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RESUMEN

La especial ubicacién del alto Kaphe, inserto en el sector occi-
dental del macizo de los Dhaulagiri, permite la observacion de los ca-
racteres morfolégicos del drea interna y alta del macizo. El valle se
ha labrado en dependencia de un neto control morfotecténico —tect6-
nica que incluso hoy se manifiesta parcialmente activa— y de un vi-
goroso modelado glaciar, cuya evolucién més reciente se presenta
completa y coherente con la ya reconocida por nosotros en otros 4m-
bitos del Himalaya.

RESUME

Observations sur la morphologie glaciaire de la haute vallée de
Kaphe. Massif des Dhaulagiri. Himalaya du Nepal.- La particuliere
situation de la haute Kaphe, inscrite dans le secteur occidental du
massif des Dhaulagiri, permet d'observer les particularités morpholo-
giques de la surface interne et haute du massif. La vallée a été sculp-
tée en dépendance d'un clair contrdle morphotectonique (tectonique
qui se manifeste encore en partie active dans l'actualité) et d'un fort
modelé glacier, dont 1'évolution plus récente se présente compléte et

I
INTRODUCCION

E L ALTO Kaphe es un valle de caracteristicas formas
glaciares y, en parte, ain ocupado por el hielo,
abierto en la abrupta vertiente meridional del sector su-
roeste del macizo de los Dhaulagiri, primero de forma
casi paralela y, luego, transversal a las principales aline-
aciones orograficas, que coinciden con las estructurales
de esta comarca del Himalaya.
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cohérente avec celle que nous avions déja repéré dans d'autres zones
de I'Himalaya.

ABSTRACT

Glaciomorphological observations in the Kaphe high valley.
Dhaulagiri Massif. Nepal Himalaya.- The high Kaphe Khola valley,
included in the western part of the Dhaulagiri massif, allows the
study of interesting morphological features of the high elevation por-
tipn of the region. The valley itself has a clear morphotectonic con-
trol, alltogether with many evidences of glacier morphology, which is
in accordance with that of other regions of the Himalayas studied by
us. Recent tectonic activity, in the form of normal faults roughly tren-
ding E-W, is very obvious in the high part of the valley.
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Los datos geomorfoldgicos que aqui se exponen se
obtuvieron en el curso de una expedicién al pico Gurja
Himal, realizada entre fines de agosto y comienzos de
octubre de 1996. Este pico cierra el alto circo Sureste
del valle interno de Kaphe con una altitud de 7.193 me-
tros y desciende abruptamente al Sur, delimitando el Al-
to Himalaya en un relieve espectacular.

Nuestras observaciones cubrieron el tramo superior
del Kaphe Khola entre la altitud de dicha cumbre —que
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y Kali Gandaki.

uno de los autores de este trabajo, Pedro Nicolas, logré
ascender el dia 20 de septiembre— y los 3.900 m del
fondo del valle, bajo uno de sus frentes morrénicos
bien caracterizados. Por comparacién con otros secto-
res ya estudiados, estd claro que los particulares carac-
teres geogréficos de este lugar concreto, aunque marca-
dos, no hacen de €l un caso singular, sino que permiten
la observacién, por un lado, de interesantes claves mor-
foestructurales explicativas de los macizos himalayicos
y, por otro, de testimonios de una evolucién morfolégi-
ca reciente, que es en buena medida generalizable.
También se hicieron reconocimientos complementarios
en los vecinos e interesantes valles de Thar Khola y
Dhora Khola. Agradecemos a la Universidad Auténo-
ma de Madrid la ayuda prestada para la realizacién del
trabajo.

II
DATOS SOBRE LA EXPLORACION DEL
EMPLAZAMIENTO REAL DEL KAPHE KHOLA

El macizo de los Dhaulagiri estd separado al Este del
vecino conjunto de los Annapurnas, con el que tiene una
similitud estructural marcada, por uno de los mayores
tajos que segmentan de Norte a Sur la cadena del Hima-
laya, la depresion tecténica transversal drenada por el
Kali Gandaki, que, a unos 10 km al Este del pico princi-
pal (8.167 m), corre a s6lo 2.550 m de altitud. Al Oeste
se interrumpe también el macizo, abriéndose la rama
més oriental de la amplia cuenca del Bheri, con puntos
situados a unos 20 km de sus altas cumbres con altitudes
de 2.250 m, tras mantenerse esas cimas, a lo largo de 30

kilémetros, inicialmente por encima de los 8.000 y lue-
go de los 7.000 metros.

Hacen, pues, los Dhaulagiri de interfluvio realmente
colosal entre los altos sectores, atin de cordillera, de es-
tos dos ramificados y extensos sistemas fluviales, que
ocupan todo el Oeste y centro del Nepal desde el cordal
del Lipu Dhara (Api, 7.132 m) hasta el Langtang Ri
(7.232 m) y el Shisha Pagma (8.013 m), o desde cerca
de la frontera occidental del pafs a la cubeta de Kath-
mandu (Figs. 1y 2).

Realmente, son sélo tres los principales sistemas flu-
viales que avenan toda la vertiente Sur del Himalaya ne-
pali: la tercera gran cuenca, la del Sun Kosi, drena las
aguas meridionales que proceden del &mbito oriental de
las grandes montafias —como el Everest (8.848 m), el
Makalu (8.463 m) y el Kangchenjunga (8.586 m)— y su
divisoria con la del Kali Gandaki se sitda en los cordales
del Langtang.

El punto de mayor proximidad entre las cabeceras de
dos de los ramales, occidental y oriental respectivamen-
te, de ambos sistemas fluviales centro-occidentales (Ka-
li Gandaki y Bheri) en el macizo de los Dhaulagiri se si-
tia justamente en su extremo suroeste, en las proximi-
dades del Gurja Himal. La definicién cartografica de de-
talle de esta importante divisoria presenta, no obstante,
marcadas diferencias segiin los mapas en este lugar. Co-
mo ello afecta directamente a la orografia e hidrografia
de nuestro objeto de estudio, conviene aclarar este pro-
blema antes de entrar en los aspectos morfoldgicos.

Uno de los mapas atin mas difundidos de este sector
del Himalaya y que, por ello, ha servido de base a otros,
topogréficos o temdticos, es el publicado con datos de
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FI1G. 2. Macizo de los Dhaulagiri.
1: cordales y cumbres principales.
2: Area de dominio glaciar. D 1-vr:
Dhaulagiris (8.167, 7.751, 7.715,
7.661,7.618 y 7.268 m). GH:
Gurja Himal. CH: Churen Himal
(7.371 m). PH: Putha Hiunchuli.
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1954 —fecha temprana que explica posibles errores,
dada la tardia exploracion del d&rea— por el Army Map
Service de Washington, a escala 1:250.000 y curvas de
nivel cada 75 m (India-Pakistan, series U 502, edicion
1-AMS).

La hoja de Pokhara (Nepal) (NH 44-16) de este ma-
pa incluye el area de los picos Putha Hiunchuli, Churen
Himal, Dhaulagiri vi, Gurja Himal (todos superiores a
los 7.000 m) y Ghustung (superior a 6.000), que cierran
hacia el Sur del macizo los circos de cabecera del Kap-
he Khola y alojan a sus respectivos glaciares (ver es-
quema en Fig. 3).

La divisoria entre ambos sistemas se establece, se-
gin el mapa, inmediatamente al Oeste del rio Dhora
Khola (o Murigurja Gad), que corre hacia el Este, es de-
cir, hacia el Kali Gandaki, por el valle de Gurjakhani (o
Gurjagaon), mediante un delgado cordén montafioso
Norte-Sur, en interfluvio de relieve bien definido. Ello
aprieta, a occidente y en la misma direccién, la forma
del inmediato valle alto del Ghustung Khola, que vierte
en claro contraste hacia el Oeste a la cuenca del Bheri.

Aparecen, sin embargo, dos elementos extrafios en
este dibujo: por un lado, la estrecha forma del alto valle
del rio Ghustung y, por otro, que éste no tenga su cabe-
cera bajo los picos del mismo nombre, que estan situa-
dos relativamente alejados al Este del Kaphe, en el mis-
mo cordal y en vecindad del Gurja Himal, en la cuenca

Rio Barbung Khota

Ghustung Khole

.).dcuenDAs /\ CUMBRES @ NUGLEO DE POBLACION® 2 4 & 8 iokm

FiG. 3. Esquema de la orografia e hidrografia del alto Kaphe, se-
giin el mapa del Army Map Service de Washington; datos de 1954. In-
terpretacién del mapa original: Picos: PH: Putha Hiunchuli (7.246 m).
CHr: Churen Himal (7.371 m). GH: Gurja Himal (7.193 m). Glaciares
(G): K: Enlace entre el Kaphe Glacier y el rio Kaphe Khola (4.100 m).
Rios: Gk: rio Ghustung Khola. MG: rio Murigurja Gad o Dhora Khola.
Dak: rio Dogari Khola. Bk: rio Barbung Khola. Poblaciones: GK:
Gurjagaon o Gurjakhani (2.600 m).
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FiG. 4. Orografia e hidrografia

corregidas del alto Kaphe, segtin el | ™

mapa de Yosimi Yakushi de 1971.
Gk: Gurjagaon o Gurjakhani. KG:
Kaphe Glacier. Kk: Kaphe Khola.
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contraria. En efecto, segin esta representacion cartogra-
fica, el Kaphe Khola se abrirfa al Sureste y alimentaria
al Dhora Khola, hacia el Kali Gandaki; con ello, el acce-
so al drea montafiosa desde Gurjagaon remontarfa sim-
plemente tal valle.

Mais tarde, la expedicion japonesa al Gurjd Himal de
1969 corrigié definitivamente la disposicién de esta di-
visoria, variando la direccién del Kaphe Khola hacia el
Suroeste y mostrando su pertenencia a la occidental
cuenca del Bheri (Fig. 4), con un Dhora Khola indepen-
diente, cuya cabecera polilobulada se emplaza al Sur del
Ghustung (6.465 m) y del Gurja Himal (7.193 m). La
cartografia resultante se refiere, por un lado, al macizo
completo del Dhaulagiri Himal a escala 1:100.000, con
cordales, glaciares, rios y escarpes rocosos y, por otro,

ALTITUD
7300 3\ PUTHA HINCHULI

MNW

F1G. 5. Perfil topogréfico 6300+
del interfluvio del
Budzunge Bara, a 4.500 5300
m de altitud, entre el
Dhora Khola (2.387 m) y 4300
el pico Putha Hinchuli
(7.246 m). El
Campamento Base
Inferior se encuentra a 2300 L
4.100 m. R
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también a la concreta drea alta del Kaphe Khola, a
1:50.000, con curvas de nivel cada 75 metros, salvo en
los grandes escarpes rocosos. Este mapa, atin vigente, es
el que hemos utilizado como base topografica en nues-
tro trabajo (YAKUSHI, 1970 y 1971).

Asf surgia también en la cartografia un formidable
interfluvio entre el Kaphe y el Dhora Khola, inexistente
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FiG. 6. A: Escalonamientos y contrastes de pluviosidad a Sur y
Norte de los Dhaulagiri. (Segtin Dobremez y Jest, 1971).

B: Escalonamiento de la vegetacién al Sur de los Dhaulagiri. (Se-
guin Dobremez y Jest, 1971). p.a.: prados alpinos con edelweiss. a-b-r:
bosque templado y matorral de montafia con Abies, Betula y Rhodo-
dendron. gs: robledal higréfilo de Quercus semecarpipholia. ql: roble-
dal meséfilo de Quercus lanuginosa. pr: bosque subtropical seco con
Pinus roxburgii.
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en el mapa anteriormente comentado, aunque nunca ha-
bia sido desconocido para los pastores de Gurjagaon: el
cordal del Budzunge Bara, con su paso mas bajo a 4.500
metros de altitud y un marcado desnivel de alrededor de
2.000 m sobre su inmediato pie suroriental (Fig. 5). En
consecuencia, también desaparecia el cordal divisorio
entre las dos grandes cuencas, situado en aquel mapa al
Sur del Putha Hiunchuli. El Ghustung Khola se nutre,
asi también, logicamente, a través del Kaphe, de glacia-
res que nacen bajo los picos de ese nombre, mientras el
opuesto valle de Gurjagaon, independiente del Kaphe,
queda cerrado por los desmesurados muros meridionales
del macizo (4.600 m de desnivel en 10 km de recorrido
horizontal) y sus espolones (Figs. 4, 5,7 y 8). La varia-
ALTTUD
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NN

7000 -
GHUSTUNG SUR (8 486m)

Fici. 8. Pertil topogrifico
desde el Churen Himal

s000

HAPHE GLACER
8000 15 400m)

(7.371 m), hasta el pie
meridional del Ghustung
Sur, a 3.650 m de altitud.
Ka: valle del Kaphe
Glacier a 5.400 m alt. Gs:

Ghustung Sur, 6.465 m al.

‘ FiG. 7. Esquema de los circos del
Kaphe Khola (segin la base
topogrifica de Yakushi, 1970). 1:
cordales. 2: rios. 3: glaciares. 4:
seracs. 5: escarpes rocosos. 6:
principales morrenas. 7: terrazas
proglaciares, 8: cono torrencial.

cién, pucs, entre los dos mapas, no sélo en la direccidn
de apertura del alto valle de Kaphe, sino en su disposi-
cion y forma, es también sustancial.

II
RASGOS AMBIENTALES DEL MACIZO

Esta muralla montanosa meridional de los Dhaulagi-
rl provoca un sensible incremento de las precipitaciones
con la altitud en la vertiente sur, de clara influencia

Fici. 9. Pared Sur del Gurja Himal (7.193 m), sobre Gurjaguaon
(2.600 m).
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monzoénica. Dobremez y Jest estiman que se pasaria de
los 1.000-1.500 mm del 4rea meridional de Beni (817 m
de altitud en este nicleo, con cumbres superiores a los
3.000 m), a los 2.000-2.500 mm de los valles del Myag-
di y del Dhora Khola (entre 1.100 y unos 3.000 m de al-
titud), y a los 3.000-3.500 mm de la alta ladera Sur y
cumbres del macizo de los Dhaulagiri. Tal pluviosidad
contrastaria extraordinariamente con la de la vertiente
septentrional de la alta cadena, al descender en ella
bruscamente a menos de 1.000 mm en el valle del Bar-
bung Khola —que la delimita rigidamente de Este a
Oeste, con altitudes superiores a los 2.000 m— e inclu-
so de los 500 mm, en los atin altos valles y cordales nor-
tefios de Phoksumdo' (Fig. 6-A) (DOBREMEZ y JEST,
1971).

En consecuencia, el escalonamiento de la vegetacién
en la ladera Sur de los Dhaulagiri es marcado y abarca
un amplio desarrollo de pisos, al tiempo que es llamati-
vo su contraste con las formaciones septentrionales, es-
pecialmente con las estépicas de los valles (Fig. 6-B).

Segiin los mismos autores, esos pisos meridionales
estarfan especialmente caracterizados por la existencia,
primero, en el 4rea inferior, de un dmbito de valle de
bosques subtropicales secos con Pinus roxburgii (hasta
los 2.100 m de altitud), junto a manchas de bosque sup-
tropical himedo y formaciones de ribera con alisos. En-
tre esa cota y los 2.700 m, o en los valles altos, es espe-
cialmente significativo el robledal meséfilo de Quercus
lanuginosa con rododendro propio de este medio, se-
guido por el robledal higréfilo de Quercus semecarpip-
holia y arces hasta los 3.200 m; por encima se establece
el espléndido bosque templado de montafia con Abies,
Betula y Rhododendron, que alcanza los 3.930 m, y el
piso, finalmente, de prados alpinos con abundantes
edelweiss hasta los 5.000 m, los glaciares y los roque-
dos aislados y fuertemente gelivados de la alta monta-
fla. Es en este dmbito de prados y lenguas glaciares

! Cercanos al sector occidental de los Dhaulagiri se encuentran el Parque
Nacional Shey Phoksumdo (3.555 km?) —el mayor del Nepal— y la reserva de
caza de Dhorpatan (1.325 km?), clasificadas asi, més que por sus valores geogra-
ficos naturales —no comparables a los del Alto Himalaya—, por sus caracteres
estrictamente faunisticos, en consonancia con las tendencias actuales més gene-
ralizadas en conservacién (oso, ghoral, leopardo de las nieves, entre otras espe-
cies, en el primero, y o0so, leopardo, ghoral, etc, en la segunda). No obstante, el
Sagarmatha National Park (1.148 km?), el Makalu-Barun National Park and
Conservation Area (2.330 km?) y el Annapurna Conservation Area Project (en el
que se ha propuesto una amplia superficie protegida) se sitian en la alta cordille-
ra del Nepal. En Phoksumdo se desarrolla parte del conocido relato de las an-
danzas en 1973 de P. Matthiessen por este sector apartado del Himalaya, que el
escritor siente constituido por «paisajes sin pasado ni futuro» (E! leopardo de las
nieves, Madrid, Siruela, 1992).

(4.000-5.000 m) en el que se sitia la parte mas esencial
de nuestro objeto de estudio.

v
CARACTERES MORFOESTRUCTURALES DEL
ALTO KAPHE

1. LA DISIMETRIA EXTERNA Y LA DIVERGENCIA
INTERNA DEL MACIZO

En el macizo de los Dhaulagiri, aunque queda inte-
rrumpida su continuidad geoldgica y morfoldgica hacia
el Este por la fosa tecténica del Kali Gandaki, parecen
reproducirse los mismos tipos de rasgos estructurales
que en el de los Annapurnas.

Tales rasgos basicos son en lineas generales bien co-
nocidos desde hace tiempo, pues algunos han sido des-
critos desde los afios sesenta: Main Central Thrust
(Mcr), disposicion en bandas estructurales de la cordi-
llera, pliegues del Dhaulagiri, secuencia estratigrafica de
la regién —base cristalina precdmbrica, calcoesquistos,
calizas, etc paleozoicos, diques de pegmatita...—
(GANSSER, 1964, ver fig. 10-D). Estos datos se detallan
ya en los setenta (dorsos septentrionales plegados por
BORDET, COLCHEN y LE ForT, 1975, ver fig. 10-C), y
otros hechos, establecidos més tardiamente, por ejemplo
las fallas mayores transversales del Kali Gandaki, apare-
cen actualmente incluso en recientes mapas de sintesis,
como el geoldgico del Nepal, a escala 1:1.000.000 (DE-
PARTMENT OF MINES & GEOLOGY, 1994).

Ambos macizos del Annapurna y del Dhaulagiri pre-
sentan un marcado frente morfolégico meridional con
vigoroso desnivel sobre el Himalaya medio, derivado de
su Gran Cabalgamiento Central (McCT)? a partir del cual
se van superponiendo materiales metamérficos precim-
bricos y paleozoicos metasedimentarios y sedimenta-
rios, ya en su cumbre (ver fig. 10-A y B). Asi el aspecto
frontal e interno del 4drea de Kaphe es totalmente bande-
ado —aunque distorsionado por pliegues locales— y la
litologia dominante incrementa ese rasgo hasta dar al
macizo un caricter de montaiia de losas.

En contraste, en sus dorsos se suceden materiales pa-
leozoicos y mesozoicos fuertemente plegados, con char-
nelas inclinadas y tumbadas hacia el Norte, que incluso

2 Hemos descrito y dado las referencias sobre estos elementos estructurales
del Himalaya en anteriores trabajos, a los que aqui nos remitimos, por ejemplo
MARTINEZ DE PISON, LOPEZ y NICOLAS, 1989.
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A B

FiG. 10. A: Corte esque-
matico clésico de la cadena hi-
maldyica en el sector del An-
napurna. (Segin Bordet et al.,
1975). 1: Cadena de borde. 2:
Nepal medio. 3: Alto Himala-
ya. MBT: Gran Cabalgamiento
Externo. McT: Gran Cabalga-
miento Central.

B: Corte simplificado del
frente meridional cabalgante
del Annapurna. (Segiin Dobre-

ANNAPURNA

mez y Jest, 1971). 1: materia-
les antiguos del Nepal medio.
2: escamas cabalgantes del Al-
A to Himalaya. 3: paleozoico
3 plegado de la «cobertera tibe-
aM tana». 4. mesozoico plegado

MCT de la «cobertera tibetana».
C: Corte del Dhaulagiri.
El sector superior del corte,
correspondiente a la cobertera
plegada cambrico (Ca)-ordo-

50 Km
_—

vicica (Od), se habria despla-

zado hacia el Norte a partir de la superficie de despegue D. (Segtin Le Fort y Pécher, tomado de Debelmas y Mascle, 1994).
D: Esquema de la disposicién del McT o Gran Cabalgamiento Central al Sur del Dhaulagiri y el Annapurna. D: Dhaulagiri (8.167 m). A: An-
napurna (8.091 m). M: Machapuchare (6.993 m). KG: Kali Gandaki. 1: Paleozoico Antiguo. 2 y 3: Precambrico. 4: Precambrico y Paleozoico.

(Segiin Gansser, 1964).

se superponen y cabalgan (fig. 10-C y C', BORDET et al.,
1975; DEBELMAS et al., 1994). Tanto en el Dhaulagiri
como en el Annapurna, los trabajos de Le Fort y Pécher
indican ademads la existencia de un desequilibrio de los
materiales sedimentarios superiores de estos bloques so-
bre su sustrato metamdrfico, lo que se traducirfa en un
desplazamiento por gravedad hacia el Norte de esa co-
bertera distorsionada del Alto Himalaya a partir de una
superficie de despegue superior al McT (fig. 10-C"). Ello
se traduciria en una divergencia de esfuerzos que daria
lugar a los pliegues volcados al Norte, a un denudamien-
to tecténico local de la llamada Losa del Tibet (el sustra-
to precdmbrico-cdmbrico) y a fallas normales y de des-
garre en el plano de despegue (DEBELMAS et al., 1994).

2. UN RELIEVE INTERNO EN MORFOESTRUCTURA
MONOCLINAL

Sobre esta base se abre un interesante problema de
interpretacién morfoestructural del valle del alto Kaphe,
inserto longitudinalmente, como hemos visto, en el ma-
cizo de los Dhaulagiri.

En primer lugar, el sector occidental de tal macizo
presenta una gran pared meridional continua, cuyos ba-

rrancos basales alcanzan el valle de Gurjagaon a altitu-
des de sélo 2.300 m (figs. 2, 4, 5, 8, 9y 17-A). En el
sector inferior de ese gran escarpe rocoso sitian todos
los autores la posicién local del McT, esencialmente ac-
tivo en el Mioceno, aunque en puntos de caracteristicas
particulares del Himalaya se ha postulado cierta conti-
nuidad tectdnica en €l, incluso en la actualidad (por
ejemplo, en el Nanga Parbat, MARTINEZ DE PISON, 1991,
y en el mismo Dhaulagiri, Kizaxi, 1995. Ver fig. 17).

En segundo lugar, tras este gran escarpe inicial, el
sector occidental del macizo se escalona hacia el Norte
en un sistema de gradas estructurales, que constituye lo
esencial del relieve. Tales gradas siguen la dominante
disposicién monoclinal con buzamiento al Norte, aqui
adoptada de modo generalizado por la secuencia com-
pleta de bandas basales de los materiales metamoérficos
y de estratificacion del sector culminante.

Esta morfologia alternante de frentes y dorsos es vi-
sible en todas las laderas meridionales de los picos su-
periores a siete mil metros de altitud del cordal més sep-
tentrional —Dhaulagiri vi, Churen Himal y Putha Hiun-
chuli (figs. 11-A, 11 bis y 13)—, y a ella se adapta el
glaciarismo mediante aparatos colgados en peldafios,
que salvan los umbrales rocosos en cascadas de seracs y
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FiG. 11. Relicves montafiosos del alto Kaphe. Sector izquierdo de la figura: disposicion de conjunto del roquedo del Putha Hiunchuli, adap-
tado a una estructura monoclinal, que da lugar a su morfologia en frentes, dorsos y escalones con peldanos y escarpes, vista desde el Sur a 4.450
m de altitud (complementar con figura 1 1-bis). Sector inferior derecho de la figura: geometria interna fractaliforme de la pared del espolén meri-
dional del Churen Himal, con formas derivadas. Sector central de [a {igura: formas escalonadas en el escarpe meridional del Churen Himal, entre

6.300 y 4.450 metros de altitud (A: Glaciar de cumbre y ladera. B: Canales de recepcidn de aludes de hielo y nieve. C: Canales de aludes y pared

rocosa inferior. D: Conos basales de aludes de hielo y nieve. E: Talud de derrubios con niveles de hielo residual).

canales de aludes. La adaptacién del modelado glaciar
pleistoceno y holoceno a esta trama estructural parece
evidentemente la causa generalizable de tal relieve lo-
cal en la alta montafia, aunque en dependencia del la-
brado coetineo del tramo del alto valle de Kaphe, que
podria tener, como luego veremos, otro significado.

En tercer lugar, de modo subordinado, en los escar-
pes interiores del macizo aparecen relieves rocosos den-
tados —como en el espolon Sur del Churen Himal—,
cuyas paredes meridionales estdn surcadas por fracturas
que se cruzan en rombos. Tales redes definen la dispo-
sicién tanto de las formas lineales de erosidn que siguen
los planos de debilidad del roquedo —Ilas canales de
aludes y gelifraccion—, como las formas angulares in-
ternas de la pared y externas de picos y cresterias, es-
cindidos a partir de aquellos planos (fig. 11-B).

Esta tipica geometria de las fracturas tiene aqui unas
repercusiones solo secundarias en el relieve, mientras
en otros lugares aparece como determinante de las for-

mas montafiosas dominantes (MARTINEZ DE PISON,
1993). Asi, de manera mas marcada, pero dentro del
mismo estilo morfotecténico, el préximo pico de Ma-
chapuchare (6.993 m) (ver fig. 10-D y 12) posee una
llamativa forma dentada o, como su nombre indica, en
«cola de pez». Su control se establece por el seguimien-
to preferente, por parte de la erosién, de la visible, re-
petitiva y jerarquisada base geométrica de su red de li-
neas estructurales de debilidad (A, B, C y D en fig. 11-
), pero especialmente obediente a los cruces angulares
de su sistema de rombos.

3, LA INTERPRETACION DEL VALLE

La observacion de las directrices preferentes de or-
ganizacién del relieve en el alto Kaphe permite distin-
guir, en principio, unas alineaciones bdsicas E-O y
otras N-S (ver figs. 4y 7).
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FiG. 11-bis. La imagen aérea oblicua del sector
occidental del macizo de los Dhaulagiri muestra
una neta morfoestructura monoclinal, con sus
frentes al Sur y dorsos al Norte. Esquema
realizado a partir de foto tomada por K. Ohmori
en 1991, a 7.800 m de altitud y en direccién O,
publicada en su libro Over the Himalaya,
Londres, Diadem, 1994, n°® 44.

Las primeras se relacionan con los principales cor-
dales, centrados en este sector por los picos Churen Hi-
mal (7.371 m), al Norte —donde se extienden hacia el
Este— y Gurja Himal (7.193 m), al Sur. También, 16gi-
camente, con la disposicién del escarpe meridional y el
valle basal del Dhora Khola —aproximadamente con la
del Thar Khola—, con la del valle del limite nortefio
del Barbung Khola y con la direccién dominante del
valle interno del alto Kaphe.

Tanto la disposicién principal del macizo, como la
de sus limites en sentido longitudinal obedecen a la de
las grandes morfoestructuras en bandas de la cordillera
y la del McT. Otros relieves menores muestran igual-
mente esa directriz preferente, algunos asociados al es-
calonamiento derivado del sistema monoclinal (circos
del Putha Hiunchuli, del Churen Himal), cuyas fajas se
disponen igualmente de E a O.

Esta agrupacién alineada de relieves conecta entre
si o estd escindida por otra casi perpendicular a ella:
cordales como el N-S del Dhaulagiri-vi (7.268 m), el
del Ghustung, los meridionales del Churen Himal, del
Putha Hiunchuli y del Gurja Himal, los septentrionales
de la cadena, y sus profundos valles intermedios.

Como vemos, esta marcada directriz transversal,
que segmenta el Himalaya en sus mayores versiones,
compartimenta también internamente el macizo de los
Dhaulagiri. Estd especialmente marcada al Este en el
Myagdi Khola —con giro al NNE, como las fallas del
Kali Gandaki—, pero también es perceptible con clari-
dad al Oeste, en el tramo de salida del Kaphe Khola, en
la artesa ocupada por la lengua actual del glaciar del
Putha Hiunchuli y en las vallonadas a ambos lados del
cordal del Ghustung, de modo sefialado en el circo
compuesto occidental del Gurja Himal y el Dhaulagiri-
VI, actualmente ocupado en buena parte por un extenso
rellano glaciar a unos 6.000 m de altitud.

De esta manera, el sector del alto Kaphe est4 abier-
to en el interior del macizo de modo quebrado, segin
estas dos principales alineaciones estructurales deriva-
das de la combinacién entre el bandeado general hima-
ldyico, el sistema monoclinal del macizo y las fractu-
ras transversales. Pero otros datos de detalle hacen al-
go menos sencilla la adecuacion entre formas y estruc-
turas.

Todo parece indicar, pues, una adaptacién morfoes-
tructural en la ubicacién interna y en el trazado longitu-
dinal del alto valle del Kaphe (figs. 7 y 13). Las laderas
orientadas al Sur y al Norte del valle presentan la disi-
metria propia de este tipo de relieves en estructura mo-
noclinal, frente y dorso respectivamente, aunque aqui
estd acentuada por un exagerado escarpe del primero
bajo el Churen Himal —2.250 m de desnivel en 3 km
de recorrido horizontal— (figs. 11-B y C), que en bue-
na parte es una pared tajada, lo que hace pensar en una

Fi6. 12. 1: Ejemplo
de forma de pico himald-
yico en horn muy caracte-
ristico. La forma del pico
Machapuchare, (6.993 m,
visto desde el Sur), proxi-
mo al 4rea de estudio, esta
determinada por su red
fractal interna de alinea-
ciones estructurales. 2:
Disposicién complemen-
taria N-S del frente y el
dorso del bloque cabal-
gante —inmediato sobre el McT— del mismo pico y de su conjunto
apilado de pliegues tumbados, segiin esquema de Mattauer (1989).




90 E

emp /il 4. ‘.(L

F16. 13. Forma del alto valle de Kaphe a 4.450 m de altitud. El
valle se interna longitudinalmente en el macizo con direccion Este-
Oeste, inscrito de modo pseudosubsecuente en la morfoestructura ge-
neral monoclinal —con buzamiento Norte— de éste. Al fondo, el
trente del Dhaulagiri vi (7.268 m) conforma ¢l cscarpe de uno de los
peldanos clevados de esta disposicién morfoestructural. Complemen-
tar con la figura 11-bis.

morfologia también localmente adaptada a importantes
fracturas. Por otra parte, otros altos valles himaldyicos
también se abren longitudinalmente en los nicleos de
los respectivos sectores del manto, segin la estructura
de éstos, como el superior de Khumbu o el de Rongbuk
oriental, en el Everest, por ejemplo (MARTINEZ DE
PisON, LOPEZ ¥ NICOLAS, 1989 y MARTINEZ DE PISON y
LopPEZ, 1989).

Pero, ademds, este trazado del valle presenta unos
claros quiebros internos. En ese tramo superior, desde
los 5.000 m hasta los 4.300 m de altitud, el fondo del
alto valle de Kaphe estd ocupado por la lengua glaciar
actual (fig. 13), adaptada a tales torsiones, visibles en
la cartografia (fig. 7). Se distinguen tres directrices
preferentes en el trazado del alto Kaphe, algunas de las
cuales se prolongan y reproducen, menos densamente,
en las laderas, circos y afluentes inmediatos (NE, NO
y NNE, respectivamente a, b y c en fig, [6-A y C) ¢
incluso en el curso inmediatamente inferior del Kaphe,
lo que parece indicar una adaptacién a un sistema es-
tructural distinto al monoclinal, es decir, a una red de
fracturas. En esta red dominan, en el sector medio, las
alineaciones NE-SO (50°-60° E), cruzadas con las
NO-SE (120° E), y, en los extremos, las NNE-SSO
(20° E) (circo colgado del Gurja Himal al Este y valle
de salida del macizo del Kaphe Khola al Oeste). Po-
drfa constituir, por tanto, una red relativamente gene-
ralizable.

La explotacion erosiva preferente del concreto canal
glaciar del alto Kaphe podria considerarse de diversos
modos: por ejemplo, como una adaptacién azarosa a di-
cha red o bien derivada s6lo de la concentracion de los
procesos de modelado glaciar en un tramo cualquiera
de tal malla, por razones exclusivas de geodindmica ex-
terna, o condicionada por la posicion previa del valle de
directriz NNE de salida del Kaphe Khola, que drenaria
ya el interior del macizo. Sin embargo, hay datos que
permiten pensar en una apertura de mas directo e inte-
resante control estructural, acentuado localmente en la
posicioén de la banda ocupada por el alto valle, aunque
en l6gica dependencia del desarrollo del resto del siste-
ma morfoglaciar.

4. FALLAS Y VALLE

En los llanos laterales de obturacion glaciar situados
a unos 4.430-4.500 m de altitud, al Sur de la lengua ac-
tual del alto Kaphe, y en la ladera inmediata hasta los
4.750 m, se concentra cerca de una decena de fallas
normales de pequeno salto con cierto componente
transcurrente, que surcan el sector y se prolongan esca-
lonadamente hacia el Oeste por la vertiente. Tales fallas
afectan sucesivamente a la roca in situ, los derrubios de
ladera, las morrenas holocenas y de la Pequena Edad
del Hielo y un cono torrencial subactual y actual. En un
caso, el salto aparece parcialmente disectado por una
pequefa torrentera actual, con un cono de deyeccién de
escasa dimensidn, pero en los demds todas las fallas
cortan a todas las formas dc modelado y depdsitos y ca-
recen de colonizacién vegetal (por la altitud, herbacea o
liquénica) (figs. 14-ay by 15).

Como consecuencia, esos saltos verticales escalonan
bruscamente la ladera con netos escarpes de roca viva
y, més densa y vigorosamente, los materiales de depdsi-
to —morrenas y cono—, También una morrena reciente
presenta en dos casos desplazamientos horizontales
dextrales de varios metros, ademds del desplazamiento
normal ya indicado. Sus trayectos serpentean centena-
res de metros en la ladera, formando bien lineas conti-
nuas, bien alineaciones discontinuas en escalera o gru-
pos subparalelos de tres o cuatro fisuras. En el cono de
deyeccién mencionado se observan, ademas de los lla-
mativos escalones, fisuras abiertas en las lineas de falla
y una pequefia fosa desnivelada por fracturas, junto a
un elemento levantado, aunque inferior a los 2 metros, a
modo de horst. En esa formacidn, la escorrentia subsu-
perficial derivada de las precipitaciones del monzdén
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Fic. 14-a y b. Fallas activas al Sur del glaciar de Kaphe (4.450
m), que escalonan ladera, morrenas y depésitos torrenciales recientes.,

contribuy6 a agrandar puntualmente en varios centime-
tros tales fisuras, prosiguiendo en ellas la formacién de
embudos métricos de absorcidén, durante nuestra estan-
cia en el lugar en septiembre de 1996. En puntos mds
bajos de este tramo del valle otros dos grupos de fallas
cortan nuevamente las morrenas mds recientes, los de-
rrubios y la ladera, con saltos frescos y destacados.

La juventud de los depdsitos morrénicos y aluviales
afectados por las fallas hace que éstas se puedan consi-
derar, sin lugar a dudas, activas. Aunque su papel mor-
folégico directo es secundario poseen un evidente inte-
rés tectonico y pueden proporcionar datos sobre el posi-
ble control estructural del valle. Por un lado, estas fa-
llas activas forman una red (figs. 16-B y 17-B), posi-
blemente inscrita en una banda delimitada, pues no las
hemos observado en otros afloramientos rocosos del
drea. En ella hemos medido direcciones de 75° E, de
110° E, de 120° E y de 90° E, alrededor de los 4.450 m
de altitud; en la misma banda, pero entre esta cota y los
4.200 m, aparccen fallas similares con rumbos de 60°
E, 120° E y 150° E. Las primeras presentan saltos verti-

FiG. 15, Escarpe de falla en la morrena lateral de la Pequena
Edad del Hielo del alto Kaphe.

cales entre 1,80 y 6 m; las segundas entre 0,50 y 10 m,
afectando a morrenas de la Pequeiia Edad del Hielo, de-
positos torrenciales muy recientes y taludes subactua-
les. Se trata, pues, de una tectonica viva y vigorosa.

Dos grupos de estas direcciones son, pues, aproxi-
madamente coincidentes (60°-75° E 'y 110-120° E) con
las de las principales alineaciones (a y b en fig 16-A, B
y C) que quiebran el alto valle de Kaphe. Esta coinci-
dencia parcial, de cardcter meramente local, podria tal
vez interpretarse en el sentido de una cierta continuidad
tectonica, Ello reincidiria también en la idea de un posi-
ble seguimiento de la erosion glaciar en este sector de
antiguos cruces y alineaciones de planos de debilidad
en el roquedo. Podria apuntarse, incluso, siguiendo el
razonamiento, la posibilidad local de una contribucion
tecténica directa —aunque parcial, combinada con la
accion glaciar, y en un grado diffcil de determinar— en
la apertura de la forma del mismo valle alto.

Es inseguro dar una explicacién sobre las causas
que generan esta dindmica distensiva —Yy esta trama
morfotectdnica derivada, si se puede considerar como
tal— en ¢l interior del macizo, sometido a una compre-
sién general. Pero con las debidas cautelas pueden es-
bozarse algunas lineas de interpretacion, que incluso
scan en parte convergentes, relacionables con la tecto-
nica general del Himalaya®. En primer lugar, las fallas
normales activas —combinadas con sus desplazamien-
tos dextrales puntuales— son debidas a una extension

* Recientemente, en ¢l congreso sobre Geologia del Himalaya celebrado en
Flagstaff (Arizonu) en abril de 1996, diversas investigaciones hacen tambicn re-
ferencia a una importante tectonica distensiva en esta cordillera, tanto a escala
cortical como de detalle.
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Fic. 16. A: Principales alineaciones morfoestructurales del valle
alto de Kaphe y sus prolongaciones en circos glaciares y afluentes. B:
Directrices de las fallas activas observadas en el alto Kaphe, sin anali-
sis estadistico. C: Directrices de las principales alineaciones morfoes-
tructurales del alto Kaphe. Se han resaltado en linea gruesa las direc-
trices aproximadamente coincidentes entre By C.

de dominante Norte-Sur del bloque montafioso, que le
afecta en una banda central, dispuesta longitudinalmen-
te, con tipicas fracturacidn y disposicién de fisuras (BE-
Loussov, 1978) (fig. 17-A).

En segundo lugar, tal extensién interna puede atri-
buirse a varias hipétesis distintas (o tal vez complemen-
tarias). Por ejemplo, a una simple compensacidn, en el
dorso del bloque, del levantamiento del sector frontal, o
Sur, del macizo sobre el MCT, mas aun si se considera-
se a éste con cierta actividad. Aunque esto no parece
facilmente comprobable, recientes trabajos de investi-
gadores japoneses han descrito fallas activas proximas
al Mcr al Sur del macizo de los Dhaulagiri, de direc-
cién NO-SE, y al Oeste, en Talphi, con una longitud de
dos decenas de kilémetros; en Dana, en el valle del Ka-

Fi16. 17. A: Esquema de la ubicacién del sistema de fallas activas
del alto Kaphe. CH: Churen Himal. Kk: Kaphe Glacier. G: Ghustung.
F: fallas. McT: Gran Cabalgamiento Central. Flechas divergentes: ban-
da de extension interna del bloque. (Disposicion de los elementos, es-
calay altitudes aproximados).

B: Esquema de la disposicion en planta del campo de fallas acti-
vas del alto Kaphe en el sector del Campamento Base.

li Gandaki, han sefialado también levantamientos en el
Cuaternario reciente (Kizaki, 1995)*.

En relacién igualmente con €l MCT, podria pensarse
también en un mas complejo modelo de extensién in-
terna de bloque sobre falla inversa: las fallas normales
menores se podrian interpretar como respuestas de
compensacién en el dorso de un bloque descendido y
basculado, como consecuencia de un cambio del buza-
miento del gran cabalgamiento en la base del macizo,
mas tendido hacia su parte externa (MATTAUER, 1976,
pags. 159-165). Sin embargo, la cadena completa de
hechos tecténicos que indica este autor —disposicién
del McT, gran falla normal interna con rotacién, bascu-
lamiento y compensacién— no estd aqui documentada
ni, por los cortes visibles, parece en parte la adecuada a
esta estructura concreta.

El rango local de estos fendmenos no permite aqui,
en principio, la aplicacién de la interpretacidn, ya sefia-
lada, de Le Fort y Pécher en el Dhaulagiri, de un efecto
derivado del despegue gravitacional hacia el Norte de
la cobertera, con formacién de fallas normales y desga-
rres en la banda afectada del interior del macizo (DE-
BELMAS Y MASCLE, 1994).

Las fallas activas de Kaphe pueden finalmente atri-
buirse, sin necesidad de continuidad en el levantamien-
to o en el despegue, a una extensién local en el interior

4 Estas fallas son relativamente pequefias y verticales. La Talphi Fault
«cuts through the glacial and periglacial morphology... The downthrow to the
north is clearly exhibited by the fresh but low fault scarps facing north».
(Kizaki, 1994, pag. 138). En cierto modo, podria incluirse esta tectodindmica en
la edificacion de la cordillera (GANSSER, A., 1982). Hemos hecho también obser-
vaciones geomorfolégicas sobre estas cuestiones en sectores muy expresivos del
Himalaya, como en los macizos gneisicos del Nanga Parbat (8.125 m)
(MARTINEZ DE P1sON, 1991) y del Gurla Mandhata, que culmina a 7.728 m
(MARTINEZ DE PISON, en prensa).
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FiG. 18. Croquis morfol6-
gico de la evolucién glaciar
reciente del Kaphe Glacier. 1:
«agrupacién externa» (cordo-
nes morrénicos holocenos, re-
lativamente antiguos). 2: pri-
mer episodio de la «agrupa-
cién interna» (cordones mo-
rrénicos de la fase «Dugla»).
3: episodio moderno de la
«agrupacién interna» (cordo-
nes morrénicos de las diversas
oscilaciones de la Pequefia
Edad del Hielo y frente de re-
troceso de esta Edad en forma
local de glaciar rocoso). 4:
glaciares actuales con hielo
cubierto. 5: torrentes fluvio-
glaciares y depdsitos progla-
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ciares y glaciares subactuales
y actuales. 6: niveles de terra-
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zas proglaciares recientes (t-1:

terraza de la fase «Dugla»; t-2:

terraza de la Pequefia Edad del Hielo). 7: escarpes. 8: derrubios de morrena. 9: derrubios de ladera. 10: depésitos torrenciales. 11: esquema sim-
plificado de fallas activas. Kk: Kaphe Khola. Gk: Glaciar de Kaphe. Gp: Glaciar de Putha Hiunchuli. (Escala aproximada).

del bloque levantado, como consecuencia secundaria de
la pérdida morfolégica de equilibrio del macizo sobree-
levado respecto a su entorno, que se manifiesta en un
basculamiento hacia afuera de sus bordes y en la aper-
tura interna por extension de fallas normales e incluso
de fosas colgadas interiores (BELOUsSOV, 1978).

v
LA EVOLUCION GLACIAR

1. LAS CONDICIONES LOCALES DEL GLACIARISMO

No obstante lo anterior, las huellas glaciares del alto
Kaphe son evidentes y —sobre todo las recientes— in-
teresantes. El modelado glaciar del méximo pleistoceno
configura todas las formas mayores y crea sus tipicos
paisajes directos muy claramente hasta la confluencia
del Kaphe y el Thar Khola, a unos 3.900 m de altitud, es
decir, a unos 15 km de distancia del Dhaulagiri-vI.
Aguas abajo las formas glaciares prosiguen sin duda,
pero con un dibujo mas retocado. La morfologia mejor
conservada, con sus fases bien marcadas por cordones
morrénicos diferenciados, es la derivada de la evolucién

holocena, sobre todo en las proximidades de la lengua
actual. Las condiciones del alto valle de buena alimenta-
cién (reunién de amplios circos), elevada altitud (4.500
m en su parte media) y escasa pendiente (un desnivel de
400 m en cerca de 4 km de recorrido) han hecho de él
un excelente «refugio» glaciar (ver figs. 20y 7).

La disposicion de los glaciares en la hoja del Army
Map Service, con datos compilados en 1954, es, como
ya comentamos, inexacta, por lo que no es vilida como
documento para tomar datos sobre la evolucidn reciente
de las lenguas. La cartografia esquematica de Yakushi
de 1971 muestra unidos los frentes de las lenguas con-
vergentes que proceden del Putha Hiunchuli y del
Dhaulagiri-vi, hoy separados cerca de 1 km, a unos
4.200 m de altitud. Sin embargo, su mapa de 1970, mas
detallado y fiable en lo glaciar, los dibuja ya distancia-
dos alrededor de 500 m: si bien no define el limite fron-
tal de la primera —aunque el inicio de su torrente pro-
glaciar lo situarfa a 4.350 m—, si lo hace con el de la
segunda a 4.200 m. Hoy se emplaza este frente en una
posicién entre 75 y 100 m més alta y con un retroceso
de unos 300 m, pero no podemos utilizar estas cifras
con seguridad como datos de evolucién. La compara-
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cién visual del volumen de la lengua de Kaphe entre
1969 y 1996, a partir de las fotos y croquis del relato de
aquella expedicién (YAKUSHI, 1970), muestra también
una perceptible pérdida de masa de hielo en su mismo
inicio, en su cascada de seracs a la salida de los circos
(4.750-5.000 m), lo que significa no s6lo un retroceso
por ablacién del frente, sino un descenso de alimenta-
cién, en suma un balance negativo’.

Por debajo de los 4.700 m el glaciar de Kaphe se
cubre progresivamente de clastos (fig. 22) y se encaja
hondamente —100 metros— entre sus muros morréni-
cos mds recientes, 1o que nuevamente expresa una pér-
dida cuantiosa de hielo desde su dltima fase positiva
histérica. Su superficie se hace caética por debajo de
los 4.400 m, con colinas, bloques basculados, hoyos y
cubetas de fusion, pequeiias depresiones lacustres. Su
frente aparece muy cubierto, biselado e irregular, dando
paso a un margen proglaciar con abundantes depdsitos
y torrente de curso inicialmente anastomosado, que se
encaja enseguida entre morrenas frontales y terrazas re-
cientes.

2. LA EVOLUCION RECIENTE

El reconocimiento del complejo morrénico del alto
Kaphe manifiesta, adem4s de la interesante neotecténica
que le afecta, ya sefialada, una secuencia de fases gla-
ciares bien definidas (figs. 7 y 18).

A. Las fases antiguas

Se distinguen en el drea cercana al fondo del valle
dos principales agrupaciones de cordones morrénicos,
contiguas entre si, una externa y otra interna. La més al-
ta, derrubiada y alejada del hielo actual, es decir, la mis
antigua localmente, se inscribe, no obstante, en unas
formas de modelado glaciar de circos y valle mucho
mas voluminosas, indicadoras de estadios atin anteriores
de mayor envergadura, pero de los que aqui no se con-
servan depdsitos. Entre estas formas de excavacion y
aquéllas de acumulacién media, pues, un largo periodo;
en cambio, las agrupaciones mencionadas muestran epi-
sodios positivos sucesivos —aunque cada vez de menor

5 El visible retroceso reciente y actual de los glaciares de la cordillera no
es una cuestion erudita, pues ha llegado incluso a los periédicos locales: por
ejemplo, el articulo de G. Gurung, titulado «Global Warning from the Himala-
yas», publicado en el magazine nepali Himal. South Asia, septiembre de 1996,
pag. 28.

dimension— que pertenecen a tiempos préximos entre
sf y recientes.

La agrupacion superior o externa presenta en la la-
dera meridional del alto valle de Kaphe dos cordones la-
terales yuxtapuestos, que conservan su alineacidn, pero
no la mayor parte de su forma, afectada por el coluvio-
namiento. Los escarpes y taludes de la vertiente septen-
trional, trastornados por constantes aludes —y con una
verosimil confluencia glaciar en esta misma época—, no
poseen depdsitos asimilables a los descritos (fig. 11-C).
Tales cordones desaparecen de las laderas en el abrupto
codo al SO que hace el valle en su actual drea proglaciar
y s6lo reaparece uno de ellos puntualmente aguas abajo
de la confluencia de los torrentes del Kaphe y del Putha
en la empinada ladera derecha, cuyo perfil estd domina-
do por rampas de derrubios menos antiguos.

En cambio, el circo lateral y su vallonada abiertos al
Oeste del Ghustung (fig. 7) se escalonan con diversos
arcos morrénicos yuxtapuestos, que se superponen to-
pograficamente a los dos sefialados en la ladera meri-
dional del Kaphe. Estan coronados por cordones recien-
tes del glaciar occidental del Ghustung Sur, asimilables
en aspecto y posicion a las otras dos agrupaciones mads
jovenes e internas —aunque aqui més bajas— del Kap-
he. Es decir, tales arcos escalonados parecen pertenecer
a un repliegue local de dicho circo lateral, quiza coeté-
neo o inmediatamente posterior en sus episodios a las
fases de los cordones del valle que acabamos de descri-
bir, lo que descarta aqui la presencia de testimonios de
fases mds antiguas.

Inmediatamente antes de la confluencia de las aguas
del Thar Khola con las del Kaphe Khola, a unos 4.000-
3.900 m de altitud, reaparece, a més de 2 km de distan-
cia del fragmento de cordén lateral mas bajo antes men-
cionado, un resto aislado de morrena frontal del valle de
Kaphe, suspendida en un umbral local y excavada por la
torrencialidad, incluso con extraplomos y cavidades.
Pensamos que, primero, por su estado de conservacién
(aislamiento, afeccion por arroyada y aluvionamiento);
segundo, por su disposicion relativa en los elementos
del relieve y su emplazamiento (superposicion tardia a
las principales formas de excavacidn glaciar, dependen-
cia de un débil volumen de hielo, y, por ello, de una len-
gua de limitada dimension); y tercero, por su encaja-
miento entre los sucesivos dinamismos morfolégicos
(entre un amplio modelado glaciar previo y otro mds
moderado posterior, junto a acciones torrencial, perigla-
ciar y aluvionar), este resto de arco puede emparentarse
con una de las fases manifestadas por los cordones late-
rales de la «agrupacién externa» y, por ello, marcar la
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posicién frontal de su lengua, a cerca de 5 km de distan-
cia del Iimite actual del hielo. Por otro lado, este conjun-
to relativamente antiguo es adn suficicntemente recien-
te, dadas las dimensiones y caracteristicas de las huellas
glaciares pleistocenas de estos valles, como para que
pueda ser considerado holoceno.

En el inmediato valle de Thar Khola (fig. 7) existe
un conjunto morrénico bien desarrollado y conservado,
cuyo frente alcanza una posicién contigua a la que aca-
bamos de describir y cuyos muros laterales, de dimen-
sioén notable, definen el paisaje, presentan continuidad e
incluso retienen un lago. La menor evolucién posterior
de las laderas de este valle parece haber sido la causa de
una mejor conservacion local de sus morrenas. El cor-
dén derecho presenta un desdoblamiento —no equiva-
lente a los dos arcos antes indicados—, producido en
una subfasc. y el interior del valle un frente de un esta-
dio de parada en el retroceso de la lengua, que no se en-
cuentra o no es visible en el de Kaphe. El emplazamien-
to, proximidad, estado y proporcién de ambos comple-
jos morrénicos de Thar y Kaphe permiten asociarlos
temporalmente, por lo que sus datos parecen comple-
mentarios, pero las condiciones locales de ambos —co-
mo las claras diferencias en capacidad de alimentacion,
longitud y relieve circundante— han podido ocasionar
en ellos comportamientos distintos.

En la cabecera del cercano valle de Gurjagaon (Dho-
ra Khola) no hay actualmente glaciares, a causa de las
caracteristicas de su cierre: por un lado, los extraordina-
rios escarpes meridionales del Gurja Himal y, por otro,
la menor altitud de los cordales occidentales del Bud-
zunge Bara. Por ello no aparecen similares agrupaciones
morrénicas. Sin embargo, si existen otras tres interesan-
tes manifestaciones de modelado glaciar, de rasgos mas
antiguos (Fig. 19). En primer lugar, el csculpido general
del valle, cuyas laderas mantienen formas de este tipo
largamente valle abajo, pese a los vigorosos efectos de
remodelado fluvial de los fondos de la artesa. En segun-
do lugar, una alta terraza de obturacién glaciar, colgada
en la ladera izquierda, pero inscrita en dicha artesa en
las cercanias de Gurjagaon, indicadora de una reduccién
mis tardia del espesor de la lengua pleistocena, aunque
ésta era ain muy voluminosa. En tercer lugar, por deba-
jo de tal terraza, a unos 2.600 m de altitud, un complejo
morrénico frontal de dimensiones notablemente mayo-
res que los antes descritos en Kaphe y Thar —propio de
un aparato ya replegado a la cabecera, pero ain gran-
de—, con dos arcos principales diferenciados pero yux-
tapuestos, bien conservados, aunque superficialmente
evolucionados y, en conjunto, muy incidido por la ac-

Fic. 19. Formas glaciares de Gurjagaon (2.600 m de altitud). A:
artesa del méaximo glaciar pleistoceno. T: terraza de obturacion glaciar
pleistocena. M-1 y M-2: arcos morrénicos frontales del Pleistoceno re-
ciente. (La flecha indica la direccion del flujo glaciar pleistoceno).

cién fluvial posterior. Aguas arriba de este frente, el te-
rreno sc¢ aplana en un brusco cambio a una morfologia
de origen glaciar, que favorece el asentamiento, colgado
y retraido, del pueblo. Por encima, el espoldn rocoso SE
del Budzunge Bara se prolonga en una morrena lateral
del Sur del Ghustung —posiblemente mediana al situar-
se entre los dos barrancos de cabecera del sector—, y
cuya posicién la hace verosimilmente coetdnea de ese
complejo frontal. Esta secuencia puede ser situada en el
Pleistoceno reciente, aunque el episodio doble de Gurja-
gaon podria tanto pertenecer a momentos finiglaciares
del maximo pleistoceno, como ya, mds independiente-
mente, al Tardiglaciar. De cualquier modo, los datos de
este valle nos permiten prolongar aquf las observaciones
obligadamente circunscritas del alto Kaphe, con una re-
ferencia proxima.

En suma, se observan en el drea las siguientes fases
relativamente antiguas: 1°, un maximo pleistoceno de
valle con un episodio de retroceso, 2° un estadio pleis-
toceno reciente de cabecera de valle y 3° dos fases ho-
locenas replegadas al drea de montafia.

B. Las fases modernas

Mis reciente que todo lo antes descrito es, obvia-
mente, la agrupacion interna de arcos y cordones mo-
rrénicos del alto Kaphe (fig. 18). Esta figura es s6lo un
croquis de campo; aunque se intentd la consulta de fo-
tos aéreas a través de la Nepal Geological Society, co-
mo es habitual en el Himalaya, no fue posible.

Primero, en la margen izquierda del glaciar actual de
Kaphe vy, luego, rebasado el frente, con continuidad has-
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Fici. 20. Circo del Gurja Himal a 6.600 m de altitud. El drea de
alimentacion glaciar se adapta a la morfoestructura monoclinal del
macizo y al trazado quebrado del alto Kaphe.

ta los 4.100 m se desarrollan dos conjuntos de muros
morrénicos. Aunque forman con frecuencia sélo dos
destacados cordones contiguos bien diferenciados, tam-
bién presenta el mas moderno diferentes desdoblamien-
tos internos segun los tramos (dos y hasta tres subtases
de una lengua progresivamente mds reducida). Por lo
tanto, constituyen las dos fases principales mds recientes
de morrenas laterales a lo largo de mids de 4 km y cerca
de unos 500 m de desnivel. A la altitud de su limite in-
ferior vstos muros se digitan en varios arcos muy préxi-
mos entre si, que marcan siete cpisodios frontales suce-
sivos. De ellos, los dos mas externos forman un conjun-
to mas deteriorado y envuelto en aluviones proglaciares
posteriores, lo que conduce a asociarlo al estadio mas
antiguo de esta agrupacion, que, por analogia con los de
similar posicién del glaciar de Khumbu, llamamos en su
dia «fase de Dugla», denominacién que retomamos en
el Nanga Parbat y que ahora también podemos aprove-
char, con intencién asociativa (MARTINEZ DE PISON y
L6pPEZ, 1989; MARTINEZ DE P1SON, 1991). Tras éstos, los
restantes son elementos muy frescos del conjunto mds
reciente, constituyendo el mds alto y tardio un frente fo-
sil de aparato rocoso, que enlazan directamente con el
marcado muro lateral interno.

Mientras en esta margen izquierda la separacién del
glaciar respecto u la ladera y la relativa suavidad de ésta
han permitido la construccién y la conservacién de tales
morrenas —con una depresién longitudinal entre depd-
sito y vertiente, lo que en Gredos se denomina expresi-
vamente «barquillos»—, en la margen derecha. los fuer-
tes escarpes del Churen Himal, dominados por un préxi-
mo glaciar suspendido (fig. 11-C), s6lo han permitido el
desurrollo del conjunto mas reciente, con dos episodios.

FiG. 21. Pérdidas de volumen y retrocesos en el drea donde con-
flufan recientemente las lenguas glaciares de Kaphe (al fondo) y
Ghustung Oeste.

Sélo hay, igualmente, huellas de esta fase, localmente
con dos episodios, en los bordes de la lengua del Putha
Hiunchuli, aunque también aparcce en frentes colgados
de los aparatos de la ladera. En la prolongacién del gla-
ciar occidental del Ghustung Sur se observan los dos
conjuntos en la margen izquierda, que goza de un espa-
cio abierto no glaciar, mientras sélo existe el muro late-
ral reciente en la margen derecha, mds apretada a un es-
carpe y a un drea de mayor dominio glaciar. Incluso, la
primera fase presenta alli un 16bulo en forma de frente
de glaciar rocoso en una digitacion local superpuesta a
las morrenas holocenas ya descritas. Los depdsitos de la
morrena lateral de la segunda fase reciente del Ghustung
reposan también sobre los del primer conjunto del Kap-
he en su punto de reunion.

Todo indica, pues, que la primera fase, aunque pro-
xima en el sector de lengua a la segunda, tuvo a méds al-
titud o en los lugares favorables un desarrollo glaciar
claramente superior. El dltimo conjunto conecta, en
cambio, directamente con el hielo actual, notablemente
disminuido de volumen (fig. 21); el escarpe morrénico
interno, muy desarrollado por ese descenso del nivel de
la lengua, tiene una activa dindmica —caidas de blo-
ques, derrubiamiento, asentamientos, deslizamientos lo-
cales, carcavas—. No obstante, en algunos puntos, el
borde de la lengua deja atin pequefios depdsitos morré-
nicos actuales bajo el gran escarpe detritico reciente.

Aguas abajo de este frente compuesto se establecen
a escasa altitud sobre el fondo del valle dos terrazas pro-
glaciares encajadas, que se extinguen enseguida. La su-
perior estd desconectada del frente, pero la inferior enla-
za con €l en la posicién del complejo morrénico interno
y s6lo esté recortada por el actual torrente de fusidn. Al-
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gin nivel aislado de terraza baja también aparece aguas
arriba del frente morrénico, sobre los aluviones subac-
tuales y actuales. Esta disposicién permite asociar am-
bas terrazas principales a cada una de las fases glaciares
manifestadas por los dos fundamentalcs conjuntos mo-
rrénicos, y las dltimas mencionadas al proceso inicial de
retirada, que hoy prosigue, de la dltima fase, posible-
mente con unién adn de las lenguas de Kaphe y Putha.
[La abundancia de depdsitos proglaciares subactuales y
actuales, derivados de este retroceso, se debe a la gran
carga superficial de clastos de las lenguas, sea por aban-
dono directo en la fusion, sea por arrastres.

Por tltimo, procedente de los taludes externos de las
morrenas del Ghustung se ha formado un cono de de-
yeccién, con dindmica que prosigue en la actualidad,
marcadamente escalonado, como ya dijimos, por las fa-
llas activas de Kaphe. En él se aprecian frentes y dorsos
de coladas de piedras y en los taludes morrénicos exis-
ten también huellas de debris flow. Il «barquillo» entre
la ladera meridional y las morrenas del primer conjunto
estd tapizado por dos niveles torrenciales encajados de
reducidas dimensiones, que proceden del cono, el dlti-
mo muy reciente y actual y el alto 1égicamente posterior
a ese conjunto morrénico, ambos también desnivelados
por fallas activas.

En suma, estos dos conjuntos yuxtaglaciares, bien
conservados, corresponden a dos distintas etapas, ambas
muy recientes y de caracteristicas no muy diferentes, de
expansién local de las lenguas del Ghustung, Kaphe y
Putha. El dltimo complejo, con sus entre 3 y 5 episo-
dios, manifiesta —por su directa vecindad lateral a la
lengua y su estado— todos los caracteres propios de la
Pequena Edad del Hielo.

C. Correlacion de las fases descritas

En otros puntos del Himalaya del Nepal y del maci-
zo mismo de los Dhaulagiri se han descrito 10 estadios
glaciares posteriores al mdximo pleistoceno reciente —
(Wiirm?—: 4 estadios relativamente mds antiguos, sin
datacién absoluta precisa, pero casi con seguridad holo-
cenos, y otros 6 «neoglaciarcs» (KHULE, 1986). De estos
dltimos, el arco morrénico mds destacado préximo al
hielo actual ha sido situado por este autor en alglin caso
—no en todos— en época histdrica, hacia comienzos
del siglo xvi. Corresponderia en tales casos, por tanto, al
madximo inicial del avance de la Pequenia Edad del Hie-
lo, mientras un subarco interno a éste se podria haber
construido una vez iniciado ya el proceso de retroceso
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FiG. 22. Inicio del tramo cubierto del gluciar de Kaphe

(fines del x1x, comienzos del xX). No obstante, esta re-
lacién no es tan sencilla, pues Khule también sitia, por
diferencias liquenométricas, morfologias semejantes en
fechas anteriores y, ademds, distingue hasta 5 estadios
englobables en la Pequeria Edad del Hielo.

Por analogia de posiciones y dc formas, tales episo-
dios s6lo son, pues, parcialmente aplicables al conjunto
mds reciente que acabamos de sefialar en el valle de
Kaphe. Podriamos, sin embargo, apuntar una analogia
formal entre el muro morrénico lateral mayor, inmediato
a la lengua actual, de la formacidn interna y el sefialado
como estadio vil en las imidgenes de Khule. Pero este
autor solo data en la Pequenia Edad del Hielo la segunda
fase de este ¢stadio. Respecto a nuestro inmediato muro
reciente, podria situarse en los estadios datados entre
4.165 Bp y mds reciente que 2.050 Bp —mads concreta-
mente, en el estadio vi (2.050-2.400 Br)— (KHULE,
1982, 1986), pero no podemos pasar mas alld de esta
analogia formal.

En la vertiente meridional de los Annapurnas se han
sefialado, en cambio, sélo un «ultimo maximo» pleisto-
ceno —que habria descendido hasta cerca de 1.100 m de
altitud— y cuatro fases neoglaciares —dificiles de co-
rrelacionar en su mayor parte con las aqui descritas—,
cuya dltima manifestacién corresponderia al avance his-
térico (FOrRT, 1993).

La secuencia establecida en Kaphe es, al contrario,
congruente con las observadas por nosotros en anterio-
res trabajos Ilevados a cabo en otros puntos del Himala-
ya, de las que ya dejamos constancia comparativa
(MARTINEZ DE PI1sON, 1991). Hacemos referencia a ella
sélo en un cuadro final (ver Cuadro I), que manifiesta
con suficiente coherencia una evolucién comun del gla-
ciarismo reciente en todos esos puntos de la Cordillera.
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Cuapro 1. Correlacion de fases glaciares desde el Pleistoceno reciente entre el Alto Kaphe y los macizos del Numbur, Everest y Nanga Parbat

EDAD ALTO KAPHE y su entorno NUMBUR (1) EVEREST (2) NANGA PARBAT (3)
Histérica PEH (3-5 episodios) Pen Pen PeH
Holoceno Conjunto exterior Fase externa (GI-5) N: Sang Duo Po Fase reciente
(agrupacion interna) S: Dugla
Holoceno 2 fases de la agrupacién Gl-4 N: Rongbuk Fases intermedias
externa GI-3 S: Periche
Pleistoceno reciente a/ Fase de cabecera a/ GI-2 N: a/ Chedung a/ Fase alta antigua de
b/ Artesas inferiores b/ GI-1 b/ Artesa inferior montania
de Rongbuk b/ Fase baja antigua de
S: o/ Lukla montafia
b/ Surke

Bibliografia del Cuadro I:

(1) Martinez de Pisén, Lopez y Nicolds, 1989. (2) Martinez de Pisén, Lopez y Nicolds, 1989. Martinez de Pisén y Lépez, 1989. (3) Martinez de Pisén, 1991.
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