 7 cm.
Apenas se han encontrado ejemplos de mas de 5 cm, abundando los cantos de menos de 3,5 cm
y las gravas de 1 a 1,5 cm. En todos los casos los clastos estan compuestos por calizas puras.

La matriz es fina con un tono pardo oscuro en el que predomina la arcilla con presencia
de arenas gruesas.

Figura 1. Esquema del perfil de los suelos estriados encontrados en Los Fontanes. Fuente:
elaboracion propia.

Ademas de la accion del hielo, para su formacion también es necesario que exista algo de
pendiente (figura 2 D), aunque poco acusada, encontrandose generalmente en laderas con
entre 5°y 15° de desnivel conforme a la inclinacion del terreno. Asimismo, la abundancia
de materiales finos determina su proliferacion, pues en Las Ubifias solo se han observado
alli donde abundan las particulas de tamafio grava junto a matriz fina. Asi pues, estos
procesos de modelado atn contintan activos en Las Ubiiias, al igual que en los sectores
de mayor altitud del Macizo Asturiano, como los Picos de Europa (GONZALEZ
TRUEBA, 2006; RUIZ FERNANDEZ, 2013; RUIZ FERNANDEZ et al., 2016B) y
Fuentes Carrionas (PELLITERO, 2012).

4.1.1.2. Circulos de piedras. Los circulos de piedras son morfologias superficiales de
forma circular u ovalada compuestos por un nicleo de materiales finos rodeado por un
cinturén de particulas mas gruesas (figura 3). En este caso se forman en terrenos donde
la pendiente es nula o escasa, y alli donde existen suelos con abundancia de matriz fina y
clastos de tamafio grava o canto pequeio. Como en el caso anterior, es posible encontrar
dichas geoformas a partir de 1900 metros s.n.m. (figura 3 B), aunque en estas cotas se
tratan de casos relictos o escasamente funcionales que suelen tener vegetacion en sus
bordes e incluso a veces en su interior, siendo un indicio de pérdida de actividad; mientras
que a partir de 2100 metros s.n.m. se observan ejemplos funcionales (figura 3 A). Es
habitual encontrarlos en la superficie de las morrenas pertenecientes a las Fases Glaciares
de Altitud, asi como en sectores elevados con algun desarrollo del suelo, como en las
depresiones glaciokarsticas de mayor elevacion. Los puntos en los que se han identificado
estas morfologias e indicios de su funcionalidad son: El Planon, Cuapalacio, El Fuexu
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Lluengu, Penubina, Los Fontanes (figura 3) y el Colines, es decir, las cimas y los circos
glaciares de mayor altitud del area de estudio, siempre por encima de 1900 metros s.n.m.
y preferentemente a partir de 2100 metros s.n.m.

. B “ G 3 1 g T A (& 2 ikt ¢ i ; A L vy P
Figura 2. Suelos estriados. (A y B) Los Fontanes, 2360 metros s.n.m. (C) Morrena en
Cuapalacio, 2080 metros s.n.m. (D) Cuapalacio, 1900 metros s.n.m. Fuente: elaboracion
propia.

ST R 4

Figura 3. Circulos de piedras en Cuapalco. (A) 2100 metros s.n.m. (B) 1900 metros
s.n.m. Fuente: elaboracion propia.
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En cuanto a los factores que determinan su génesis, cabe citar la formacion de hielo en el
suelo siguiendo ciclos estacionales o bien diarios, los cuales provocan la extrusion de
finos en el centro de estas morfologias, empujando hacia los bordes los materiales
gruesos. En cualquier caso, los circulos de piedras de Las Ubifas son poco abundantes y
desarrollados, debido a la escasez de terrenos sin pendiente en las cotas mas altas del area
de estudio, asi como a la progresiva pérdida de funcionalidad desde el enfriamiento
climatico de la Pequenia Edad del Hielo hasta el presente (OLIVA et al., 2018A, 2018B).

4.1.2. Accion de la helada

Las agujas de hielo, conocidas también como hielo acicular, hielo de exudacion o por su

término en sueco: pipkrakes, son pequenas morfologias, habitualmente de menos de 10
centimetros de longitud (aunque en condiciones Optimas de frio, humedad y existencia de
finos, algunos autores han observado ejemplares de mas de 15 centimetros de longitud
(ARNAEZ VADILLO, 1983). No deben confundirse con las agujas de hielo policiclicas,
que pueden alcanzar longitudes superiores, incluso de mas de 50 centimetros (GEIGER,
1990), compuestas por hielo y con forma de pequeios pinaculos (figuras 4 y 5).

Figura 4. Agujas de hielo en el entorno de La Fuente Vallao, a 1750 metros s.n.m. Fuente:
elaboracion propia.
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Figura 5. Suprﬁcie sin pendiente sobre una morrena en Cuaplacio (1900 metros s.n.m.)
Piedras enmarcadas por el levantamiento de finos provocado por la accion de la helada.
En la imagen el suelo esta totalmente congelado en superficie. Fuente: elaboracion propia.

Se forman cuando la atmdsfera permanece estable y se dan condiciones de helada, por lo
que habitualmente crecen durante las noches despejadas y con vientos flojos o en calma
de los meses frios sobre suelos humedos. Para que aparezcan agujas de hielo, la
temperatura del aire no es tan importante como la del suelo, ya que pueden llegar a
desarrollarse a partir de 1,5 °C debido a que a ras de suelo la temperatura tiende a ser
inferior (BRANSON et al., 1996; GRAB, 2001). Asimismo, las heladas no deben de ser
excesivamente intensas, ya que, si la onda de frio penetra el suelo congelando mas de 5
centimetros de profundidad, la humedad de la que se nutren las agujas de hielo desaparece
y no pueden seguir creciendo (MATSUOKA, 1998).

Asi pues, tal y como indican los datos de estaciones meteorologicas proximas de AEMET
(figura 6), las heladas son recurrentes en el Macizo Asturiano, lo que favorece el
crecimiento de agujas de hielo, con una media de 170 dias de helada en Lleitariegos (1530
metros s.n.m.) para el periodo 1967-1971 que se reducen a 99 dias de helada entre 1997
y 2018. Por su parte, en San Isidro (1510 metros s.n.m.) se producen 133 dias de helada
(1991-2018), en Payares (1480 metros s.n.m.) 91 dias de helada (1997-2018) y en Miiiera
de Lluna (1120 metros s.n.m.) 90 dias de helada (2009-2018). Las heladas acontecen
principalmente en invierno, en menor medida en primavera y otoflo, y son poco probables
en verano.
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o San Isidro (1.510 metros s.n.m.) - Fondo de valle de alta montaiia - Media anual de 133 dias de helada
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Mifiera de Lluna (1.120 metros s.n.m.) - Poblacién en fondo de valle - Media anual de 90 dias de helada

- SN N W

e o e e

|
1
l

|| =T

Nw
n

# S N T
; 1 T Y A T
y RN O N P

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Figura 6. Evolucion interanual de los dias de helada producidos entre 1997 y 2019 en las
estaciones meteoroldgicas de San Isidro (1510 metros s.n.m.), Payares (1480 metros
s.n.m.) y Mifiera de Lluna (1120 metros s.n.m.). Fuente: elaboracion propia a partir de
datos de AEMET.

Estas morfologias suelen ser efimeras, apareciendo por la noche y fundiéndose durante
las horas de luz. No obstante, en dias en los que no se alcanzan temperaturas positivas o
en sectores protegidos por la proyeccion de sombras, las agujas de hielo pueden perdurar
durante varios dias consecutivos, aumentando su tamafio y formando campos de agujas
de hielo policiclicas. Estas ltimas se distinguen de las simples por su mayor tamaiio y
por presentar tramos intermedios en los que queda algun sedimento que marca cuando se
detuvo el proceso de crecimiento de un dia, antes de seguir progresando al siguiente.
Ademas, suelen crecer en espacios amplios, a veces con mas de 10 m?.

Las agujas de hielo ejercen una labor de redistribucion de los materiales superficiales al
removilizar las particulas. No obstante, crecen preferentemente sobre suelos con
abundancia de finos, tal y como se ha podido observar en el campo. Sin embargo, no son
selectivas y son capaces de levantar y desplazar gravas e incluso cantos, especialmente si
se encuentran en posicion planar, siendo algunos de mas de 10 centimetros de eje mayor.
Mientras que, al deshacerse, el suelo pasa a estar muy htimedo, incluso saturado de agua,
lo que favorece el deslizamiento de materiales por la superficie de las laderas.

La vegetacion es otro factor importante en la formacion de las agujas de hielo, ya que en
Las Ubinas no se han encontrado en terrenos con abundancia de matorral o con espesas
cubiertas herbaceas. Sin embargo, si que se han observado en el limite superior de los
hayedos, donde escasea el sotobosque, y en praderias discontinuas, poco densas o con
calvas (posiblemente debido a la propia accion de las agujas de hielo). Esto se debe a que
la vegetacion densa protege y aisla la superficie y los materiales finos del suelo de las
heladas, fijandolos bajo sus ramas, hojas y raices (segin PEREZ (1989), la temperatura
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bajo los arbustos puede ser entre 4 °C y 7 °C superior a la temperatura ambiente en
condiciones de helada).

En cuanto a la topografia, la orientacion y el terreno, las heladas acontecen
preferentemente en los valles a mayor altitud y los circos glaciares debido a las
inversiones térmicas, lo que produce que en muchas ocasiones haga mas frio por la noche
en estos emplazamientos que en las cumbres. Asimismo, la orientacion hacia el Norte,
donde muchas paredes rocosas proyectan sus sombras, son los lugares donde mas se
desarrollan y perduran las agujas de hielo, ya que son localizaciones favorables para que
permanezcan y generen agujas policiclicas, que tienden a ser mayores y mas extensas que
las simples.

Su desarrollo también se ve favorecido por la secular accion del ser humano sobre los
terrenos explotados para el alimento del ganado. De esta manera, es frecuente encontrar
agujas de hielo, incluso en cotas relativamente bajas, en caminos y sendas, en sus
margenes y en praderias levantadas por el intenso, aunque decreciente, uso ganadero de
las branas (VIEIRA, 1996).

Asi pues, las agujas de hielo son un agente geomorfologico de relativa importancia en
Las Ubifias, ya que provocan desplazamientos superficiales lentos y de pequefia magnitud
a escala de detalle, pero constantes afio a afio. Suelen aparecer principalmente cuando
acontecen las primeras heladas del otofo y antes de que prevalezca el manto nival
continuo. Como consecuencia de la accion de las agujas de hielo, se ven sus efectos en
las piedras enmarcadas (figura 5), asi como en los aglomerados de tierra o nubbins.

4.2. Crioclastia

La crioclastia, gelifraccion o gelivacion, es un proceso de modelado periglaciar asociado
a ciclos de hielo-deshielo que se caracteriza por la fragmentacion del roquedo debido a la
presion y descompresion que ejerce la formacion de hielo en las fisuras de las rocas, y su
posterior relajacion cuando éste se deshace. Asi pues, se trata de una dinamica de
modelado sustentada en la variabilidad térmica, en la cual la gravedad, la humedad y el
agua también cumplen un papel importante. La crioclastia comienza a producirse cuando
el agua penetra en las grietas, fisuras y poros del roquedo, ya sean en grandes paredes
rocosas 0 en paneles y particulas desprendidas (figura 7), y se dan condiciones
atmosféricas de helada, lo que congela el agua intersticial. Es entonces cuando aparece el
hielo, cuyo volumen es mayor que el del agua liquida y ejerce presion sobre la roca,
debilitandola y ensanchando las discontinuidades de su estructura. Este proceso resulta
mas eficaz sobre rocas con escasa compactacion que sobre las rocas masivas, pues las
primeras son mas féciles de degradar. Esto se aprecia en Las Ubifas sobre las calizas
masivas y las calizas tableadas, siendo las segundas mucho mas propensas debido a su
naturaleza laminar.

En Las Ubifas se observan los efectos de la crioclastia a partir de 1700 metros s.n.m.,
aunque algunas pedreras relictas en cotas sensiblemente inferiores, 1100-1500 metros



68 Gallinar Cafledo, D. et al. CAD. LAB. XEOL. LAXE 44 (2022)

s.n.m. (figura 9), dan idea de que en el pasado las condiciones climaticas permitian la

accion de este proceso de modelado por debajo de los limites actuales.
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Figura 7. Accion de la crioclastia sobre el roquedo. (A) Calizas tableadas en Cuapalacio
(2050 metros s.n.m.), (B) bloque dolomitico fragmentado junto a un circulo de piedras
incipiente en Cuapalacio (2100 metros s.n.m.), (C) bloque fragmentado sobre una
morrena en La Becerrera (1800 metros s.n.m.), (D) pared caliza agrietada en el entorno

de la Pena’l Melluque (2000 metros s.n.m.). Fuente: elaboracion propia.

4.2.1. Conos de derrubios

Los conos de derrubios son formaciones superficiales generadas por la acumulacion de
clastos de granulometria variable procedentes de una fuente rocosa, generalmente una
pared verticalizada, como los escarpes rocosos y las cresterias. Se forman principalmente
por la accion de la crioclastia, aunque también pueden estar favorecidos por otros
fendmenos, como los aludes, en cuyo caso pueden llegar a generar conos mixtos.
Asimismo, se ha observado la accion de la solifluxion, la extrusion de finos, los flujos de
derrubios, las avalanchas rocosas y los procesos de arroyada. Su forma caracteristica es
la de un cono o abanico (figura 8). El sector proximal, en forma de &pice, esta en contacto
con la fuente de clastos. Desde ¢l se expanden los derrubios hacia abajo por accion de la
gravedad, siendo generalmente morfologias granocrecientes desde su sector proximal a
su parte distal. En cuanto a su funcionalidad, la altitud es un elemento determinante, pues
no se observan conos de derrubios activos en Las Ubifias por debajo de 1600 metros
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s.n.m., pero también lo es la inclinacion, pues a mayor verticalidad la actividad suele ser
mas intensa. No asi la orientacion, pues se forman hacia cualquier punto cardinal.

Existen numerosos ejemplos de conos de derrubios en todos los circos glaciares de Las
Ubinas, siendo una de las morfologias mas caracteristicas de estos entornos. Asi pues,
abundan en los Llanos d’El Fontan (figura 8), La Becerrera, El Planon, Cuapalacio, El
Fuexu Lluengu, el Fuexu de Colines, el Siega I’Ab4a, El Farinientu y los Giiertos del
Diabu.

Figura 8. Conos de derrubios coalescentes en la vertiente leonesa Norte de Penubina.
Fuente: elaboracion propia.

4.2.2. Lleras

Las lleras, conocidas localmente como //eiras o tseiras (y en otros puntos de Asturias y
Leon: lleres, lleiras, lleirones, cantabries y pedregales), también son denominadas como
canchales, cantizales, pedreras, pedrizas, cascajales, taludes de derrubios y gleras en otros
puntos de la Peninsula Ibérica. Sus caracteristicas y formacion son las mismas que en el
caso de los conos de derrubios, pero se diferencian de ellos en que las primeras se
distribuyen uniformemente por las laderas, adaptandose a la superficie y a la pendiente.
En Las Ubifias, aunque suelen aparecer por los mismos sectores que los conos de
derrubios, las lleras son menos abundantes en las mayores altitudes, aunque no asi en el
cintur6n inferior (figura 9). Asi pues, estan presentes en cotas bajas, a veces incluso por
debajo de 1000 metros s.n.m., como las ubicadas aguas abajo de Tuiza Baxo.
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Figura 9. Lleras en diferentes ptos. (A) Este de Pena Rueda (130 metros s.n.m.), (B)
La Pena’l Miriu (1450 metros s.n.m.), (C) Los Pozos de Corrales (2000 metros s.n.m.),
(D) Pena Llana (1950 metros s.n.m.). Fuente: elaboracion propia.

4.3. Formas heredadas del permafrost

El permafrost es un concepto eminentemente térmico. Se trata de suelo o sustrato rocoso
que permanece por debajo de 0 °C durante, al menos, dos afios consecutivos (FRENCH,
2018). Segtn la extension que ocupa, el permafrost puede dividirse en diferentes tipos,
siendo continuo si ocupa la practica totalidad del suelo, discontinuo si se extiende entre
el 50 % y el 90 % del suelo, esporadico si abarca entre el 10 % y el 49 % del suelo y
aislado si solo se encuentra en menos del 10 % del suelo (FRENCH, 2018).

En el caso de Las Ubifias, ni los datos térmicos recogidos (GALLINAR et al., 2022), ni
las observaciones realizadas en el campo sugieren que pueda existir permafrost en la
actualidad. Sin embargo, aiin perviven formas heredadas de épocas en las que imperaban
unas condiciones climaticas mas frias que si permitieron la existencia de permafrost en el
macizo, como los glaciares rocosos.

4.3.1. Glaciares rocosos

Los glaciares rocosos, también conocidos como glaciares de escombros y glaciares de
detrito, son masas de derrubios que adoptan una forma de 16bulo mas alargada que ancha,
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pues en caso contrario se hablaria de l6bulos protalud. En su interior poseen permaftrost,
lo que les confiere dinamismo, fluyendo ladera abajo como consecuencia de la
deformacion de la masa helada de derrubios. Pueden tener un origen glaciogenético
(formados a partir de un frente glaciar en el que el hielo, generalmente residual, es
cubierto por detritos), o criogenético (mediante la formacion de permafrost a partir de las
condiciones ambientales del enclave en cuestion). Con la degradacion del permafrost, el
glaciar rocoso pierde su movimiento y pasa a ser relicto.

En Las Ubifas no existe permafrost en la actualidad, ya que en ninglin caso se han
observado indicios de su existencia hoy en dia. Ademas, en el 4rea de estudio no quedan
heleros enterrados que permitan la existencia de permafrost marginal y esporadico, como
si ocurre en Sierra Nevada (GOMEZ ORTIZ et al., 1999A, 1999B, 2004, 2008;
TANARRO et al., 2010), los Picos de Europa (PISABARRO et al., 2015; GOMEZ
LENDE et al., 2016; RUIZ FERNANDEZ et al., 2016B), y en general, en los macizos
montafiosos recientemente deglaciados del dmbito mediterraneo (OLIVA et al., 2016,
2018B; FERNANDES et al., 2017). Sin embargo, se han observado numerosos procesos
y formas de modelado derivados de la accion del hielo estacional, muchos de ellos activos
actualmente y otros heredados de épocas en las que el permafrost era un agente modelador
mas en Las Ubias.

Estas morfologias tienen un alto control litoldgico. Asi, en terrenos del Macizo Asturiano
donde abundan las cuarcitas y las areniscas proliferan, llegando incluso a generarse
extensas lenguas polilobuladas en algunos casos; sin embargo, en los ambitos calcareos
del citado conjunto montafioso apenas hay ejemplos de glaciares rocosos (REDONDO
VEGA et al., 2004; SANTOS GONZALEZ, 2010; GOMEZ VILLAR et al., 2011;
PELLITERO et al., 2011). Muestra de ello son los glaciares rocosos relictos que se
conservan en sectores predominantemente cuarciticos, como Degafia y Lleitariegos,
donde cabe citar los del Cuetu d’Arbas (ALONSO, 1989), y en otros conjuntos
montafiosos como la Sierra del Suspiron (GARCIA DE CELIS, 1991), los Ancares y
Furniella (PEREZ ALBERTI y VALCARCEL, 1996; SANTOS GONZALEZ et al.,
2009) o la sierra de Xistréu (REDONDO VEGA et al., 1998, 2002A, 2002B, 2002C,
2004, 2013; SANTOS GONZALEZ et al., 2009; SANTOS GONZALEZ, 2010).
También son comunes en la Sierra de Cebolleda (GOMEZ LENDE et al., 2016) y en el
Macizo de Fuentes Carrionas (SANTOS et al., 2009; PELLITERO et al., 2011;
PELLITERO, 2012). En cambio, en macizos calcareos, solo se han catalogado glaciares
rocosos de pequeiia entidad en el Macizo del Mampodre y Pefia Ten (SANTOS et al.,
2009; GOMEZ VILLAR et al., 2011), y en los Picos de Europa, con escasos ejemplos en
El Cornién (RUIZ FERNANDEZ, 2013) y Los Urrieles (GONZALEZ TRUEBA, 2006).

Asi pues, en Las Ubifas, como macizo montafioso calcareo, los glaciares rocosos relictos
son igualmente muy escasos. De hecho, unicamente se puede hablar de un glaciar rocoso
bien definido en Cuapalacio (figura 10). Se trata de un cuerpo ovalado, algo mas largo
(140 metros) que ancho (120 metros) y que ocupa una superficie de 1,4 hectareas. Su raiz,
a 1905 metros s.n.m. parte del sector distal de unos conos de derrubios bajo la pared de
Los Cinllos (2031 metros s.n.m.), mientras que su frente desciende hasta 1870 metros
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s.n.m., estando cerrado por una morrena glaciar arqueada. Se compone por bloques de
tamafios diversos, algunos de ellos con un eje mayor de varios metros de longitud, asi
como cantos y gravas. La matriz fina abunda en el contacto con la morrena, aunque no
asi en el resto del glaciar rocoso. Su topografia presenta los abultamientos tipicos de este
tipo de geoformas, si bien son poco nitidos, algo que también es comun en los glaciares
rocosos de los Picos de Europa desarrollados sobre calizas.
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Figura 10. Glaciar rocoso en Cuapalacio. Fuente: elaboracion propia.

4.4. Solifluxion

La solifluxiéon es un flujo lento de las formaciones superficiales favorecido por la
saturacion de agua y los ciclos de hielo-deshielo (FRENCH, 2018). Asi pues, la
solifluxion no es estrictamente un proceso periglaciar, aunque se ve muy favorecida por
la accidn del hielo-deshielo, y es muy comun en los ambientes periglaciares tanto de areas
de montana como de regiones polares. En caso de tratarse de procesos solifluidales
sustentados por la presencia estacional o permanente de hielo se hablaria de gelifluxion,
término que, no obstante, estd cayendo en desuso, quedando englobado en el anterior. La
solifluxion estd muy condicionada por factores como la cantidad de precipitaciones, la
duracion y el espesor de la cubierta nival y el régimen térmico, los cuales estan
estrechamente relacionados con la altitud (BROSCHE, 1978). Habria que afiadir también
otros factores como la inclinacion de la ladera, la radiacion solar, la vegetacion, la
cercania de surgencias y la litologia sobre la que se desarrolla.

Asi pues, en los principales sistemas montafiosos de la Peninsula Ibérica se desarrolla
ampliamente la solifluxién, como en Sierra Nevada, donde se han monitorizado laderas
y se hicieron reconstrucciones paleoambientales a partir del estudio de la solifluxién
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reciente y relicta (OLIVA, 2008; OLIVA y GOMEZ ORTIZ, 2010, 2011; OLIVA et al.,
2008A, 2008B, 2009A, 2009B, 2012), la Sierra de Gredos (PALACIOS y GARCIA
SANCHEZ COLOMER, 1996), el Macizo de Urbién y la Laguna Helada (GARCIA DE
CELIS et al., 2006), los Pirineos (GARCIA RUIZ et al., 2004), y ya en el ambito de las
Montafias Cantabricas, en los Picos de Europa (SERRANO y GONZALEZ TRUEBA,
2004; GONZALEZ TRUEBA, 2006; Serrano ef al., 2011, 2016; RUIZ FERNANDEZ,
2013, 2015; SANJOSE BLASCO et al., 2016), el Macizo de Fuentes Carrionas
(PELLITERO, 2012), la Sierra de Cebolleda (GOMEZ LENDE et al., 2016), el alto Sil
(SANTOS GONZALEZ, 2010) y el Macizo de Somiedu (RODRIGUEZ PEREZ, 2009,
2015). Los ejemplos mencionados se tratan de sistemas montafiosos con un piso
nivoperiglaciar bien definido y relativamente extenso, y en la mayoria de casos, también
se desarrolla un piso crionival, aunque éste solo ocupa un espacio reducido, salvo en los
sistemas de mayor elevacion.

En Las Ubifias se pueden encontrar solifluxiones con diferentes grados de actividad
(figura 11), desde las plenamente funcionales, a las que tienen una dindmica atenuada, y
también a las relictas. Asi pues, en el area de estudio es frecuente encontrar un mayor
grado de actividad solifluidal en las cotas mas altas del macizo respecto a las bajas. No
obstante, esta dinamica general tiene excepciones, ya que otros factores locales como la
saturacion de agua del suelo y el sustrato (abundan donde las dolomias y las pizarras son
los materiales dominantes) tienen gran relevancia. En el macizo se han identificado cuatro
tipologias basicas de solifluxiones que seran descritas en los siguientes apartados.
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Figura 11. Ladera en Cuapalacio cubierta de material morrénico y afectada por la
solifluxion (~2000 metros s.n.m., orientaciéon Oeste, sustrato calizo). Fuente: elaboracion
propia.
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4.4.1. Lobulos de solifluxion

Los l6bulos de solifluxion son una de las morfologias mas comunes de las vertientes de
los ambitos periglaciares. Se caracterizan por su forma lobulada y sus tamafios desde
menos de un metro (figuras 12 A y D), a métricos (figura 12 B) e incluso hasta de decenas
de metros en algunos casos (figura 12 C). Estos depositos de vertiente se desarrollan a
partir del movimiento de las capas superficiales del suelo a causa de la plasticidad de los
materiales, la humedad y el régimen térmico (OLIVA, 2008; OLIVA y GOMEZ ORTIZ,
2011; OLIVA et al., 2008A, 2008B, 2009A, 2009B).

Figura 12. Lébulos de solifluxion en diferentes puntos. (A) Cono de derrubios de El
Cordel d’El Siete (Cuapalacio) (2120 metros s.n.m.), (B) circo glaciar del Siega I’Aba
(1750 metros s.n.m.), (C) 16bulo de solifluxién de gran tamafio al Nordeste de El Prau
1I’Albo (1830 metros s.n.m.), (D) ladera septentrional del Colines (2080 metros s.n.m.).
Fuente: elaboracion propia.

En Las Ubinas se pueden encontrar 16bulos de solifluxion en la mayor parte de las laderas
con altitudes que superen los 1600 metros s.n.m. e incluso puntualmente por debajo de
dicha cota. Asi pues, son especialmente comunes en las vertientes del entorno de El
Meicin, Penubina, Pena Cerreo, Cuapalacio (figuras 12 A y C), El Fuexu Lluengu,
Colines (figura 12 D), El Prau 1’Albo, El Farinientu, el Siega 1’Aba (figura 12 B), los
Llanos d’El Fontan, La Becerrera, asi como en otros enclaves. En cuanto a su grado de
actividad, hay lobulos de solifluxion activos, semifuncionales y también relictos.
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Generalmente se da una correlacion entre el aumento de la altitud y su mayor
funcionalidad, pero en los enclaves con saturacion de agua y/o presencia de hielo durante
los meses frios, es donde la dinamica es mas intensa. Estas observaciones concuerdan con
lo sefialado por otros autores en las Montafias Cantabricas (GONZALEZ TRUEBA,
2006; SANTOS GONZALEZ, 2010; PELLITERO, 2012; RUIZ FERNANDEZ, 2013).

4.4.2. Bloques aradores

Los bloques aradores, también denominados como bloques de arrastre, son formas
caracteristicas de los medios periglaciares desarrolladas a partir del lento deslizamiento
de un bloque rocoso ladera abajo, el cual provoca una acumulacion de sedimentos al
frente y un surco en la parte trasera (GARCIA DE CELIs et al., 2006; SANTOS
GONZALEZ, 2010; PELLITERO, 2012) (figura 13). La zanja que dejan tras de si es
propicia para la sobreacumulacion de nieve, lo que permite que la fusion nival se
prolongue y que el suelo permanezca saturado de agua durante mas tiempo. Ademas, el
bloque hace una labor de conductividad térmica, lo que provoca que la temperatura a su
alrededor aumente cuando recibe radiacion solar, haciendo que el suelo helado se funda
mas rapidamente, empapandose en agua y generando mas ciclos de hielo-deshielo
(GARCIA DE CELIS et al., 2006).

En Las Ubifas, los bloques aradores aparecen habitualmente en las laderas donde se
desarrollan los 16bulos de solifluxién, aunque son morfologias menos comunes. No
obstante, pueden observarse en complejos morrénicos y laderas a partir de 1600 metros
s.n.m. como en Terreros (figura 13), El Portillin, Cuapalacio y el Siega 1’ Ab4, y hasta casi
2400 metros s.n.m. en Los Fontanes.

Concretamente, la ladera de Terreros y la septentrional de la Forqueta d’El Portillin son
especialmente propicias, pues el sustrato es pizarroso y dolomitico, los suelos son mas
profundos que en el conjunto de su entorno y tienden a estar himedos o saturados de
agua, y ademas tienen proximas fuentes de bloques como paredes rocosas y material
morrénico removilizado. La inclinacidon también reviste importancia y suelen aparecer en
laderas que tienen entre 10° y 30° de desnivel (SANTOS GONZALEZ (2010) los situd
en el alto Sil en laderas con entre 16° y 40° de desnivel, mientras que PELLITERO (2012),
en el Macizo de Fuentes Carrionas, menciona que se desarrollan entre 0° y 20° de
pendiente.), aunque ocasionalmente pueden hacerlo por encima y por debajo de dichos
umbrales. Asimismo, se han encontrado bloques menores de un metro de eje mayor, y
hasta de varios metros. Respecto a su orientacion, al contrario que los l6bulos de
solifluxion, si que parecen tener preferencia por las vertientes mas o menos norteadas,
que es donde se han encontrado varios de los ejemplares mas evidentes; sin embargo, en
las cotas mas altas, por encima de 2100 metros s.n.m., como en el Canalon del Buei,
también frecuentan otras orientaciones. Respecto a su dindmica, las geoformas
identificadas son aparentemente activas o semifuncionales.
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Figura 13. loque arador en la ladera de Terreros (1650 metros s.n.). Fuente:
elaboracion propia.

4.4.3. Terracillas

Las terracillas de solifluxion son morfologias que se asemejan a escalones,
frecuentemente arqueados en planta y de escaso desarrollo vertical, ya que generalmente
no sobresalen mas de unos centimetros respecto a la base sobre la que se apoyan. Sin
embargo, pueden llegar a tener mas de un metro de longitud lateral y algunas decenas de
decimetros de anchura. La superficie de las terracillas, generalmente de escasa inclinacion
o carente de ella, tiende a permanecer sin vegetacion, mientras que en el frente suelen
estar colonizadas por especies herbaceas, como la festuca (Festuca sp.) (figura 15).
Suelen generarse en laderas donde abundan los materiales finos, a consecuencia de un
lento desplazamiento hacia abajo, tanto en superficie como en profundidad, provocado
por ciclos de hielo-deshielo, la saturacion de agua en el suelo y la gravedad (SERRANO,
1995; RUIZ FERNANDEZ, 2013).

En Las Ubinas se distribuyen en pendientes de inclinacion variable, desde menos de 10°
de inclinacion hasta mas de 30°, aunque principalmente se han observado entre esas dos
franjas. Se forman principalmente por encima de 1600 metros s.n.m., aunque las
morfologias aparentemente activas se encuentran a partir de 1750 metros s.n.m. Se han
localizado en numerosos sectores, como La Llomba, Pena Cerrero, Penubina «La
Pequena», Penubina «La Grande», los Llanos d’El Fontan, La Becerrera, El Plandn,
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Cuapalacio, El Fuexu Lluengu, el Colines (figura 14), El Portillin, El Prau 1’Albo, El
Farinientu y el Siega I’ Aba.

Figura 14. Terracillas en la ladera septentrional del Colines (2100 metros s..rn.. Fuente:
elaboracion propia.

4.4.4. Suelo almohadillado

Los suelos almohadillados son morfologias lobuladas, generalmente de perfil circular u
ovalado, que suelen medir menos de 50 centimetros de eje mayor y cuyo espesor puede
oscilar entre menos de 5 centimetros y mas de 20 centimetros. Se forman en superficies
con escasa o nula pendiente, suelos relativamente profundos, abundante matriz fina y
humedad edafica elevada (SANTOS GONZALEZ, 2010; PELLITERO, 2012). Generan
superficies abombadas de pequefia escala y acolchadas.

En Las Ubifias no es frecuente encontrar suelos almohadillados debido a la escasez de
espacios de pendiente suave donde los suelos sean propicios para su desarrollo. Sin
embargo, La Veiga’l Robezu (figura 15) es una excepcion, ya que se trata de una cubeta
glaciokdrstica colmatada de sedimentos a mas de 1900 metros s.n.m., casi carente de
pendiente, donde los suelos almohadillados son abundantes. También pueden encontrarse
en La Veiga Socellares, y en menor medida en otros espacios como los sectores elevados
de La Veiga Candiolles, La Veiga Retuerto y El Puerto Giieria.
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Figura 15. Suelo almohadillado en La Veiga’l Robezu (1920 metros s.n.m.). Fuente:
elaboracion propia.

4.5. Accion modeladora de la nieve

La nieve es un indicador climético de gran interés hidrologico (GARCIA RUIZ ef al.,
1986; LOPEZ MORENO et al., 2010) que afecta a la biosfera (PONS et al., 2014). Su
ausencia o la presencia de capas intermitentes o estables determinan el régimen térmico
del suelo en los sectores de alta montaiia, siendo, por tanto, un factor clave en la dindmica
geomorfolégica de estos espacios. (ANDRES y PALACIOS, 2010; PISABARRO et al.,
2017; RUIZ FERNANDEZ et al., 2017; VIEIRA y NIEUWENDAM, 2020). Durante los
meses frios, las montafias quedan cubiertas por nieve que estabiliza las laderas e impide
que se desarrollen procesos geomorfologicos (GONZALEZ TRUEBA, 2006). Sin
embargo, con la fusioén nival todos los procesos latentes se activan, yendo desde los
movimientos del suelo lentos, como la solifluxion (SERRANO et al., 2016A), a otros
mas rapidos, como los flujos de derrubios, los desprendimientos y los deslizamientos
(SANTOS ALONSO, 2011). Asimismo, en los ambientes calcareos de alta montana,
como el caso de Las Ubiflas, se desarrolla el karst nival (LOPEZ MARTINEZ, 1984;
CASTANON y FROCHOSO, 1998; SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004;
GONZALEZ TRUEBA y SERRANO, 2010; RUIZ FERNANDEZ et al., 2014, 2019;
GALLINAR et al., 2021). Ademas, en los macizos montafiosos peninsulares de mayor
desarrollo también perduran los neveros de fusion tardia, en algunos casos permanentes,
los cuales constituyen indicadores de los cambios interanuales de las condiciones
climaticas (GONZALEZ TRUEBA y SERRANO, 2010) al variar sus dimensiones a tenor
de la cantidad de nieve precipitada y las temperaturas medias registradas.
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En los diferentes conjuntos montafiosos de la Peninsula Ibérica se han realizado
numerosos trabajos sobre la nieve, la nivacion y los procesos geomorfoldgicos derivados
de su dindmica, como los de los Pirineos (GARCIA RUIZ et al., 1986; LOPEZ MORENO
et al., 2010), las sierras de Gredos y Guadarrama (PALACIOS et al., 1998, 2004;
ANDRES y PALACIOS, 2004) y Sierra Nevada (TANARRO et al., 2010). Asimismo,
en las Montafias Cantébricas, los estudios han abarcado numerosos sectores, entre los que
destacan los Picos de Europa (CASTANON y FROCHOSO, 1994, 1998; SERRANO y
GONZALEZ TRUEBA, 2004; GONZALEZ TRUEBA, 2006; GONZALEZ TRUEBA y
SERRANO, 2010; RUIZ FERNANDEZ et al., 2014, 2017; Ruiz Fernandez, 2015),
aunque existen otras investigaciones al respecto en el Macizo de Fuentes Carrionas
(PELLITERO, 2012), Los Ancares (CARRERA y VALCARCEL, 2010), el Alto Sil
(SANTOS GONZALEZ et al, 2010A, 2010B), el Macizo de Valdecebollas
(PISABARRO, 2020) y el Macizo de Las Ubifias (CASTANON, 1983, 1984;
GALLINAR et al., 2022). No obstante, aun existen lagunas en el conocimiento sobre la
nieve y sus implicaciones geomorfologicas en las montafias ibéricas.

4.5.1. Canales y conos de aludes

Los mayores espesores y extension del manto nival observados en Las Ubifias tienen
lugar entre comienzos y mediados de la primavera, periodo tras el cual acontece un
ascenso gradual de las temperaturas y la consecuente fusion nival, lo que empapa las
laderas y facilita que la nieve fluya, siendo estos meses los de mayor actividad de los
aludes de nieve o ddenes (término empleado en el sector centro-occidental del Macizo
Asturiano para referirse a este fenomeno) en el area de estudio. Sin embargo, los primeros
ddenes tras la estacion calida suelen producirse en noviembre (figura 16), mientras que
los mas tardios pueden acontecer en mayo. En cuanto a su tipologia, se producen
especialmente aludes de fusion o de nieve huimeda, que son lentos comparados con el
resto de tipos, pero al tratarse de aludes de fondo tienen gran capacidad erosiva,
produciendo el arrastre y removilizacion de grandes cantidades de particulas. Asimismo,
en las cotas més altas también se han observado aludes de placa y de nieve en polvo. Asi
pues, estos procesos de modelado redistribuyen y configuran el manto nival, asi como
particulas de diferentes tamafios, desde los sectores mas elevados a cotas inferiores, lo
que ocasionalmente permite que se conserven neveros de fusion tardia en cotas
inusualmente bajas, de entre 1300 y 1500 metros s.n.m. incluso durante el verano. Las
principales morfologias derivadas del flujo, erosion y sedimentacion de los adenes son
los canales y los conos de aludes.

En Las Ubinas, los canales de aludes estan condicionados por la estructura del roquedo,
adaptandose a las fracturas y debilidades, como sucede en Pena Rueda y la vertiente
leonesa de Penubina. Asimismo, también reaprovechan las vaguadas y los surcos, como
se observa en las vertientes del Siega I’Abéd y El Prau I’ Albo. Las dimensiones observadas
varian entre los 50 y los 800 metros de longitud, y entre los 5 y los 12 metros de anchura.
Sin embargo, los conos de aludes, con forma de abanico, suelen presentar perfiles
convexos y extensiones que oscilan entre 0,1 y 61 hectareas de superficie, quedando sus
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materiales y sus particulas distribuidos cadticamente. Asimismo, también existen conos
mixtos, en los que también influyen otros procesos como la solifluxion, los flujos de
derrubios, la arroyada y la gravedad.

Existen estudios precedentes sobre los ddenes en Las Ubifias, concretamente en la cara
Sur de El Prau I’Albo (CASTANON, 1984), quien describié sus factores
geomorfoldgicos y la importancia de la orientacion en su desencadenamiento, siendo mas
favorables hacia el Sur al ser hacia donde incide més la radiacion solar, lo que provoca
una fusion mas efectiva de la nieve, con la consiguiente lubricacion del terreno.
Asimismo, recalca que estos aludes no se producen en las cotas mas altas, sino en lo hacen
en altitudes medias, con condiciones nivales y topografia favorables (CASTANON,
1984).

Figura 16. Restos de aludes en la ladera del Siega I’ Ab4, proximos a la localidad de Tuiza
Riba. Se observa en canal, méds o menos rectilineo, y la acumulaciéon en forma cénica al
pie. Fuente: elaboracion propia (18 de diciembre de 2013).

En cuanto a los dafios personales y materiales que han producido histéricamente los
ddenes, se han hecho estudios a mayor escala en el Macizo Asturiano (GARCIA
HERNANDEZ, 2018, 2019; GARCIA HERNANDEZ et al., 2017A, 2017B, 2018A,
2018B, 2018C, 2019), en especial en lo referente a la «La Nevadona» de 1888, un
episodio nival bien documentado de especial relevancia en la que pueblos como Tuiza
Riba y Tuiza Baxo se vieron notablemente afectados al fallecer, por causa de los aludes
de nieve, cuatro personas y 35 animales domésticos, siendo los dafios materiales muy



CAD. LAB. XEOL. LAXE 44 (2022) Formas periglaciares de Las Ubiiias... 81

cuantiosos (GARCIA HERNANDEZ et al., 2018B). Estos hechos se repitieron en 1895,
cuando murieron cinco personas y 120 animales, resultando dafiadas muchas
edificaciones (GARCIA HERNANDEZ et al., 2019). Estos aludes se han ido repitiendo
a lo largo de la historia, provocando destruccidon a su paso, incluso en fechas mas

recientes, como en la década de 1990, cuando otro alud causé destrozos en el
aparcamiento de Tuiza Riba (GARCIA HERNANDEZ et al., 2018B).

4.5.2. Las morrenas de nevero

Tras la fusion de la nieve depositada durante el periodo frio del afio, se individualizan
neveros en los sectores de mayor altitud de Las Ubifias, que en algunos casos y afios son
permanentes. Dichas acumulaciones nivales propician la génesis de formas de modelado
como las morrenas de nevero. En el drea de estudio se han localizado 11 sectores donde
se acumulan neveros de fusion tardia, entre los que destacan los circos glaciares de mayor
desarrollo, como El Plan6n, Cuapalacio, El Fuexu Lluengu, el Fuexu de Colines y la
vertiente leonesa del cordal principal. En Las Ubifas, estas geoformas presentan una
planta arqueada y tienen unas dimensiones que oscilan entre los 20 y los 150 metros de
longitud, con espesores habitualmente por debajo de 5 metros de altura. En cuanto a su
funcionalidad, se han observado formas activas compuestas por arcos y formas frescas
sin apenas vegetacion y procesos edaficos en sectores donde la nieve perdura mas tiempo
(figura 17). Estas morfologias, relictas y funcionales, han sido observadas en diferentes
sectores del Macizo Asturiano, como en Los Ancares (CARRERA y VALCARCEL,
2010), la Sierra I’ Aramu (CASTANON, 1986), San Isidro (RODRIGUEZ PEREZ, 1995),
el alto Sil (SANTOS GONZALEZ et al., 2009; SANTOS GONZALEZ, 2010), el Macizo
de Fuentes Carrionas (Pellitero et al., 2011; Pellitero, 2012) y los Picos de Europa
(CASTANON y FROCHOSO, 1998; GONZALEZ TRUEBA, 2006; GONZALEZ
TRUEBA y SERRANO, 2010; RUIZ FERNANDEZ et al., 2014).

4.5.3. Los nichos de nivacion

Precediendo a las morrenas de nevero y por encima de ellas, suelen encontrarse
concavidades excavadas en las laderas que propician la acumulacion de importantes
espesores de nieve que dan lugar a neveros de fusion tardia durante el estio. En Las Ubifias
tienen unas dimensiones que varian entre 1,4 y 4,2 hectdreas y se concentran en los circos
glaciares calcareos de mayor desarrollo, al pie de las paredes rocosas, asi como en los
enclaves pizarrosos de mayor altitud del macizo. Algunas de las morfologias mejor
conservadas se encuentran en los sectores de El Prau 1’ Albo y El Canalén Escuru (figura
17), asi como en los principales circos glaciares. La formacion de los nichos de nivacion
estd relacionada con la erosion provocada por la nieve, su espesor minimo anual, su
densidad y su pendiente (SANTOS GONZALEZ et al., 2010B). Asimismo, el
deslizamiento de las particulas sobre su superficie también resulta determinante,
acumulandolos al pie en forma de morrenas de nevero e impidiendo que se depositen en
los nichos de nivacion (CARRERA y VALCARCEL, 2010). La meteorizacion provocada
por la diferencia térmica, asi como la corrosion sobre las calizas provocada por aguas
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frias cargadas de CO-, lo que se ha observado en ambientes similares a Las Ubifias, como
los Picos de Europa (CASTANON y FROCHOSO, 1998; GONZALEZ TRUEBA vy
SERRANO, 2010), donde se han estudiado la dinamica y tipologia de los nichos de
nivacion, al igual que en otros sectores montafosos como el Alto Sil (SANTOS
GONZALEZ et al., 2010B) y la Sierra de Guadarrama (PALACIOS et al., 2004).

Figura 17. Nicho de nivacién y morrena de nevero en la vertiente meridional de La
Palazana. Fuente: elaboracion propia.

4.6. Movimientos en masa rapidos

El estudio de los movimientos en masa rapidos en areas de montafia constituye un topico
de investigacion recurrente en sistemas montafiosos de la Peninsula Ibérica como los
Pirineos (ejemplos: BELMONTE RIBAS, 2014; GARCIA OTEYZA et al., 2015), la
Sierra de Gredos (ejemplo: PALACIOS et al., 2003) o la Sierra de la Demanda (ejemplo:
GARCIA RUIZ et al., 2013). En las Montafias Cantéabricas también han sido abordados
en estudios generales (SANTOS ALONSO, 2011) y otros méas especificos en los Picos
de Europa (SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004; GONZALEZ TRUEBA, 2006;
RUIZ FERNANDEZ, 2013, 2015), Fuentes Carrionas (PELLITERO, 2012), el alto Sil
(SANTOS GONZALEZ, 2010), Somiedu (MENENDEZ DUARTE, 1995;
RODRIGUEZ PEREZ, 2009, 2015) y la Sierra de Sobia (RODRIGUEZ PEREZ, 2009).
Este tipo de geoformas dan lugar a un modelado de detalle que retoca y reordena las
formaciones superficiales de los dambitos de alta montafia. A continuacion, se analizaran

los principales tipos de movimientos en masa rapidos que afectan al Macizo de Las
Ubifias.
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4.6.1. Flujos de derrubios

La combinacién de la abundancia de aguas de fusion nival, junto con las tormentas de
verano, es capaz de desencadenar otro tipo de movimientos en masa, en este caso rapidos
y enérgicos: los flujos de derrubios (figuras 18 y 19), que ejercen una importante labor de
redistribucion de materiales a lo largo de las vertientes y entre las partes altas y las medias
del macizo. Se trata de geoformas muy comunes en las areas de alta montafia (ejemplos:
PELFINI y SANTILLI, 2008; RUPENDRA et al., 2018). En las Ubifias, la saturacion de
agua en las formaciones puede generar una rotura en la cohesion de las particulas,
desencadenandose un flujo que forma un surco acompanado de resaltes laterales o levées
en los sectores proximal y medio, con longitudes de 120-550 metros y anchuras de 1-8
metros, asi como un depdsito en forma de abanico o de morfologias digitadas en la parte
distal, cuya superficie oscila entre 0,15 y 1,6 hectareas. Se han observado flujos de
derrubios recientes con frentes que descendieron a altitudes entre 1260 metros s.n.m. en
Tuiza (figura 19), hasta los 2330 metros s.n.m. en el Canalon del Buei (Cuapalacio)
(figura 18) y los 2240 metros en El Fuexu Lluengu.

Por tanto, las altitudes son muy variables, al igual que las orientaciones. En la mayor parte
de los casos, los flujos de derrubios tienen lugar en lleras y conos de derrubios bajo
paredes rocosas de cierta entidad, siendo alimentados por canales de aludes, como ocurre
en el cordal principal y los ramales secundarios (figura 18). A lo largo del periodo de
estudio se ha observado una actividad recurrente en algunos de ellos.

Figura 18. Flujos de derrubios en Las Ubifias. (A) Cono de derrubios del Canal del
Infiernu, (B) El Tapinén-Siega I’Aba, (C) Cono de derrubios de La Becerrera, (D)
Cuapalacio. Fuente: elaboracion propia.
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Figura 19. Flujo de derrubios, antes y después, a ~200 metros aguas arriba de Tuiza Riba.
Fuente: elaboracion propia (12 de septiembre de 2013 y 19 de agosto de 2015).

4.6.2. Desprendimientos o argayos

Los desprendimientos masivos de materiales de gran tamafo que afectan
fundamentalmente al sustrato, conocidos también como avalanchas rocosas y con el
término local de argayos, son frecuentes en Las Ubifias. Abundan al pie de las paredes
rocosas, y también en las cercanias de algunos cordones morrénicos de Las Ubifas e
incluso sobre ellos, como ocurre en Penubina, La Becerrera, El Planon, Cuapalacio
(figura 20), El Fuexu Lluengu, el Fuexu de Colines y otros puntos concretos del area de
estudio. Estas grandes acumulaciones de bloques generalmente no muestran evidencias
de ser recientes, estando los bloques, por ejemplo, ampliamente karstificados. Por tanto,
muchos de ellos se podrian relacionar con la fase paraglaciar de relajacion de las paredes
rocosas tras la progresiva retirada de los glaciares (MERCIER, 2010).

Los argayos maés recientes, de mucha menor extension y formas frescas, se producen en
zonas con debilidades estructurales, o bien donde afloran calizas tableadas, tal y como se
puede apreciar en la figura 20. Los procesos de hielo-deshielo, junto a la propia gravedad,
tienen gran incidencia en el desencadenamiento de este tipo de movimientos en masa
rapidos.

4.6.3. Deslizamientos o fanas

Las fanas son deslizamientos superficiales de materiales de pequefio tamafio, como
gravas y matriz fina, por lo que afectan escasamente al sustrato infrayacente,
produciéndose habitualmente sobre laderas con formaciones superficiales potentes y
escasamente consolidadas. Las fanas suelen partir de un punto de arranque en el que
queda una cicatriz, desde la cual se deslizan y prolongan sobre la ladera los materiales
finos procedentes de la parte superior siguiendo las lineas de maxima pendiente. Estos
movimientos de masa rapidos se ven favorecidos, al igual que los flujos de derrubios y
los argayos, por la saturacion de agua en el suelo, por lo que tienden a producirse con el
deshielo de la primavera, o bien en episodios de intensas precipitaciones pluviales. En
Las Ubiias se han observado fanas en numerosas laderas, especialmente cuando superan
25° de inclinacion. La orientacién no parece ser determinante, pues se ha constatado la
presencia de estas geoformas hacia todos los puntos cardinales. Destacan las encontradas
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en el cordal secundario de El Portillin al Siega I’Ab4, en la vertiente leonesa del cordal
principal, en el Colines (figura 21) y en sectores de menor altitud como la ladera de
Terreros y El Puerto Giieria, de sustrato pizarroso.

] A Y . = ¥

Figura 20. Argayu y cicatriz en la pared rocosa en la vertiente meridional de El Fontan
Sur ocurrido entre 2003 y 2006 (segtin lo observado en fotografias aéreas de ambos afos).
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 21. Fana en la ladera septentrional del Colines (arranque de la fana a 2120 metros
s.n.m. y punto mas bajo a 2080 metros s.n.m.) sobre la que se desarrolla una intensa
actividad solifluidal, en la que se observan numerosas terracillas y l1obulos de solifluxion.
Fuente: elaboracion propia.
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4.7. La organizacion altitudinal de los procesos periglaciares en Las Ubifias

A partir de las evidencias morfoldgicas encontradas en Las Ubifias, la funcionalidad que
presentan y la frecuencia con la que aparecen, se han podido caracterizar dos pisos que
integran el cinturén periglaciar del Macizo de Las Ubifas: el nivoperiglaciar y el
crionival. Esta distribucion concuerda con la establecida por numerosos autores en otros
macizos de las Montanas Cantdbricas, con algunos matices altitudinales dependiendo de
diferentes factores como la interioridad, la ubicacion hacia el Este o el Oeste de la
Cordillera Cantabrica y las caracteristicas particulares de cada sector. Asi pues, en los
Picos de Europa, que es donde se han centrado la mayor parte de los esfuerzos,
BROSCHE (1978) senala que los procesos solifluidales acontecen por encima de 1850
metros s.n.m. Por su parte, CASTANON y FROCHOSO (1998) sittian la cota a partir de
la cual se aprecia actividad periglaciar en estos macizos montafiosos a 1800 metros s.n.m.;
mientras que SERRANO y GONZALEZ TRUEBA (2004) elevan a 1900 metros s.n.m.
la altitud minima donde acontecen los procesos periglaciares en el grupo de Pefia Vieja
(Los Urrieles). No obstante, también se han realizado estimaciones en otros puntos de las
Montafias Cantébricas. Asi pues, SANTOS GONZALEZ (2010) no marcé una altitud
inferior concreta del piso periglaciar para el alto Sil, argumentando que los procesos
actuales son muy atenuados, incluso a mas de 2100 metros s.n.m., aunque situ6 en 1800
metros s.n.m. la cota en la que puede llegar a producirse en sectores topoclimaticamente
favorables. Por su parte, PELLITERO (2012) establece para el Macizo de Fuentes
Carrionas altitudes variables dependiendo también de factores topocliméaticos, aunque
nuevamente cifra en 1800 metros s.n.m. la altitud en la que aparecen algunas morfologias
activas, como las terracillas. Mientras que el piso crionival solo se habia descrito hasta el
momento en los macizos de Picos de Europa (BROSCHE, 1978; CASTANON vy
FROCHOSO, 1998; SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004; GONZALEZ
TRUEBA, 2006; RUIZ FERNANDEZ, 2013) y Fuentes Carrionas (PELLITERO, 2012),
situdndolo habitualmente a partir de 2200-2350 metros s.n.m., dependiendo nuevamente
de factores topoclimaticos. No obstante, BROSCHE (1978) ya sefal6 una organizacion
altitudinal similar para el resto de los principales conjuntos montafiosos cantabricos,
incluyendo el Macizo de Las Ubifias, Pena Prieta, el Curavacas y El Espigiiete.

4.7.1. Piso nivoperiglaciar

El piso nivoperiglaciar en Las Ubifias ocupa un rango altitudinal aproximado entre 1750-
1800 metros s.n.m. y 2100-2200 metros s.n.m. Es decir, se trata del &mbito de los circos
glaciares, de las cabeceras de los valles y de algunas de las crestas montafiosas del area
de estudio. En el ambiente nivoperiglaciar los procesos asociados a la accion modeladora
de la nieve son los mas destacados, pues aqui el manto nival permanece entre 6 y 8 meses
al afio (180-240 dias) y se acumula en importantes grosores, proporcionando abundancia
de aguas de fusion, generando aludes, karstificacion, agujas de hielo, movimientos en
masa lentos, como la solifluxién, y movimientos en masa rapidos. No obstante, también
tienen incidencia los ciclos de hielo-deshielo, aunque de forma mas limitada que en piso
crionival. El piso nivoperiglaciar estd ampliamente representado en muchos otros
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conjuntos montafiosos del Macizo Asturiano, como en San Isidro (RODRIGUEZ PEREZ,
1995), el Macizo del Sinclinal de Saliencia (RODRIGUEZ PEREZ, 2009) y El Puertu
Ventana (GONZALEZ DIAZ et al., 2021).

4.7.2. Piso crionival

El piso crionival es mucho menos extenso, desarrollandose a partir de 2100-2200 metros
s.n.m., lo que supone Unicamente el dmbito culminante de los circos glaciares mas
desarrollados y de las crestas montanosas mas altas. Asi pues, solo se pueden ver sus
efectos en el cordal principal del macizo, entre el Colines (2213 metros s.n.m.) y Penubina
(2414 metros s.n.m.), con el ramal del cordal de El Portillin (2261 metros s.n.m.), y en la
parte superior de los circos glaciares de la vertiente asturiana, como El Planén,
Cuapalacio, El Fuexu Lluengu y el Fuexu de Colines.

Este ambiente se caracteriza por temperaturas mas frias y abundancia de nieve, con
neveros permanentes y semipermanentes. Aqui el karst nival evoluciona rapidamente, y
los movimientos en masa rapidos de tipo flujo de derrubios son mas frecuentes,
efectuando un importante papel de transporte y redistribucion de particulas hacia altitudes
inferiores. La solifluxion también esta presente. A su vez, son cotas propicias para el
desarrollo de la crioturbacion y los suelos ordenados, asi como para la existencia de hielo
en las formaciones superficiales siguiendo ritmos estacionales o diarios y una mayor
efectividad de la crioclastia, que alimenta de clastos mediante diversas modalidades de
transporte a taludes y conos de derrubios plenamente activos.

Asi pues, Las Ubifias (2417 metros s.n.m.) conforman, junto con los Picos de Europa
(2650 metros sn.m.) (BROSCHE, 1978; CASTANON y FROCHOSO, 1998;
SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004; GONZALEZ TRUEBA, 2006; Ruiz
Fernandez, 2013; RUIZ FERNANDEZ et al., 2016B) y el Macizo de Fuentes Carrionas
(2539 metros s.n.m.) (PELLITERO, 2012), uno de los tres sectores principales de las
Montanas Cantabricas donde se ha documentado la existencia del piso crionival.

5. CONCLUSIONES

Actualmente, los procesos y las formas periglaciares funcionales presentes en el Macizo
de Las Ubinas se organizan por altitud en dos pisos diferenciados: nivoperiglaciar y
crionival, los cuales se diferencian entre si por la intensidad de los procesos y la presencia
o no de determinadas formas.

Ademas de las formas activas, en Las Ubinas se han identificado otras de caracter relicto,
como un glaciar rocoso, asi como conos de derrubios y lleras, especialmente si se
encuentran por debajo de los cinturones periglaciares activos. Esto se debe a condiciones
ambientales menos frias que las asociadas a la Ultima Glaciacién Cuaternaria, asi como
al progresivo ascenso de las temperaturas a partir del final de la Pequefia Edad de Hielo
hasta la actualidad.
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El cinturon inferior se corresponde con el piso nivoperiglaciar, situado entre las cotas de
1750-1800 metros s.n.m. hasta 2100-2200 metros s.n.m., el cual queda caracterizado por
la nieve y su intensa accién modeladora, cuyos mantos permanecen estables entre seis y
ocho meses al afio en las partes culminantes. Algunos de los procesos mas caracteristicos
son los aludes de nieve, muy recurrentes en sectores como El Prau 1I’Albo, asi como los
movimientos en masa rapidos, como los argayos, las fanas y los flujos de derrubios,
estrechamente vinculados con los episodios de precipitaciones intensas y con la fusion
nival, especialmente en la primavera, que también favorecen a la dindmica solifluidal, a
la arroyada y a la disolucion karstica. No obstante, los procesos de hielo-deshielo, asi
como su impacto, siguiendo ritmos diarios o estacionales, es limitado.

El piso crionival, por su parte, se sitia actualmente por encima de los 2100-2200 metros
s.n.m. hasta las cotas mas elevadas (2417 metros s.n.m.) en Las Ubifas, por lo que se
trata de un entorno muy restringido. Se caracteriza por presentar temperaturas anuales
frias que oscilan entre 1 °C y 3 °C y por la abundancia de precipitaciones nivales, que
superan los 2000 mm al afo. Estas condiciones, permiten la presencia de neveros
permanentes y de heladas intensas y recurrentes, que pueden acontecer en cualquier
estacion, aunque durante el verano solo de forma atenuada. Los procesos presentes en
este cinturon son la crioturbacion, responsable de la formacion de suelos ordenados, una
solifluxion mads intensa, una superior incidencia de los flujos de derrubios y de la
crioclastia, asi como una disolucion karstica mas efectiva, combinandose varios de estos
procesos y formando procesos como la gelidescamacion y la gelidisyuncion. Asi pues,
los conos de derrubios y las lleras son plenamente activos en estas partes, los cuales se
generan a partir de los procesos citados. Este ambito es, por tanto, muy dindmico y activo
en la actualidad.
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