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La disposicion morfoestructural del conjunto de altas cumbres
del Valle Superior del Baltoro (Karakorum, Pakistan)

RESUMEN

Se analizan los caracteres orogréficos, morfolitol6gicos, morfo-
tectonicos y de modelado glaciar del conjunto del Baltoro, que pueden
explicar de modo relacionado sus pronunciadas formas de relieve. Se
estudia particularmente la disposicion concentrada de sus macizos de
elevada altitud en |a cabecera de la cuenca.

RESUME

La disposition morphostructurelle del'ensemble des hautes som-
mets de la vallée superieure du Baltoro (Karakorum, Pakistan).- On
analyse les caractéres orographiques, morpholithologiques, morpho-
tectoniques et du modelé glaciaire de I'ensemble du Baltoro que, en les
mettant en rapport, permettent expliquer les formes accentuées de son
relief. On étudie particuliérement la disposition concentrée des mas-
sifs de haute altitude dans | e secteur oriental du bassin glacier.

I
INTERES DEL SISTEMA OROGRAFICO

UNQUE todo el Karakorum esta caracterizado por

las elevadas altitudes de sus aristas y cumbres (se
distinguen por lo comun 57 sietemiles principales y 4
ochomiles en estas montafias), sin duda llama la aten-
cion su singular concentracion en el valle superior del
Baltoro, donde se sitlia la segunda cima de la Tierra, €l
K2, con 8.611 m.* (figura 1-A).

1 Hay otras mediciones puntuales del K2 y de algunos picos notables de la
cordillera, que pueden crear ciertas disparidades numéricas. Por ejemplo, en €l
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K2, lade Wallerstein en 1987, de 8.859 m. —que levant6 sorpresa, pues supera
baladel Everest—, corregida enseguida por una nueva medicion de Ardito De-
sio en 8.616 m., no muy diferente de la cominmente aceptada, como las que
propuso para el Broad Peak (8.060 m.) o el Gasherbrum v (7.929 m.). Este pico
G v fue estimado por la expedicion italiana de 1958 incluso en 7.980 m. y apa-
rece asi con dos cifras (7.925 y 7.980) en el conocido Karakoram trekking and
mountineering map 1:200.000, sheet 3; més tarde, el mapa chino del K2,
1:100.000, le adjudica una atitud de 7.932 m., manteniendo, los 8.611 del K2,
etc. (Ver, como muestra, Desio. A (1987): Sulle vie della sete dei ghiacci e
dell'oro. Novara, Inst. Geografico de Agostini, pags. 288-295 y 354, y Maraini,
F. (1961): Gasherbrum 4°. Barcelona, Ed. Latina, xix + 330 pags.). Hay también
una lista de atitudes en Raza, M. H. (1990): Mountains of Pakistan. |slamabad,
Colorpix, 150 pags. Como la mayor parte de estas variaciones no aparecen inser-
tas en unarevision atitudina més amplia donde estén mutuamente referenciadas
y, ademés, no afectan al sentido de nuestro planteamiento, tanto en el K2 como
en |os restantes picos nos atendremos aqui a las cifras més habituales, integradas
en las cartografias comarcales y regionales, que se comentan en lanota n® 2.
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Fic. 1-A. Mapa de situacion del
area estudiada (Esquema de
cordilleras segiin el atlas
Mountaineering Maps of the
World, 1978).

Como es sabido, hay catorce ochomiles en el mun-
do, diez dispersos por e Himalaya entre el Nanga Par-
bat y el Kangchenjunga —realmente, més proximos en-
tre si desde el Dhaulagiri a este Ultimo pico—, con la
maxima cota en el Everest (8.848 m. segln la cartogra-
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Fic. 1-B. Disposicion de los cordales de elevada altitud de la
amplia cuenca glaciar del Batoro. Con circulos pequefios se destacan
23 cumbres entre los 7.000 y 8.000 m. de altitud, con triangulos las 4
superiores a 8.000 m. y, en los circulos grandes, las agrupaciones de
éstas con los picos elevados inmediatos (A: Chogori o0 K2, 8.611 m.
—segunda cumbre de la Tierra—. B: Broad Peak, 8.047 m. C: Gas-
herbrum 11, 8.035 m. D: Gasherbrum 1 o Hidden Peak, 8.068 m.).
Otros dos picos del conjunto Gasherbrum rebasan los 7.900 m. Por
las cuerdas se sitlan, ademés, numerosos seismiles (37 cimas bien in-
dividualizadas) y cincomiles.

Las flechas indican el flujo del glaciar de Baltoro (GL. B.), for-
mado por la confluencia en Concordia (CO), a 4.650 m. de altitud, de
las lenguas de Godwin Austen (GA), a Norte, y del Valle Superior
del Baltoro (BS), a Sur. El frente glaciar Ilega hasta los 3.600 m. de
atitud, tras un recorrido desde el origen del Godwin Austen y desde
el Ghogolisa de 53 km., y de 61 km. desde €l inicio del glaciar Sur
del Gasherbrum.

flausual, si bien en 1999 se han propuesto 8.849,86 m.),
como consecuencia geolégica general de lamagnitud de
lacolision intercontinental India-Tibet.

Los otros cuatro ochomiles, entre ellos €l K2, estan,
en cambio, agrupados en un reducido espacio del Kara-
korum, en la cabecera del Baltoro (figura 1-B). No muy
lejos de ellos, aunque netamente separado y en estructu-
ras distintas, se encuentra el ochomil més occidental del
Himalaya, el Nanga Parbat, como un blogue aislado por
|a especialmente complgja tectonica de cabalgamiento y
fractura de ese sector final de la cordillera. Pero esos
cuatro ochomiles, méas dos picos que casi alcanzan esa
cota, €l Gasherbrum 11, con 7.952 m., y e 1v, con 7.925
m., se emplazan en una alineacion NO-SE (Unicamente
abierta cerca del K2 por el valle glaciar del Godwin
Austen) de solo 25 kilometros de longitud. Como en es-
ta linea se concentran dieciséis sietemiles, es casi cons-
tante su mantenimiento altitudinal. Estas 16 cumbres
son parte importante de las 23 cimas de esa cota que en-
marcan €l conjunto del valle del Baltoro, por el que se
extiende asi esta notable elevacién local, pero €l agru-
pamiento antes sefialado constituye un hecho geogréfi-
co llamativo y una particularidad morfol 6gica realmen-
te destacada.

Maraini se referia a la llamativa agrupacién de los
Gasherbrum como «la familia», a cuyos miembros ani-
maba con diversos caracteres (solemnes, hurafios, vigo-
rosos, retraidos), enlazados por «elevadas crestas encas-
tilladas», que encierran una «sala desmesurada» de hie-
lo, roca, nieve y nubes en el corazén del grupo (figuras
1-Cy 1-D). Una versiéon nativa del valle de Hushé, sin
duda expresiva, dice que Gasherbrum equivale a «rami-
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Fic. 1-C. Cabecera del Baltoro Superior. Sistema complejo de
15 circos principales, con todas las orientaciones, y de doble con-
fluencia, primero de la lengua original del aparato Ilamdo Gasher-
brum Sur —GS— (N-S) con la del Duque de los Abruzos —DA—
(SE-NO) vy, segundo, del sector inferior de ésta (ENE-OSO) con la
del Baltoro Superior —BS—, que desciende del Chogolisa —CH—
(SN). La primera lengua recorre de norte a sur un valle interno, sub-
paralelo, vecino y opuesto a del Baltoro Superior, encerrado en doble
alineacion local y circo de cabecera por la formidable cadena de los
Gasherbrum. En el cordal més algjado de ésta se elevan dos cumbres
superiores a los 8.000 m. (G 1 —8.068 m.— y G 11 —8.035 m.—)
que, en el conjunto de la cabecera, se agrupan con diez sietemiles
destacados (G 11 a G vi —7.952, 7.925, 7.321, 7.003 m.—, mas Cho-
golisa (CH) —7.654 m.—, Baltoro Kangri (BK) —7.260 m.—, Sia
Kangri (SK) —7.422 m.—, etc). Cercano a conjunto 'y alin en su ali-
neacion se sittaa NO ademés el Broad Peak, 8.047 m. —B—.

|lete» de montafias, aunque otras versiones del balti dan
distintas etimologias, con referenciasalaluz, al resplan-
dor, alabelleza de la blancura de la montafia.

Destacan en el sistema orogréafico del Baltoro 27
cumbres superiores a los 7.000 m. de altitud, mas 37
entre seis y siete mil metros, alimentando y rodeando
una caudalosa, ramificada e intrincada cuenca glaciar,
con una lengua €je bien individualizada, el glaciar de
Baltoro.

Esta lengua procede de una gran confluencia a 4.650
m. de altitud, de dos tributarios, el septentrional de God-
win Austen y el meridiona del Valle Superior del Bal-
toro, y acaba a los 3.600 m. de dltitud, tras un recorrido

Fic. 1-D. Grupo de los Gasherbrum. Dibujo de Alfonsi en 1959,
tomado de F. Maraini (1961).

entre 60 y 61 km. desde su inicio méas remoto en la re-
vuelta del glaciar Sur del Gasherbrum, segln los datos
de campo y de la cartografia disponible?. No obstante, la
carencia de un mapa detallado y reciente del frente del
Baltoro no nos permite precisar €l punto y la cota de ter-
minacion del glaciar actual para establecer su exacta

2 Hay una buena tradicion de exploracion geogréficay de actividad carto-
gréfica en el Karakorum, iniciada con la catalogacion del K2 en el afio 1856.
Hay tempranos mapas interesantes del Baltoro, como el de Godwin Austen en
1886, 0 el excelente de W. Martin Conway de 1892 o el de 1909 del Duque de
los Abruzos. El conjunto de mejor representacion de este valle, con curvas de ni-
vel cada 100 m., es el del Ghiacciaio Baltoro, 1:100.000, impreso en 1969 por el
Istituto Geografico Militare italiano, con |os datos de |as expediciones de 1929 y
1954; sin duda es el mapa clésico. Resultado de los trabajos geogréficos de
1953-1955 es también el mapa 1:25.000, editado por € mismo «lstituto», sdlo
de lapirdmide del K2, de notable detalle —equidistancia a 25 m.— y gran belle-
za de confeccion gréfica. Sobre estas bases, agunos claros mapas de cuerdas a
diferentes escalas se insertan en €l libro de Fantin, M. (1972): Alpinismo italiano
nel mondo, T°1, Milano, Cal, figs. 21, 25, 26 y 27. Es también recomendable €l
Baltoro Glacier, 1:100.000 de Y. T. K. Koku Sha. Mapas algo esqueméticos,
pero (tiles, son los correspondientes a las hojas «Baltoro Muztagh», «Skardu» y
«Saltoro & Masherbrum Range», del atlas de T. Miyamori: Mountaineering
Maps of the World, de 1978, que mantiene la mayoria de las cotas tradicionales.
El reciente y buen mapa chino K2 (Mount Qogori), 1:100.000, de Mi Desheng,
Lanzhou Institute of Glaciology, con curvas a 40 m., no cubre la vertiente sur
del Baltoro, pero mejora las disposiciones orogréficas y rectifica algunas altitu-
des clésicas (por giemplo, € G vi pasa de ser un sietemil escaso a un seismil ato
y otros crecen ligeramente, como el Broad Peak que llegaalos 8.051, etc). Estos
cambios, como los demés topogréficos, se establecen en un conjunto referencia-
do, por lo que es recomendable su uso en el tramo que cubre; sin embargo, este
recubrimiento parcia nos ha hecho optar aqui, por necesidades de homogenei-
dad, por la utilizacién provisional de las cotas clésicas, ya que, en cualquier ca-
so, ello solo afecta secundariamente a los datos o argumentos morfol 6gicos que
exponemos. Son interesantes en su formato los mapas de conjunto de M. Kurz:
Karakorum, 1:750.000, el 1:250.000 (Karakoram, Sheet 2) de la Swiss Found.
of Alpine Research y el excursionista de Leomann, Karakoram Trekking...,
1:200.000, Sheet 3. Las hojas de este sector del Us Ams, 1:250.000, India and
Pakistan, sonlasNi. 43. 3y 4.
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longitud y sus fluctuaciones, salvo con dudosos datos de
atimetro. En 1929 Desio lo situé a 3.500 m. de altitud;
el mapa italiano de 1969, con datos de 1954, o dibuja a
3.550 m. Desio sefialaba entonces posibles oscilaciones
del frente a partir de estimaciones poco precisas de las
exploraciones anteriores, que anotaban tanto retrocesos
como avances afines del siglo xix y ainicios del xx; €l
examen de Desio se inclinaba hacia un aspecto estable
entre 1909 y 1929 en tal frente, pero constataba algunos
claros retrocesos en tributarios internos de cuenca més
limitada y, por tanto, més rapidamente influidos por
cambios en su balance.

Sin embargo, podemos examinar también algunos
documentos cartogréficos de distintas fechas, aunque
son heterogéneos y no siempre puede asegurarse su pre-
cision. Si comparamos la cartografia de Conway del afio
1892 con la de 1954, se podria deducir un retroceso
frontal aproximado de un kilémetroy medio. Laretirada
del frente actual es, por otro lado, bien visible respecto a
los arcos multiples de las morrenas latero-frontales, en
concreto de los mas internos, datables en la Pequefia
Edad del Hielo, pese a estar incompletos, abiertos por el
rio proglaciar divagante. Pero los croquis cartogréficos
Mas recientes, no exactos en este aspecto, sélo permiti-
rian estimarla en cerca de otro kilémetro respecto a la
posicién de mediados del siglo xx. Es decir, segln estos
datos documentales, es posible, pero no seguro, que la
pérdida de longitud Ilegue a ser de unos dos kilémetros
y medio en algo mas de un siglo. El contraste de formas
actuales con la foto publicada por Desio del frente en
1929 no puede precisar distancias, pero si indica pérdi-
das de volumen y de la fisonomia caracteristica de un
frente de apariencia estable, con una retirada particular
de su sector central, donde surgen las aguas del Braldo
de una corriente subglaciar. S6lo podemos constatar me-
nor altura, mas biselado y, en ese punto a menos, ma-
yor algjamiento®. Sin duda, €l asunto requiere un andlisis
expreso, que vamas alla del objeto de estas notas.

En lineas generales el mapa del valle del Baltoro di-
buja unafiguraamodo de T tumbada, una plantacasi en
crucero, formando sus alas una cabecera doble, pero
bastante alineada, de la cuenca glaciar. Ambas alas es-
tén dominadas a Este por el gran muro del Broad Peak

3 Estas caracteristicas ya se aprecian en una foto de similar perspectiva de
los afios ochenta, publicada en Cleare, J. (1991): Trekking. Barcelona, Integral,
pég. 47. Respecto alaimagen de Desio en 1929, muestra degradacion del sector
derecho del frentey un retroceso de su punto central, en la surgencia del Braldo.
En nuestra observacion del 2000, esta retirada puntual esté acentuada. En cada
caso, €l curso proglaciar del Braldo tiene un trazado distinto.

y los Gasherbrum y rematadas en sus tramos finales por
dos picos individualizados en sus respectivas laderas
occidentales: a Norte el K2y a Sur el Chogolisa. Entra
dentro de la l6gica preguntarse si esta «geometria» de la
organizacion espacial de las formas, realmente clara,
ampliay voluminosa (es decir, longitud de unos 40 km.
de la suma de ambas alas, linea continua del muro
oriental de unos 30 km., escarpes con desniveles direc-
tos visibles sobre el hielo entre 2.000 y algo mas de
3.000 m. o contraste de altitud de 3.600 m. entre |a base
glaciar meridional y la cumbre del K2 en 4 km. de reco-
rrido sobre el plano), pudiera derivarse de una pauta
estructural de este sector la cordillera.

Pero la cabecera meridional se despliega con cierta
complejidad, al duplicarse localmente las cuerdas casi
paralelas de los Gasherbrum, enlazadas al Nortey abier-
tas a Sur. Este serpenteo de cordales da lugar a la reu-
nién de un conjunto de quince circos préximos, con una
doble confluencia en el origen del Baltoro Superior. En
primer lugar, la lengua procedente del cuenco y valle
escondido del Gasherbrum Sur, con direccion N-S, se
une ala del Duque de los Abruzos, que viene del cierre
SE de la alineacion (figuras 1-C y 12-B). En segundo
lugar, el aparato resultante de este enlace se retine con
los hielos que proceden materialmente de la misma
cumbre del Chogolisa (7.654 m.) y que por si mismos
forman ya un sistema glaciar compuesto, para dar en
conjunto la lengua del Baltoro Superior (figuras 1-C y
12-A). El punto mas elevado de origen del glaciar de
Baltoro Superior, y por derivacion de esta secuencia del
«conjunto Baltoro», es, por tanto, €l Chogolisay €l méas
aejado el del Gasherbrum Sur, pese alaimponente pre-
sencia de los circos septentrionales del K2, Savoya y
Godwin Austen.

Interesados por estos tipos de grandes relieves desde
hace afios (por ejemplo el Everest en 1986 y 1988 o el
Nanga Parbat en 1990) nos ha parecido que esta cues-
tion se asocia de modo evidente a los mismos plantea-
mientos estructural es abordados en aquellos casos y, so-
bre todo, los complementa de modo muy expresivo®. De

4 En labibliografia se encuentran las referencias a tales trabgjos. Las notas
que siguen surgieron de las observaciones sobre el terreno que efectué en el ve-
rano del afio 2000, en €l seno de una expedicién a Chogolisa (7.654 m.) del
equipo de Television Espafiola Al Filo de lo Imposible, para colaborar en lafil-
macion de un documental sobre la actividad de exploracion geogréficay alpinis-
ta que llevé a cabo en 1909 el Duque de los Abruzos en esta parte del Karako-
rum. Agradezco aqui a equipo de rodaje —especialmente a su director Sebas-
tidn Alvaro—, al de alpinismo y al guialoca Karim el apoyo a estas y otras ob-
servaciones morfol dgicas en aquellos excepcionaes pargjes.
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cualquier manera, éste es explicitamente un estudio de
paisgje, un andlisis de configuracién geogréfica de una
alta montafia de marcados caracteres. En ella el relieve
(roquedo y glaciares) constituye sus rasgos geogréaficos
predominantes e incluso casi exclusivos. Por tanto, el
método geomorfoldgico es el instrumento de conoci-
miento adecuado para definir lo més significativo de esa
configuracion.

I
ELEMENTOS MORFOESTRUCTURALES

1. ELEMENTOS MORFOLITOLOGICOS

Lariqueza de unidades litol 6gicas del armazon roco-
so del Baltoro y €l visible seguimiento de tipos caracte-
risticos de formas en sustratos igneos, metamorficos y
sedimentarios induce a un examen inicial del papel de
este factor en el marcado reparto de voliumenesy en la
Ilamativa geometria espacial de estas montafias, antes
comentados.

Esta posible base, combinada con |a tectonica, es
evidente en el paisaje. Aparece incluso, por eiemplo, en
la breve memoria del mapa topografico del K2 de la
Academia de Ciencias china, ya citado, al sefialar de
modo general que

«las masas rocosas del K2 son principalmente gneises duros

con una alta resistencia a la meteorizacion y hay numerosas fajas
de fractura. Esto favorece la formacion de picos escarpados».

Desio concretaba mas |a mismaidea en 1929:

«la fuerte ensambladura de rocas cristalinas graniticas y gnei-
sicas, tan difundidas por la cuenca del Baltoro, y de rocas calcé
reas compactas y cristalinas contribuye mucho a desarrollo de es-
tas paredes; pero no en su formacion, sino en su conservacion»

ya que su apertura esti en buena medida ocasionada por
la accion glaciar que excavo los valles en el Pleistoceno
y ain limpia de escombros sus bases.

Serian, asi, tres tipos principales de roquedo los que
gjercerian una funcion pasiva diferenciada respecto alos
procesos morfogenéticos: 1, gneises y granito, que dan
cresterias y agujas, a partir de la apertura erosiva de sus
redes de planos de disyuncién, como en el Trango; 2,
calizas compactasy cristalinas, que permiten relieves de
resistencia entre rocas mas deleznables, a veces por su
masividad, pero especialmente marcados cuando la es-
tratificacion esta verticalizada o muy inclinada, como en
el Gasherbrum; 3, esquistos erosionables, en los que la
incision prospera con mayor facilidad, originando traza-

dos de valles, como en las alas del Baltoro Superior y
del Godwin Austen, o posiciones de portillas.

Una importante parte de los problemas de organiza-
cion morfolégica empieza, asi, a aclararse, aunque, sin
duda, hay otras cuestiones axiales, como €l relieve posi-
tivo de la aglomeracion de altitudes en posicion de ca-
becera, ya comentada, o el negativo del largo trazado li-
neal del valle gje del Baltoro, casi perpendicular a aquel
muro, que no parece que puedan explicarse sblo por este
camino. Es decir, son necesarios otros argumentos para
definir los origenes morfolégicos de los dos g es mayo-
res: por un lado, los sobresalientes relieves orientales,
en materiales metamérficos y sedimentarios, desde los
gue se generan justamente los glaciares que se canalizan
y muerden su borde morfol dgico occidental haciael sur-
co central y, por otro, la apertura de éste, que corta casi
transversalmente el rumbo del sistema orogréfico y del
dispositivo litolégico de la cordillera. Parece existir, por
tanto, una dependenciainicial de otro orden de factores,
de otro tipo de dispositivo, y luego una acomodacion a
las variables del sistemalitol dgico.

Tal sistema presenta unas claras posiciones respecti-
vas de unidades litoldgicas en tres bandas, que ya que-
daron diferenciadas por Desio en la expedicion italiana
de 1929°. Sin entrar en los datos petrograficos aporta-
dos, en relacion con nuestro interés se distinguieron en-
tonces, primero, las rocas cristalinas, los granitos que
enmarcan a ambos lados €l gje del Baltoro y se extien-
den por los macizos del Paiju, Trango y Masherbrum;
en segundo lugar, dos tipos de gneises, el dela Torre de
Mustagh y el del K2, formando esbeltas torres y desta-
cadas pirdmides; en tercer lugar, las series sedimentarias
de esguistos, calizas y conglomerados del érea de Con-
cordiay sus cadenasy valles inmediatos, particularmen-
te el notable conjunto de los Gasherbrum.

Este mapa, |6gicamente, ha sido precisado posterior-
mente en edades y distribuciones de los roquedos y en
|os elementos tectonicos mayores. En detalle, no obstan-
te, quedan por hacer numerosos gjustes. La disposicion
NO-SE de la banda esquistosa de la llamada «Formacién
Baltoro», intercalada entre la unidad pluténica occidental
y las formaciones sedimentarias orientales mas compac-
tas, aparece claramente aprovechada por las incisiones de
esa directriz de las aas de la doble cabecera del Baltoro

5 Llama la atencidn la excelente aportacion cientifica de esta expedicion a
una cordilleratan lgjanay duray en unafechatan temprana; cualquier compara-
cién con nuestras limitadas contribuciones a la geografia de alta montafia por las
mismas fechas |o hace evidente.
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Fic. 2. Esquema morfalitolégico
delacuencaglaciar del Baltoro
(seglin Desio, 1929y Searleet al.,
1989y 1990).

A: Formastorreadas y geométricas
en rocas igneas.

B: Formas agudas'y piramidales de
altitud en rocas metamorficas.

C: Conjunto de grandes picos en
rocas sedimentarias.

D: Direcciones del flujo glaciar del
Baltoro.

E: Cordales.

(K2: Chogori. G 1: Gasherbrum 1.
PC: Plaza de Concordia).

(Savoya-Godwin Austen y Baltoro Superior), aunque
también se alzan parcialmente en atitudes destacadas,
como en el Mitre Peak o en el Chogolisa. En el Mitrey
en el cercano espolén noroeste del Chogolisa es especial-
mente marcada |a incidencia morfol égica del contrastado
contacto de las rocas metasedimentarias en fuerte cresta
monaclinal —doble o simple— y su zécalo cristalino.
Los gneises vecinos coinciden, efectivamente, con las
rotundas formas positivas ya indicadas: |a sobreelevada
del K2 y latgjada de la Torre de Mustagh. Las calizas
con los macizos y aglomeracién de picos de |os Gasher-
brum-Broad Peak. Y los granitos con los edificios torre-
adosy angulares de las Catedrales y del Masherbrum.

En suma, sintetizando, hay cuatro grandes tipos y
grupos espaciales de paisgjes morfolitolégicos (figura
2), de Oeste a Este: 1°, formas torreadas y geométricas
en rocas igneas; 2°, formas agudas y piramidales de alti-
tud en rocas metamorficas; 3°, apertura de linea de va-
[les de cabecera adaptada a la banda interna esguistosa;
4°, aglomeracion de grandes picos en rocas sedimenta-
rias resistentes.

2. ELEMENTOS MORFOTECTONICOS

La compleja orografia en la que se incluye el Kara-
korum, adosado a dorso estructural del Himalayay du-
plicando la alineacién de sus grandes relieves, pertenece
al abanico regional de cordilleras abierto desde €l gje de

Gilgit, pero, méas en general, a sistemaradial de alcance
continental centrado en el arco divergente del Pamir,
donde se apilan verdaderas laminas corticales y donde
bifurcan amplios orégenos de compresion intercontinen-
tales y las cadenas de tipo derivado, relacionadas con
tectonica de desgarre. En el niicleo de este amplio arco
de montafias, en €l centro de esta especial acumulaciony
ramificacion orogréfica, se encuentra el nudo geol6gico
del Nanga Parbat (8.125 m.) en forma peculiar de bucle
terminal occidental del Himalaya, fuerte torsion estruc-
tural producida por la marcada intensidad regional de la
tectonica compresiva localizada en este angulo indico.
De forma inmediata, en el dorso de ese nudo, se apilala
unidad cabal gante del Karakorum con el K2 (8.611 m.).

Laposicién del largo y estrecho batolito del Karako-
rum, asi como la del de Ladack, sigue la directriz NO-
SE, propia de grandes accidentes tectonicos, como la
Sutura del Indo y de los cabalgamientos mayores, tanto
del Karakorum, desde el Este de Hunza hasta lafalla se-
cante de Shaksgam, como, mas a Sur, € del ato Hima-
laya a oriente del Nanga Parbat. Hay, pues, concordan-
cia genera de disposiciones y acomodacion a ella de la
morfolitolégica del Baltoro que acabamos de sefialar.
Sin embargo, €l ge del valle del Baltoro cruzarectilinea-
mente el batolito de lado a lado en buena parte de su re-
corrido, entrando en é con un éngulo agudo. Tal trazado
es practicamente ortogonal a de la mencionada gran fa-
Ilalimite de desgarre de Shaksgam, fractura que hace de
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Fic. 3-A. Sistemas de alineaciones morfoldgicas de valles e inter-
fluvios del Baltoro, asociadas a4 dominantes estructurales.

A/ Alineaciones morfol 6gicamente decisivas en esta cuenca:

1: Sistematransversal aladirectriz principal de la cordillera (dis-
posicion del valle del Baltoro).

2: Sistema asociado ala gran fallalimite del NE del Karakorum o
de Shaksgam (disposicion del ato Baltoro).

B/ Alineaciones importantes, pero secundarias en esta cuenca:

1: Sistemaintermedio transversal de Sharpo Laggo y alto Braldo.

2: Sistema asociado a la directriz de la cordillera, segin la dispo-
sicion genera del relieve, del MKT (Main Karakoram Thrust) y del
batolito interno.

C/ Trazado de los grandes frentes morfolégicos (linea con trian-
gulos).

borde brusco NE del espaldar de este sector del Karako-
rum, es decir, de las formaciones gnéisicas de Mustagh
y K2y delas sedimentarias de |los Gasherbrum.

Si analizamos €l sistema de alineaciones morfol &gi-
casdelared de valles einterfluvios del Baltoro, resaltan
de modo muy marcado cuatro tipos de direcciones. In-
cluso, puede decirse que son decisivas en la distribucion
de sus volumenes y pasillos morfol 6gicos, por su carac-
ter estructurado y repetitivo (figura 3-A).

En primer lugar, hay dos pautas particularmente im-
portantes. las alineaciones que corresponden a un siste-
matransversal aladirectriz principal de lacordillera, en
la que destaca, primero, la disposicion del labrado del
valle del Baltoro y el rumbo de los relieves de sus cor-
dales limitrofes (Collado Este de Mustagh-K2, a Norte,
y Masherbrum-Chogolisa, al Sur). Y, segundo, casi
perpendicularmente, las de un sistema asociado a la
gran falla de desgarre limite del NE del Karakorum o de
Shaksgam®, que aparecen repetidas en las disposiciones

6 El amplio desarrollo regional hacia el NO de esta falla aparece represen-
tado por A. Gansser en sus mapas «Structural Map of Himalaya and South Ti-

S - -

FiG. 3-B. Sistema baésico de fracturacion en el macizo del Trango.
Cruce de planos de fracturas: 1°, verticalizados, de la directriz del Bal-
toro como frente de bloque (A y A', sistema A1l de la fig. 3-A) con
otrostransversales aella (B, sistemaA2 delafig. 3-A). Y, 2°, con pla
nos inclinados hacia el Norte (C).

de los valles afluentes a Norte y Sur de lalengua, en las
de los marcados valles de cabecera del alto Baltoro, més
en las de los Gasherbrum y las sus traseras, como Na-
koo-Sgan y Urdok. Sus interfluvios se insertan en este
trazado de modo frecuente en forma de aristas y espolo-
nes, salvo en el del Broad-Gasherbrum, que se manifies-
ta en el doble muro de cierre del Baltoro, con notable
entidad y continuidad.

Este caracter sistemético de asociacion del reparto
espacial del relieve a una pauta geométrica, cuyo rumbo
parece definido por un hecho tecténico mayor, como la
falla de Shaksgam, sea de modo paralelo o perpendicu-
lar, conduce a plantear una hipétesis morfotecténica (a
la que complementarian los mas evidentes datos morfo-
litol6gicos ya sefialados), 1°, en el establecimiento bési-
co de estos volimenes rocosos y, 2°, en la configuracion
de una trama estructural ala que se han acomodado los
agentes erosivos principal es.

Asi, por un lado, €l gran valle lineal del Baltoro po-
see todos los elementos caracteristicos de una adapta-
cion limpia a una sefialada alineacion de fractura trans-
versal que hiende el sistema montafioso, franca sobre to-
do, como es l4gico, en los granitos. Es, ademas, visible
la acomodacioén de notables escarpes de los bordes de la
gran artesa del Baltoro a planos de fracturacion de tal
directriz, exentos por los hielos pleistocenos (figura 3-
B); aguno, como en & encuentro de las dos directrices
del valle, O-E y SO-NE (con la acentuacion erosiva en
el sector convexo de torsion del glaciar), en la Catedral

bet» (Ecologie et Geologie de I'Himalaya, Col. Int. CNRs, vol. 268, 1976) y
«Geological Map of the Himalayas» (Olschak, B. C. (1987): Himalayas. New
York, Facts and File, pags. 30-31) y por Cronin (1989). Gansser sefiala también
larepeticion de su directriz en fracturas del Sur dela cordillera o préximas.
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Fic. 4-A. Esquema de disposicion morfotectonica del Golden
Trone («G», 7.260 m.). (Sin escala). Estructura plegada y cabalgante
inmediata al Baltoro Superior. Croquis de campo sobre datos de De-
sio, 1929: A, esquistos oscuros; B, calizas arenosas; C, calizas oscu-
ras; D, calizas compactas; E, esquistos oscuros; F, conglomerados.
FL: fallas. H: hielo glaciar.

de Thumno, con 1.800 m. de altura de pared sobre €l
glaciar actual’.

Y, por otro, la explotacién erosiva de las alas del
crucero de su cabeceray de los valles inmediatos mues-
tratan neta asociacion a rumbo de una alineacion de fa-
[la préxima, que es igua mente razonable introducir esta
influencia morfotectonica no solo en el crucero, donde
aparece afladida al ya comentado caracter morfoli-
tolégico del corredor esquistoso, sino en los demés va-
Iles de esa directriz que no tienen tan clara pauta dife-
rencial rocosa.

Pero incluso, la trama morfotectonica se manifiesta
en otras dos alineaciones, alin importantes, pero secun-
darias en esta cuenca: un sistema intermedio transversal,
muy evidente en la directriz de Sharpo Laggo y en la
gue hemos mencionado del alto Braldo. Y un sistema
asociado aladireccion general de la cordillera, segin la
disposicion regional del relieve, del Main Karakoram
Thrust y del batolito interno, aungque aqui su incidencia
esté localmente subordinada. Este conjunto de pautas
permite establecer con mayor fundamento una influen-
cia visible de la trama tecténica en todo el dispositivo
morfolégico. Sin embargo, la operatividad morfol6gica
del sistematecténico local es mayor agui que lageneral.

La observacion cercana del frente Broad-Gasher-
brumy del conjunto de éstos desde una buena perspecti-
va afade datos de mayor detalle, interesantes para la
morfologia particular de los picos, pero también expre-
sivadel condicionamiento general de este sector. Asi, en
el Baltoro Superior, los afloramientos relativamente vi-

7 Unas iméagenes expresivas de esta rotundidad de formas asociadas a gran-
des fracturas pueden verse en las figuras 1 (Trango) y 2 (Catedral) del libro de
Shirahata, S. (1997): The Karakoram. Lahore, Ferozsons, 192 pags.; y en la fi-
gura 38 (Catedral) del de Audoubert, L. (1984): Baltoro. Barcelona, Martinez
Roca, 222 pags.

sibles del Golden Trone, del escarpe del G vi y del espo-
I6n Norte del Chogolisa permiten seguir la disposicion
de una estratigrafia variada (aunque de modo disconti-
nuo por el recubrimiento de hielo y nieve), sobre todo
aternante de esquistos y calizas, vigorosamente plega-
dosy fracturados (figura 4-A). Esta estructura plegada y
distorsionada esta, a su vez, en posiciones cabalgantes
locales hacia €l Oeste y Noroeste, que pueden repetirse
no solo en este giemplo, sino en e conjunto del muro y
respecto al ambito rocoso occidental e incluso dentro de
la serie de los Gasherbrum, de modo influyente en los
relieves, tanto de los emplazamientos de lo surcos de los
valles del Baltoro Superior y del Gasherbrum Sur, como
en el escalonamiento de los cordales, primero del G 1v-
G vi (sietemiles) y luego del G 1 a G 1 (con dos ocho-
miles), en enlace con el Broad Peak.

De este modo, €l muro orogréafico oriental de Con-
cordia se explicaria como resultado de las estructuras |o-
cales de la cadena, de rumbo NO-SE, con el conjunto de
grandes altitudes en posiciones cabalgantes segin simi-
lar directriz que la falla trasera de Shaksgam. El muro
queda realzado, ademas, por la apertura de los valles
glaciares del crucero, adaptados no solo a este dispositi-
VO sino también a la banda de los materiales metasedi-
mentarios vulnerables, localizada entre este edificio cal-
careo y €l resistente macizo granitico y metamorfico
occidental.

Se ha sefialado la existencia de un marcado cabalga-
miento propio del conjunto gnéisico del K2, emplazado
en su borde suroccidental en lalinea del glaciar Savoya,
cuya continuidad se pierde bajo el hielo. También el
contacto entre la serie metamorficay la sedimentaria en
el Broad Peak aparece fallado. En el Karakorumy en el
Himalaya estas estructuras no son fendmenos indirectos
respecto al relieve, sino que tienen entidad morfol 6gice.
Este cabalgamiento puede intervenir, por €ello, en la
disposicion morfoestructural local sobreelevada del K2,
pero puede ser indicativo también de la viable prolonga-
cion de este tipo de estructuras con repercusiones en los
volimenes del relieve, en la elevacion del edificio que
enlaza en forma de barrera realzada €l conjunto de los
ochomiles que cierra el Baltoro, contribuyendo a mis-
mo tiempo a establecimiento de una o varias lineas o

8 De modo general, sigue vigente la clasica afirmacion de Gansser (1964,
pég. 37): «The imposing aspect of the Karakorum is the result of very young
mor phogenetic movements, which are supposed to have acted along marked
ESE-ONO fault zones, uplifting the central part to its present heights». Estas
ideas estdn mas ampliadas en Gansser (1982).
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Fic. 4-B. Disposicion morfotectonica de conjunto de las cordille-
ras del Himalaya (A) y del Karakorum (B). (Sin escala). Esquema con
|os respectivos cabalgamientos fundamentales, a partir de datos de Se-
arle et al., 1989: 1: Sector del Nanga Parbat. 2: Meseta de Deosai. 3:
K2. MCT: Main Central Thrust. MKT: Main Karakorum Thrust. CK2:
Cabalgamiento del K2. F: Fallalimitrofe de Shaksgam.

faja de dislocacion en su borde occidental, que partici-
para como guia de erosion.

Estos hechos de notable envergadura se insertan en
una especial disposicion morfotectdnica de conjunto del
Karakorum y €l Himalaya, en los resultados orogénicos
de la proximidad de las dos grandes cordilleras, 10 que
les hace congruentes con su entorno estructural. La mul-
tiplicacion préxima de los grandes cabalgamientos de
ambas cadenas, |a cercana sobreelevacion local del Nan-
ga Parbat como pilar tectonico aln activo, inscribe en
tal cuadro acumulativo el peldafio final de la escama del
K2 (figura 4-B). También hace posible una interpreta-
cion morfotectonica andloga de la elevacion conjunta,
concentrada, del «bloque» en estructura de escama ca-
balgante del alto Baltoro, del K2 ala Cuerda del Chogo-
lisa, parcialmente con dos escalones que disocian las
dos alineaciones de los Gasherbrum, y abierto por frac-
tura en el valle de Godwin Austen entre el K2 y el
Broad (figura4-C).

El sistema morfolgico aparece asi trabado, tanto en
el emplazamiento de sus relieves realzados como en las
disposiciones de sus canales erosivos, sumando y unien-
do sus caracteres morfotecténicos y morfolitol dgicos.
Los primeros son claves generales y bésicas, y la aco-
modacién a la colocacion en bandas de los segundos €l
complemento indispensable; esta combinacion se ofre-

9 Las fotografias y filmaciones de los alpinistas permiten recomendar la
consulta de algunos documentos de conjunto y de detalle sobre esta disposicion
estructural. Unas interesantes imagenes documentales del conjunto de la gran es-
cama Broad-Gasherbrum se encuentran, asi, en las paginas 59 y 62 del libro de
Abrego, M. y Ariz, G. (1987): En la cima del K2. Chogolisa. Pamplona, Inlena,
121 pégs., con estructuras de amplias cobijaduras, frentes al Oeste y dorsos al
Este. El detalle de esta estructura frontal con fuertes buzamientos al Este es ob-
servable, por gjemplo, en el documental Gasherbrum v emitido en enero del
2001 por TVE en su serie «Al Filo delo Imposiblex.

FiG. 4-C. Disposicién del conjunto Broad (B) - Gasherbrum (G).
Dorso nororiental (D) y frente suroccidental (F) del macizo cabalgante
Broad-Gasherbrum, sobre el Baltoro (BL). C: Chogolisa. El desnivel
directo del frente entre la cumbre del Broad y el hielo del Baltoro es
de 3.200 m. en sdlo 4 km. de distancia horizontal. Esquema a partir de
unafoto desde el K2 (ABRreco, 1987).

ce, como enseguida veremos, a diferentes escalas. Don-
de hay especial coincidencia entre pautas tectonicasy li-
tolégicas € resultado morfoldgico es, 16gicamente, mas
rico e intenso.

3. PATRONES DE RELIEVES CONCRETOS

La observacion de algunos de los componentes oro-
gréficos que constituyen estos conjuntos permite selec-
cionar unos model os expresivos del concreto tallado de
formas que mas caracteriza el paisgje de los cordales del
Baltoro. La exposicion que sigue se apoya en las figuras
4 a 11, que manifiestan varios tipos de netas relaciones
entre formasy estructuras.

Asi, por un lado, en lineas generales, como vimos, la
elevacion del K2 responde a la secuencia apretada de
cabalgamientos y dislocaciones del conjunto de las cor-
dilleras del Himalaya y del Karakorum (figura 4-B):
Main Central Thrust, Main Karakorum Thrust, Cabalga-
miento del K2 y falla limitrofe de Shaksgam. O bien,
por otro, la disposicién morfotectonica del Golden Tro-
ne (7.260 m.), también comentada (figura 4-A), es buen
ejemplo de laincidencialocal de la estructura plegaday
cabalgante en el dibujo interno de un pico aislado, en
sus paredes y canales y en € acoplamiento de sus gla-
ciares colgados a los escarpes derivados de las calizas
compactas.

Observemos, ademés, el dibujo del contrafuerte oc-
cidental del Gasherbrum vi (figura 5), que constituye un
gemplo del gran frente morfolégico del conjunto de los
Gasherbrum, con 2.000 m. de desnivel sobre la superfi-
cie glaciar del Baltoro Superior. Su escarpe muestra di-
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Fic. 5. Contrafuerte occidental del Gasherbrum vi. Frente morfo-
légico de 2.000 m. de desnivel sobre la superficie glaciar. La combi-
nacion de estratificacion, esquistosidad y fracturas romboidales incide
directamente en el carécter y la distribucion de sus formas. (Croquis
de campo).

simetria con €l lado opuesto del valle, reducido al espo-
I6n norte del Chogolisa, que queda cortado por €l valle
glaciar de Vigne. La combinacion de estratificacion, es-
quistosidad y fracturas romboidales se expresa directa-
mente en la rugosidad de sus paredes, aristas, canales y
crestas.

Son ademas caracteristicas las formas culminantes
particularmente agudas de este sector del Karakorum,
propiciadas por €l aprovechamiento erosivo peculiar de
alta montafia de la vigorosa trama morfotectonica angu-
lar y vertical de los macizos, especialmente visible en

P e
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Fic. 6. Formas agudas culminantes. Formas propiciadas por el
aprovechamiento erosivo de la trama morfotecténica angular y vertical
de los macizos. (Laila Peak, en €l valle del Gondogoro. Croquis de
campo).

algunas agujas, como €l Laila Peak (figura 6), en €l in-
mediato valle del Gondogoro. No obstante, también hay
picos notables, como & G Iv (figura 8) o el Chogoalisa,
con forma de piramide truncada, cuyas cumbres parecen
conservar un resto de superficie erosiva antigua o de li-
neas de culminacién de bloque o constituir s6lo una
adaptacion a un condicionante estructural horizontal.

Muy frecuentemente aparece, pues, un dominio de
formas verticales, cuando la incidencia de las fracturas
rectilineas de tal trazado es de mayor entidad que las de
dibujos angulares; el modelado esculpe entonces gran-
des formas torreadas (figura 7-A). También numerosos
relieves agudos aparecen debidos, en cambio, ala adap-

FiG. 7-A (izda.). Dominio de
formas verticales. Incidencia de
fracturas rectilineas verticales
dominantes, en el esculpido de
formas torreadas. (Torre del
Trango, 6.251 m.).

Fic. 7-B (dcha.). Dominio de
formas angulares. La geometria
angular de lafracturacion del
roguedo granitico define un relieve
de dibujo quebrado. (Agujas del
Trango).
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Fic. 8. Grandes formas directamente adaptadas a la trama morfo-
estructural. Formas del frente occidental del G 1v (7.925 m.), abiertas
seglin su red de fracturacion en rombos, en «V» y «X». 1zda.: lineas
principales y secundarias. Dcha.: esquema simplificado de lineas
maestras. (Croquis de campo).

tacion estricta de las formas de picos, aristas y canales a
la rigida geometria angular de la fracturacion del roque-
do granitico, cuando ésta domina, 1o que da da lugar a
un paisaje definido por su dibujo quebrado, sistemético
y repetitivo (figura 7-B).

Estas pautas simples se hacen compuestas en las
grandes formas, igualmente adaptadas de modo directo
a la trama morfoestructural. Ademas de su disposicion
en el frente morfotectdnico hacia el Oeste del grupo
Gasherbrum, las formas generales e internas del G 1v,
7.925 m. (figura 8), se han abierto en grandes lineas
maestras guiadas por su neta y amplia red de fractura-
cion en rombos, en «V» y «X», combinada con la dispo-
sicion del roquedo. En el conjunto pueden distinguirse,
de este modo, elementos estructurales con efectos mor-
foldgicos principales y secundarios. En la definicion de
laforma del K2 es evidente |a influencia combinada de
esta trama (figuras 9-A y 9-B). La elevada pirdmide ro-
cosa se escinde y es modelada internamente segun los
cruces de sus fallas, su red de fracturas y el bandeado
del roquedo (gneis generalizado, con rocas filonianas y

W F E

Fic. 9-A. Definicion de laformadel K2. La piramide es modela-
da seguin los cruces de sus fallas (F), su red de fracturas y el bandeado
del roquedo. Su disposicion general realzada en el Karakorum se
muestraen lafigura4. (Esqguemaa partir de Gansser, 1964).

fajas estrechas y discontinuas de rocas cristalinas y cal-
céareas). En la cara Norte del K2 se observa no sdlo la
adaptacion del «horn» a su marcada estructura de fractu-
racion en rombos, sino también su incidencia en su di-
bujo interno, preestableciendo el dibujo de su nicho cen-
tral, que aloja un glaciar suspendido. Conviene, sin em-
bargo, ponderar de paso la entidad de este relieve en
forma de «horn»: una comparacion rdpida con el desa-
rrollo de un «horn» modélico alpino, el Cervino (figura
10), permite situar las dimensiones de los mismos tipos
morfoldgicos en el Karakorum y la entidad de sus pau-
tas estructurales.

Estos datos conducen a una posible asociacion aun
mas general de estructuras geomeétricas y formas monta-
fiosas. En lafigura 11-A se muestra una relacion directa

Fic. 9-B. CaraNorte del K2. Adaptacion del «horn» a su estructura de fracturacion en rombos. Su nicho central, que aloja un glaciar suspen-
dido (G), seinscribe en ese sistema. |zda.: andlisis de fracturas. Dcha.: croquis de formas.
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Fics. 10 (izda) y 11-A (dcha.).

10: Dimensiones relativas de relieves alpinos. Comparacion entre las atitudes de dos formas de «horn», en los Alpes (Cervino, 4477 m.) y €l
Karakorum (K2, 8.611 m.). (Los formatos de conjunto sobre sus respectivas bases sélo son indicativos).

11-A: Asociacion de estructuras geométricas y formas montafiosas. Relacion entre morfoestructuras de fracturacion en X y en V con formas
positivas (picos exentos), y negativas (vaciado de circos). (Hidden Peak —8.068 m.— desde el Baltoro Superior).

y seriada entre morfoestructuras de fracturacion en X y
en V con formas positivas convergentes hacia el cielo
(que configuran picos exentos por excavado periférico),
y negativas convergentes hacia tierra (con vaciado de
circos por excavado interno), muy marcada en la ver-
tiente Suroeste del Hidden Peak. En este pico, de 8.068
m. de altitud, se pueden distinguir (figura 11-B), sin
embargo, tanto formas mayores como subordinadas, en
funcién de distintos aprovechamientos morfol 6gicos de
sus elementos estructurales, propios de la unidad sedi-
mentaria en que se arma. Por un lado, mientras la dis-
posicion verticalizada en las capas cal careas favorece la
forma escarpada del pico, la estructura replegada visi-
ble en diversos afloramientos rocosos solo tiene una in-
cidencia secundaria en las formas. Por otro, es constata-
ble que son las fracturas mayores quienes guian prefe-
rentemente la erosion; incluso, el actual glaciar de lade-
ra aparece inscrito en ésta segun las morfoestructuras
de fracturacion. Otros casos pueden plantear igualmen-
te matices y también modos distintos de aparecer los
elementos mayores y subordinados. En los relieves de
la unidad metamorfica, el perfil general tajado de la es-
pectacular Torre de Mustagh (7.273 m.), que da su for-
ma principal, se abre en un blogque gnéisico profunda-
mente fracturado en la vertical, pero las formas angula-
res subordinadas siguen, en cambio, una pauta secunda-
riaromboidal y bandeada compleja, con elementos geo-
métricos irregulares, de los que se derivan también los

collados y los diferenciados pinéaculos que definen su
espolén meridional (figura 11-C).

El andlisis a esta escala permite, de este modo, defi-
nir las directrices estructurales de los elementos y uni-
dades del paisgje, sucesion de arquitecturas, de geome-
trias rocosas en unaregion casi exclusivamente mineral,
con fuertes dinamicas morfogenéticas que siguen esas
pautas de modo selectivo. Basicamente, podriaincluirse
esta relacion ejemplar en la conexiodn a veces formulada
entre dinamicas cadticas (tectonicay modelado) y resul-
tados geométricos (estructuras y formas).

I
LAS GRANDES FORMAS DE ESCULPIDO
GLACIAR

Todas las formas de modelado del valle del Baltoro
indican la gran dimension del glaciarismo pleistoceno,
que esculpio los canales por los que aun fluyen los hie-
los actuales. Las huellas de las antiguas artesas suben
por las laderas hasta cotas elevadas. Lo mismo ocurre
fuera del ambito de esos hielos vivos y, como conse-
cuencia, las marcas de la gran glaciacion se prolongan y
extienden lejos de esta montafia, pues, en el maximo
glaciar Pleistoceno con formas en el paisgje (reciente o
medio), €l glaciar que fluia finamente por el valle del
Indo recibia importantes confluencias, concentrando su-
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FiG. 11-B. Formas mayores y subordinadas. Elementos estructu-
ralesy formas en launidad sedimentaria.

A: Disposicion verticalizada en las capas calcareas y estructura
replegada, con distintaincidencia en las formas.

B: Fracturas mayores que guian preferentemente la erosion.

C: Glaciar actual de ladera, inscrito seguin las morfoestructuras de
fracturacion.

(Hidden Peak, 8.068 m. Croquis de campo).

cesivamente alimentaciones desde el Karakorum, el
Hindu-Kush y el Himalaya. Incluso, la alta meseta de
Deosa que ocupa €l interfluvio entre el Indo y el Astor
ofrece ahora la forma de un antiguo ice-field de plata-
forma —tapizada por una tundra de altitud, cuyo mosai-
o se adapta con riqueza a los elementos geomorfol 6gi-
cos tipicos—, y con modelado glaciar de montafia en su
borde. Desde aqui se aportaron también en el Pleistoce-
no grandes masas de hielo a la lengua principal, que se
sumaron a las de las cordilleras entre las que se alza
(entornos del Baltoro Mustagh y del Nanga Parbat).

Son estos glaciares pleistocenos los que han abierto
amodo de artesas lared de valles hasta més alla del pie
de este Ultimo pico y, por tanto, con mayor razoén, los
gue han modelado las formas espléndidas de excava-
cion del Baltoro, estrictamente acomodadas a su dispo-
sitivo morfoestructural, esculpiéndolo definitivamente
para dar los paisgjes actuales. A tales formas de marca-
do sello se afade el indudable hecho de que los glacia-

Fic. 11-C. Formas mayores y subordinadas. Elementos estructu-
rales y formas en la unidad metamorfica. La Torre de Mustagh (7.273
m.) se abre en un bloque gnéisico profundamente fracturado. Sus for-
mas angulares subordinadas siguen una pauta con elementos geométri-
cosirregulares.

res activos, alin abundantes, son también parte muy sig-
nificativa de ese paisaje.

En el mismo valle del Baltoro ya Desio observé res-
tos de cordones morrénicos colgados en sus laderas que
sefialan fases sucesivas de posiciones glaciares en dis-
minucion, que median entre la més voluminosay la ac-
tual. Apunta fundamentalmente tres estadios: 1°, una
fase que parece tardia, aunque é la atribuye a Pleisto-
ceno reciente, cuyo espesor alcanzé algo més del cente-
nar de metros por encima del nivel del hielo en 1929 en
Concordia, manteniéndose en cotay, por tanto, crecien-
do ese desnivel seglin se desciende hoy glaciar abgjo;
2°, una fase reciente, ya préxima a las morrenas latera-
les entonces actuales; y 3°, esta Ultima. En €l frente de
la lengua, mas pulsador, como ya dijimos, la variedad
de arcos préximos es mayor y denotan sucesivas posi-
ciones de retroceso holocenas e histdricas. El nivel ato,
de notable entidad, aunque discontinuo, aparece lacera-
do por derrumbes y cércavas, €l bajo, pegado alalade-
ra rocosa constituye con frecuencia un anico arco, que
va desplazandose del hielo actual segun éste desciende.
Esta morrena lateral mas reciente, de la Pequefia Edad
del Hielo, es por o general muy visible tanto en el valle
principal como en sus afluentes y ya donde la regresion
glaciar empieza a aparecer en el contacto con las lade-
ras rocosas, se distancia el hielo de sus depdsitos
subactual es.

El actual complejo de alimentacion glaciar del Bal-
toro puede observarse en la ladera septentrional del
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Fic. 12-A. Elementos del complejo glaciar de la vertiente Norte del Chogolisa (inicio del Baltoro Superior).

1. Collados glaciares. 2. Cascadas de seracs. 3. Aristas interglaciares. 4. «Rognons» (afloramientos rocosos entre € hielo). 5. Laderas de hie-
lo estriado. 6. Domo glaciar. 7. Cornisas en aristas de hielo y nieve. 8. Canales de aludes. 9. Rellanos intraglaciares. 10. Circo glaciar.

A: Lengua SO del Baltoro Kangri. B: Lenguadel Collado del Chogolisa. C: Lengua del Circo del Chogolisa. D: Glaciar del Espoldn de Cho-

golisa. E: Lengua occidental del Chogolisa. (Croquis de campo).

Chogolisa (figura 12-A), donde aparece una conver-
gencia local de cinco lenguas procedentes de sus cir-
cos, collados, laderas, plataformas, domos, aristas con
cornisas y paredes estriadas. Forman, como comenta-
mos, de cumbre a valle, con un brusco desnivel de casi
2.700 m., el alto nacedero escalonado del Baltoro Su-
perior, verdadero almacén de hielo en répido desplaza-
miento. Aunque el complejo de alimentacion es abun-
dante y variado, la aparicién de «rognons» rocosos y
areas descarnadas o la acentuacion de los seracs en las
pendientes parecen indicar una tendencia muy reciente
ala disminucién del hielo, particularmente en la parte
inferior y en la lengua del Baltoro Superior®. La linea
de nieve se establecia en Julio del 2000 alrededor de
los 5.500-5.600 m. de altitud; en el mal tiempo monzo-
nico —algo marginal— de verano aparecia con un cla-
ro contraste: fusion acelerada del glaciar bajo la lluvia
por debajo de los 5.000 m. y recubrimiento de nieve
por encima de esta cota. Las lenguas mayores resultan-
tes de las convergencias de hielo limpio de alta monta-
fa, quedaban en consecuencia descarnadas, cubriéndo-
se enseguida hacia abajo de detritus supraglaciar y de
los largos cordones morrénicos medianos; la fusion ori-
gina en estas circunstancias poderosos torrentes supray
yuxtaglaciares —violentos, con molinos profundos—,
asi como lagunas efimeras sobre el hielo. Un balance,
pues, negativo.

10 Hay un dibujo de este mismo sector del Chogolisa a fines de los afios
cincuenta en el libro de Maraini, F. (1961): Gasherbrum 4°. Barcelona, Latina,
pég. 305; pero no permite una comparacion detallada del aspecto glaciar.

Inmediatamente se establece la nueva confluencia
de los hielos procedentes de la union de las lenguas del
Gasherbrum Sur y del Duque de los Abruzos con los
del Chogolisa (figura 12-B). Las morrenas superficiales
medianas recubren y siguen las yuxtaposiciones de len-
guas con poco espesor y canales blancos en largas dis-
tancias, entre los que surgen espaciadamente o por sec-
tores algunos pinaculos de hielo hasta los 4.000 m. de
altitud. Sus litologias varian segun los tramos (esquis-
tos, calizas, conglomerados, gneis, granitos...) de los
afloramientos de donde proceden y tienen un efecto
protector del hielo, tendiendo a dar monticulos con nu-
cleo glaciar. Externamente aparecen en caos de piedras,
pero también en enlosados y formaciones poligonales,
de proceso distinto pero convergente con el periglaciar,
asi como abundantes mesas de glaciar basculantes. Pro-
gresivamente, el delgado recubrimiento se generaliza,
se hace informe, afectado por el movimiento glaciar y
por lafusion superficial.

La lengua principal aparece deprimida respecto a
sus dimensiones en la Pequefia Edad del Hielo, hundi-
da respecto a sus depdsitos laterales o con retrocesos
en algunos de los afluentes bajos. La forma externa de
la lengua, pese a sus numerosas confluencias laterales
que la realimentan, presenta una apariencia colapsada
en su tramo inferior, con abundantes lagunas de fusion,
cargadas de detritus, corrientes supraglaciares y escar-
pes de hielo negro. Inmediatamente por debajo del
frente glaciar, biselado, ya comentado en sus variacio-
nes recientes, el curso del Braldo es divagante, con am-
plio aluvionamiento y formidables huellas de erosion
fluvial.
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Fic. 12-B. Confluencia glaciar miltiple en el Baltoro Superior. De izquierda a derecha: reunion de los flujos procedentes de los aparatos: 1°,
del Gasherbrum Sur —bajo el Hidden Peak, 8.068 m.—; 2°, del Duque de los Abruzos —oculto en el valle central—, y 3°, del glaciar colgado del
Baltoro Kangri, con lalenguadel Baltoro Superior —en primer término—. (Croquis de campo).

Cambia el paisaje de fondo de valle por la presencia A partir de aqui €l paisaje expresa las considerables
de terrazas aluviales y conos de deyeccion mordidos  dimensiones de los hielos pleistocenos en las formas de
por la zapa del rio; las morrenas laterales forman dos grandes artesas o en la presencia de valles afluentes
niveles acarcavados, que remiten ya a momentos del  colgados, de morrenas laterales espaciadas en un nivel
Pleistoceno y, pasado Paiju, hay numerosas muestrasde  maximo y otro medio, en la aparicién de restos de mo-
morrenas frontales mas recientes en el fondo del valle. rrenas frontales de fases de retroceso de la Ultima gran

Las cumbres inmediatas se levantan mediante fuer-  glaciacion o en el alto relieve formado por el amplio
tesy descarnados desniveles, o que propicia que en las umbral del valle del Shlgar sobre lafosa de Skardd, con
laderas abunden pedreras, debris-flow y coladas torren-  morrenas intercaladas o incluso superpuesta y terrazas
ciales, cundiendo los derrames violentos y episddicos.  encajadas.

Hay glaciares laterales, por ejemplo el de Biafo, que La fosa de Skardu tiene una clara entidad morfotec-
experimentan un evidente retroceso actual: las morre-  tonica, con planos derivados de falla, rectilineosy face-
nas de la Pequefia Edad del Hielo alcanzan y casi cor-  tados, en sus bordes Norte y Sur. Su fondo esta relleno
tan el valle principal, mientras el hielo frontal, negro, se  en buena parte por sedimentos lacustres y fluviales, con
retranguea claramente respecto a su trazado. En €l veci-  niveles colgados. Sus valles afluentes conectan con la
no, pero meridional, glaciar de Gondogoro, €l retroceso  fosa mediante elevados umbrales y amplios boquetes de
esta claramente marcado, con una morrena lateral dela  entrada, presentando claras morrenas, por |o que en esta
Pequefia Edad separada y alta respecto a hielo actual y  depresion se observan morfologias glaciares confluen-
con su areafinal algjada del frente glaciar. Otros cordo-  tes. Los depdsitos lacustres que aparecen en dos nive-
nes recientes, holocenos, enmarcan aqui esta fase histé-  les, ahora recortados por el Indo, estan incluso local-
rica, indicando su caracter més fluctuante, lo que con-  mente replegados muy posiblemente por empujes de
firman hasta cinco niveles de inmediatas terrazas flu-  avances glaciares relacionables con fluctuaciones pleis-

vioglaciares también holocenas. tocenas tardias de lenguas procedentes de esos valles
Finalmente, los depdsitos de Askole, entre otros lu-  confluentes.
gares, indican la sucesién de episodios glaciares y flu- Prosiguen las formas de artesas suspendidas en los

vio-glaciares del Braldo aguas abajo hacia €l Indo en  valles afluentes de la garganta inmediatamente inferior
una serie que no es objeto de este trabgjo. Esllamativo, del Indo y hasta en € area de Chilas se observa la pre-
sin embargo, por poner un ejemplo, el conjunto senciade diversostillsy morrenas laterales, realimenta-
sedimentario de Apo Ali-Gon, con €l rio y dos de sus  dos los hielos del Indo (en el maximo glaciar morfol 6-
terrazas encajados en un espesor morrénico superior a  gicamente reconocible) por los glaciares procedentes
los 100 m. principalmente del valle de Gilgit, y de los macizos del
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Deosai y del Nanga Parbat. A partir en ellos, en conos
aluviales con varios nivelesy en dunas consolidadas, se
puede establecer una sucesion local de fases glaciaresy
finiglaciares combinada con la evolucion morfol 6gica
del valle del Indo, indicadoras en conjunto de lariqueza
de datos de historia glaciar en este sector en el Pleisto-
ceno (sobre todo, reciente). Pero a ello se une cierta
presencia de formas tipicas de erosién, como umbrales,
hombreras, rocas aborregadas, que reafirman esa anti-
gua presencia glaciar, que aqui recogemos solo, sin en-
trar en su andlisis, como una referencia de continuidad
con los relieves que hemos tratado.

Las huellas glaciares en €l valle del Indo alcanzan,
sedimentariamente, las localidades de Shatial y Sazin,
pero las formas de modelado de este tipo pueden seguir-
se algo més lgjos, hasta Dasu. Esto significa que, en su
méximo morfolégico, desde los circos legjanos del Gas-
herbrum Sur, tal lengua realimentada se habria prolon-
gado, con sus revueltas, alrededor de 400 km. (Sazin) o
més (Dasu). Hasta este punto la fisonomia del gran va
Ile, rodeado ya de cumbres altas, contiene elementos
aparentemente glaciares, con umbrales, rellanos y, mas
cerca de Chilés, hombreras, rocas aborregadas, deposi-
tos de obturacion, etc, suficientemente indicativos, aun-
que no sean dominantes en €l paisgje. La proximidad de
areas con cotas altas, netas formas glaciares e incluso
con glaciares activos obliga a distinguir entre formas
propias del méximo de valle (gran lengua continua, jus-
tificable por las colosales dimensiones de los glaciares
confluentes y por sus secuencias de depdsitos) y las de-

rivadas de aportes transversales que lo alcanzaran (len-
guas locales discontinuas de los macizos inmediatos),
en distintos episodios. Posiblemente hay huellas de am-
bas. Como ya sefiallamos en nuestro estudio del Nanga
Parbat (1991), los trabajos realizados en esta parte del
valle por Schroder et al. (1989), dentro de una tradicion
bibliogréfica conocida, sefidlan el méximo morfol 6gico
a gue nos estamos refiriendo en Shatial, como una gla-
ciacion intermedia con dos fases, tras un supuesto avan-
ce antiguo deducido de una diamictita tectonizada. Otra
glaciacién posterior, en el Pleistoceno reciente, con va-
rias fases, responderia, en cambio, a caracter disociado
de las lenguas de aportes |aterales que alcanzarian €l In-
do. Asi, por gjemplo, la hombrera colgada en el valle de
Raikot es expresiva de, a menos, unafase glaciar pleis-
tocena que sin duda habria descendido a Indo (1.250
m.) desde el inmediato Nanga Parbat (8.125 m.).

En suma, la longitud del glaciar actual de Baltoro,
entre otros de la cordillera del Karakorum, que le hace
ain dominante en el paisaje de esta montafia tan favora-
ble alos hielos, vendria a corresponder a cierta propor-
cionalidad con aquellas magnitudes del Pleistoceno. La
capacidad de estos hielos para abrir formas de notable
entidad siguiendo la pauta morfoestructural ha contri-
buido no sélo a que €l relieve se configure ampliamente
segun su estilo de modelado, sino también a un realce
intenso de tal pauta, por la suma de dos hechos: una
acomodacion a los volimenes morfotecténicos y una
erosion diferencial guiada por la variedad litolégica y
por las directrices tecténicas.
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