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La evolucion antigua del relieve
en el drea central de la Cordillera Cantdbrica

RESUMEN

Algunas plataformas calcareas elevadas en el sector centro-occidental
de la Cordillera Cantdbrica han permanecido al margen de la erosién
fluvial y glaciar. Debido a este aislamiento, se han conservado en ellas
formas de relieve y depdsitos correlativos muy antiguos, que proporcio-
nan una valiosa informacién desde el punto de vista geomorfoldgico,
tanto en lo concerniente a los procesos de modelado que dominaron
durante el Terciario como al papel que los empujes tectonicos de la
orogenia alpina han tenido en su disposicion definitiva.

RESUME
L’évolution ancienne du relief dans ’aire centrale de la Cordillére
Cantabrique .- Quelques plateaux calcaires placés dans 1’aire centre-
occidentale de la Cordillere Cantabrique ont été épargnés par 1’érosion
fluviale et glaciaire. Les formes du relief et les sediments correlatifs
trés anciens qui se sont préservés a cause de cet isolement, fournissent
des renseignements tres utiles, concernant tant les processus morpho-
génétiques qui ont regné pendant le Tertiaire, que le role joué par les
poussées tectoniques de 1’orogénese alpine sur son placement definitif.

I modelado de la Cordillera Cantébrica en su édrea
central es el resultado de la actuacion, sobre el basa-
mento paleozoico y a lo largo de una dilatada secuencia
temporal, de diversos sistemas morfogenéticos cuyo co-
nocimiento, en especial el relativo a los acontecimientos
previos a la glaciacién wiirmiense, es ain incompleto.
Sin el afdn de reconstruir de modo pormenorizado
la historia del conocimiento geomorfolégico del relieve
cantdbrico en sus etapas mds pretéritas, conviene re-
cordar, con el objetivo de buscar apoyos que sustenten
las hipétesis que aqui se formulan, cudles han sido las
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principales aportaciones que se han efectuado hasta el
momento a partir del estudio de aquellas dreas donde si
se han conservado registros sedimentarios bastante com-
pletos y cuyo andlisis ha permitido establecer de manera
mds fiable las fases paleoclimaticas del Terciario y su
transito al Cuaternario.

En este sentido, cabe destacar la sintesis efectuada
en su momento por Frochoso (1990), quien establece de
una forma precisa el estado de la cuestion en lo relativo
a las fases de modelado mds antiguas, dando cuenta de
las conclusiones establecidas respectivamente por Ma-
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FiG. 1. Culminacién de Pefia
Gradura desde el pico El Oubio
(1.363 metros), donde se aprecia
el perfil transversal en U que
ofrece el valle seco que la recorre
y el encajamiento en él de dolinas
alargadas y poco profundas,
alineadas de manera acorde con la
estructura interna. En la imagen
destaca, ademds, la perfecta
regularidad que ofrece la vertiente
occidental, situada a la derecha de
la imagen, tapizada en su base por
la misma formacién superficial
aloctona que rellena el fondo de la
concavidad.

besoone (1961), para un sector de la cuenca del Duero,
por Hazera (1962), para la montafia vasco-cantdbrica, por
Nonn (1966), para Galicia, y por Herail (1981, 1982 y
1984) y Delmaire-Bray (1977), para la cuenca del Bierzo
y la montafia noroccidental leonesa, cuestiones a las que
se haré referencia mds en detalle en los apartados que a
continuacion se desarrollan.

Por su proximidad geogréfica, tiene también especial
interés la informacién proporcionada por los trabajos
geolégicos centrados en el estudio de la secuencia estrati-
gréfica reconocida en las cuencas terciarias del drea cen-
tral de Asturias (Grado y Oviedo). A partir de las revisio-
nes que se han ido sucediendo desde principios del XX
hasta la actualidad, se ha constatado la existencia en la
base de dichas depresiones de un paleorrelieve cretécico,
afectado por un proceso importante de carstificacién y
relleno de sedimentos continentales fluvio-lacustres, que
se ha podido datar, gracias al hallazgo de restos de fauna
en los tramos inferiores de la serie, en el Eoceno supe-
rior (Truyols y otros, 1991). En este sentido y tal como
se desarrolla mds adelante, no parece descabellado con-
siderar, por su similitud y por la posicién que ocupan,
este relleno sedimentario como coetdneo de los depdsitos
antiguos que fosilizan la culminacién de algunas de las
plataformas calcdreas de nuestra drea de estudio.

Ademds de las aportaciones anteriores, merece des-
tacarse igualmente la tesis doctoral defendida en el afio
1991 por Pe6n acerca de la evolucion morfogenética del
relieve de Asturias en la que, siguiendo las ideas previa-

mente expuestas por Flor (1983), realiza una reconstruc-
cion de las diferentes fases que han acaecido desde el
Terciario y que habrian dado lugar a la diferenciacién en
la vertiente septentrional de la Cordillera Cantébrica de
una serie de pedimentos escalonados, de los que se con-
servan, de acuerdo con la propuesta de este autor, restos
aun reconocibles en la divisoria cantdbrica y en algunas
de las sierras de mediana altitud que la prolongan hacia
el norte (Aramo, Sobia...), a los que atribuye asimismo
una edad pale6gena.

En el presente articulo se ha procurado, més que esta-
blecer una secuencia lineal en la evolucién del relieve en
sus etapas mds antiguas, para la que atn no se dispone de
suficiente informacién, hacer hincapié en los principales
problemas de interpretacion que se han suscitado en el
desarrollo de esta investigacién, como son, entre otros,
el origen de las vertientes regularizadas por erosion, la
presencia en las sierras calizas de mediana altitud de re-
lieves que recuerdan por su aspecto al carst tropical o
la existencia de testimonios sedimentarios previos a las
fases frias pleistocenas, intentando avanzar en su resolu-
cion por medio de explicaciones y planteamientos mas o
menos novedosos o confirmando los ya adelantados por
otros investigadores.

Con el objetivo de facilitar la comprensién de los
apartados que a continuacién se desarrollan conviene
recordar, a modo de sintesis y apoyandose en la lectura
del esquema morfoestructural que acompafia este texto
(Fig. 4), la disposicién general del relieve en este sector
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FiG. 2. Esquema idealizado de la culminacién de la sierra calcdrea de Pefia Gradura y caracteristicas granulométricas y morfométricas del relleno

que la fosiliza.

de la Cordillera Cantébrica, resultado de la yuxtaposicién
de una serie de conjuntos menores de desigual desarrollo
espacial y que, a menor escala, reproducen el trazado car-
tografico del «arco astdrico»: a saber, los relieves organi-
zados por el sinclinal de Saliencia, la depresién pizarrosa
de Teverga, el macizo calcareo de Ubifia y su continua-
ci6n por las sierras de Sobia y Pefia Gradura, la depresion
de Quir6s y la elevacidn caliza del Aramo. Ahora bien,
a pesar de la continuidad tecténica y litolégica que se
reconoce en todos ellos, se observa de igual modo, aten-
diendo a criterios fisiograficos, una clara diferenciacién
entre la mitad septentrional, conformada por una suce-
sion de alineaciones montafiosas de mediana entidad, dis-

puestas en el sentido de los meridianos e individualizadas
por angostos y encajados valles, y la meridional o de alta
montafia, definida por una sucesién de elevadas culmi-
naciones que en diversos puntos llegan a sobrepasar los
dos mil metros de altitud (El Cornén, 2.188; Pefia Orniz,
2.191; Peiia Ubidia, 2.417; Pefia Cerreos, 2.104...).

I. LA CONFIGURACION DE UN RELIEVE
DE TIPO PSEUDOAPALACHENSE

La reconstruccion de las sucesivas etapas en el mode-
lado del relieve de este espacio se ha efectuado tomando
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FiG. 3. Bloque-diagrama de la plataforma calcdrea de Sobia.

como punto de partida un prolongado periodo de eda-
fogénesis, acaecido en un contexto morfoclimdtico de
tipo tropical, durante el cual se produjo, como condicién
previa a los procesos de arrasamiento posteriores, una
amplia y profunda meteorizaciéon quimica del roquedo

siliceo, de la que unicamente se libraron los nicleos de
roca mas resistentes (Rodriguez Pérez, 2011).
Seguidamente, el inicio de los movimientos compre-
sivos a comienzos del Paleoceno, motivado por el acer-
camiento de las placas euroasidtica y africana, dio lugar
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al inicio del levantamiento de la Cordillera Cantabrica,
conformdndose como resultado de ello un paleorrelieve
(por lo demds poco contrastado) en el que algunas de las
areas calcareas debieron de actuar, a tenor de los indicios
de los que se dispone, como peanas o piedemontes de
las cabeceras siliceas circundantes, siendo esas primiti-
vas rampas de erosién progresivamente fosilizadas por
potentes formaciones aldctonas transportadas por una
arroyada de tipo laminar (ver figura 5).

Esta cubierta sedimentaria desempefid, ademds, un
papel fundamental en la evolucién general de este es-
pacio, ya que con su superposicion al sustrato calcareo
propicid, al colmatar e impermeabilizar los conductos
subterraneos, la instalacion sobre el mismo de un sistema
de drenaje de caricter superficial, canalizado a través de
amplias artesas (Fig. 1) y por las que discurrian, tal como
demuestra la presencia de grandes bloques provenientes
de afloramientos muy distantes, corrientes de agua con
una gran competencia de transporte.

El proceso de reactivacion tecténica acontecido du-
rante la primera parte del Terciario continuaria en el Oligo-
ceno y en el Mioceno inferior, periodos en los que se asiste
a una intensificaciéon de las tensiones compresivas que
condujeron a la compartimentacion definitiva de la estruc-
tura precedente y la consiguiente aceleracion de la erosién
diferencial, de manera que los afloramientos calcareos
que se correspondian hasta entonces con las dreas depri-
midas se transforman en plataformas elevadas quedando
a raiz de este suceso los valles fluviales y los depdsitos
que los fosilizaban aislados de su fuente de alimentacion.
Esta circunstancia afectaria de igual modo a las cavida-
des cdrsticas por las que se canalizaban en ese momento
las corrientes subterrdneas y que, truncadas por encima de
las depresiones calcdreas culminantes, aparecen hoy total-
mente obturadas por aluviones siliceos (Figs. 2 y 8).

De esta manera, se puede concluir que la tecténica
alpina, responsable del levantamiento, al menos en dos
tiempos, de las antiguas escamas cabalgantes hercinia-
nas y, como consecuencia del mismo, de la excavacién y
evacuacion de los materiales mas deleznables, determind
en dltimo término la configuracion de un relieve de tipo
pseudoapalachense, en el cual los afloramientos cuarciti-
cos y calcéreos pasaron a constituir las alineaciones oro-
gréaficas mds importantes (macizo del sinclinal de Salien-
cia, cordales de Porcabezas y de Santa Cristina, sierras de
Sobia y Pefia Gradura y su prolongacion por el conjunto
del Caldoveiro...), al tiempo que el desmantelamiento de
los niveles de pizarras namurenses-westfalienses favore-
ci6 la formacion de amplias cuencas deprimidas (valles
recorridos por los rios Valle-Orio, Saliencia, Teverga,

Trubia...), tal como se puede apreciar tanto en la imagen
tridimensional de la plataforma calcdrea de Sobia (Fig.
3) como en el esquema morfoestructural del macizo as-
turiano entre los valles del Narcea y del Caudal (Fig. 4).

Sin embargo, y aunque el término «apalachismo»
puede servir para describir, a grandes rasgos, la orga-
nizacién morfoestructural de este sector de la montaiia
astur-leonesa, no debe ser entendido en su sentido mas
literal, ya que no llegan a cumplirse todos los requisitos
necesarios para poder aplicar, de manera estricta, esta de-
nominacién. Asi, conviene recordar a este respecto las
matizaciones que en su momento hizo Mufioz (1982)
en el sentido de que «no se trata de un apalachismo per-
fecto», debido a que

[...] en el conjunto asturiano la accién erosiva diferencial que lo
llevo a cabo no partié de una superficie de erosion general —cuya
existencia, que habria de manifestarse en una practica igualdad
de altura de las hiladas de rocas duras culminantes, es para algu-
nos una condicién fundamental—, sino de un relieve quizd poco
vigoroso pero significativamente complejo, en el que, junto con
arrasamientos sectoriales o locales, debian hallarse desniveles
apreciables debidos al movimiento de las fracturas y a la diversa
naturaleza del roquedo.

Junto a esto, también es necesario tener en cuenta
(como igualmente recoge el mencionado autor) el papel
desempefiado por la diseccién erosiva, dirigida mayorita-
riamente por la tecténica en escamas cabalgantes propia
de la regién de Pliegues y Mantos, con frecuentes repeti-
ciones en la serie litolégica, y de la que result6 una topo-
grafia muy accidentada, con marcados desniveles, cuya
alternancia entre crestas y surcos no se corresponde, de
manera exacta, con lo que se entiende por una morfologia
plegada de tipo apalachense.

Este planteamiento, que apunta por tanto hacia una
organizacion del relieve en el pasado totalmente distinta
de la actual, parece estar avalado por la conservacién de
depésitos aldgenos, no sélo en las plataformas calcéreas
del macizo del sinclinal de Saliencia y de las sierras de
Sobia y Pefia Gradura, sino también en otros muchos lu-
gares del drea centro-occidental de la Cordillera Canta-
brica, como sucede con los ejemplos del paleovalle de
Los Veneros en la sierra del Aramo, los retazos de di-
ferentes niveles de erosidn reconocidos en el flanco su-
roccidental de la depresion que recorre el rio Valle o el
surco de Lago de Babia y las hombreras sobre roquedo
calizo que lo enmarcan'. Se trata, en todos los casos, de

! Llopis (1958) también menciona la existencia en la culminacién de la
sierra del Cuera de un relleno compuesto «por cantos de cuarcita de hasta tres
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Fic. 4. Esquema morfoestructural del macizo asturiano entre los valles del Narcea y del Caudal.
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rellenos conformados por cantos y bloques de naturaleza
silicea y contornos redondeados o subredondeados, fre-
cuentemente asociados a una matriz arcillosa de abiga-
rrada coloracion rojiza, y que por su localizacién, en la
culminacién de estos conjuntos montafiosos, aparecen
completamente desconectados de sus posibles cabeceras
de abastecimiento, circunstancia ésta que, unida a la mor-
fologia en artesa que caracteriza en numerosas ocasiones
a los sectores que los acogen, lleva a interpretarlos como
sedimentos correlativos de un sistema fluvial de origen
muy antiguo y clara adaptacién estructural, del que Uni-
camente se conservan algunos restos dispersos.

Con el fin de facilitar la comprension de la hipdtesis
que se plantea acerca de la historia geomorfolégica de
este conjunto montafloso en sus etapas mds antiguas, se
incluye a continuacién un esquema ilustrativo de las di-
ferentes fases que se podrian establecer en su secuencia
evolutiva (Fig. 5).

Por lo demads, aparte de las herencias anteriormente
enumeradas, cuyo origen podria ser incluso previo a los
ultimos movimientos tecténicos de la orogenia alpina, es
decir, del Pale6geno?, en toda el drea de estudio escasean
las superficies de erosidn, circunstancia que dificulta el
intento de aproximarse a la reconstruccién de aquella
morfologia primigenia.

Asi, en el conjunto montafioso formado por los cor-
dales cuarciticos de Porcabezas y de Santa Cristina, los
contados vestigios que se han podido identificar como
deudores de las secuencias de modelado mds primitivas
se corresponden con los restos de superficies subhorizon-
tales de dimensiones reducidas que se conservan, entre
los 900 y los 1.400 metros de altitud, en las culminacio-
nes de dichas sierras y que enlazarian hacia el sur con la
plataforma calcarea constituida por las vegas de Cueiro,
El Prao y Vicenturo, donde se ha detectado también la
presencia de materiales de litologia al6ctona, asociados a
nucleos de carst en torrecillas (Rundkarren).

Los distintos datos de los que se dispone apuntan a
que en el pasado estos niveles de erosion sobre cuarcita se
dispondrian con una mayor continuidad, configurandose
como amplias dreas fosilizadas por una espesa cubierta
sedimentaria y en condiciones ambientales mas cdlidas y

centimetros de lado, cementado por arcilla roja y abigarrada, [...] fuertemente
rubefactado».

2 Pe6n (1992), en su interpretacion de la secuencia evolutiva de la Cordillera
Cantdbrica, asigna también una edad paledgena a los relieves residuales planos
de la divisoria cantdbrica y de las (por €l denominadas) sierras mayores (Picos de
Europa, Aramo, Sobia...), que quedarian como testigos, de acuerdo con la hip6-
tesis defendida por este autor, de la ruptura en bloques por la orogenia alpina «de
un relieve finicretdcico suavizado».

himedas que las actuales. De acuerdo con este plantea-
miento, su punto de partida, tal como ya se ha avanzado
con anterioridad, parece ligado a un prolongado periodo
de estabilidad climdtica en el que tuvo lugar una profunda
meteorizaciéon quimica del sustrato rocoso y, de modo
mas concreto, una activa arenizacion de las cuarcitas. Con
todo, dicho proceso, dirigido por los planos de estratifi-
cacién y por la densa red de diaclasas que recorre este
roquedo, respetd, en cualquier caso, los nicleos de roca
menos expuestos a la alteracidn, cuyas cabezas emergen
en la actualidad en forma de pequefios «porrones», mos-
trando contornos mds o menos redondeados dependiendo
del tiempo transcurrido desde su afloramiento.

Por debajo ya de esta topografia culminante, en la
unidad delimitada por los cordales cuarciticos de Porca-
bezas, el oeste, y de Santa Cristina, al este, la existencia
de una serie de sierras paralelas de disposicién meridiana,
que registran altitudes bastante similares (en torno a los
900 metros) y suavemente decrecientes hacia el norte,
junto con la verificaciéon en alguna de sus cumbres de
sectores mas o menos extensos en los que las capas roco-
sas se encuentran seccionadas al mismo nivel, son datos
que conducen a pensar en su pertenencia a un sistema de
rampas de erosién que se entenderia encajado entre las
alineaciones anteriormente resefiadas.

Por lo que hace referencia a la génesis de este tipo de
formas, resulta dificil de situar, debido a la ausencia de
depésitos correlativos, con la salvedad del hallazgo de
algunos cantos rodados de cuarcita muy dispersos; sin
embargo, teniendo en cuenta su morfologia y su nitida
adaptacion a la estructura interna, estos relieves pueden
interpretarse como los retazos diseminados de una anti-
gua artesa fluvial, interpuesta entre los cordales cuarciti-
cos de Porcabezas y de Santa Cristina y resultado del rea-
provechamiento por la erosion diferencial de las antiguas
directrices hercinianas, planteamiento que viene a reco-
ger, por tanto, la propuesta efectuada en su momento por
Llopis (1954a), para el que la unidad denominada «nivel
de cordales» (penillanura parcial en la que se encuadra-
rian por su altitud las sierras de Porcabezas y de Santa
Cristina) debe entenderse no como una superficie rigida
inclinada hacia el mar, sino mas bien como un sistema
de valles seniles, de gran amplitud transversal y tendido
perfil longitudinal (Rodriguez Pérez, 2011).

Por debajo de los testimonios precedentes atin es po-
sible reconocer dentro de este mismo conjunto monta-
floso un tercer escal6n erosivo, integrado por un conjunto
de valles muertos, alargados también de sur a norte, en-
tre los que destaca por su amplitud el denominado valle
de Santarbds, emplazado a unos 700 metros de altitud y
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donde quiza se hallen los tnicos sedimentos reconoci-
bles inmediatamente anteriores al encajamiento de la red
hidrogréfica, en este sector, con su configuracién actual.

Junto a las superficies que se acaban de mencionar,
también merecen especial atencién los restos de la rampa
de erosién pizarrosa que se interpone entre la sierra cal-
carea de Pefia Gradura y la cuarcitica de Santa Cristina, as{
como los conservados en la ladera nororiental de la sierra
de Sobia y donde se han localizado, apoyados sobre algu-
nos de los rellanos que las interrumpen, depdsitos de na-
turaleza fluvial, comparables en su composicion, aspecto
y posicién topogréfica a los que fosilizan la collada de
Aguino, en las proximidades de Pola de Somiedo, y cuyo
andlisis plantea también no pocos problemas de interpre-
tacion; en efecto, dicha superficie culminante (el collado
Cufiero o collada de Aguino) aparece fosilizada por un
voluminoso dep6sito en el que predominan los materiales
finos, de naturaleza exclusivamente silicea, con cantos y
grandes bloques de arenisca ferruginosa medianamente
desgastados, embalados en una matriz arcillosa y depo-
sitados, tal como se puede comprobar en el corte visible
en la carretera, sobre una perfecta superficie de erosion,
rasgos todos ellos que parecen ratificar un origen antiguo,
vinculado probablemente a una dindmica de tipo fluvial o
fluviotorrencial. Por debajo de este relleno sedimentario
y apoyado en la ladera, se localiza otro depdsito, en este
caso de composicion litoldgica variada, que por el aspecto
que ofrecen los elementos que lo integran (cantos pulidos
con estrias y frecuentes melladuras, disposicién cadtica y
tamafio heterométrico) bien podria haber sido aportado,
por el contrario, por una escorrentia de tipo glaciar.

Estas formaciones superficiales han sido citadas por
Menéndez Duarte (1994) y por Menéndez Duarte y Mar-
quinez (1996), quienes vinculan la primera de ellas con
una etapa glaciar antigua, argumentando en este sentido
su extrafia localizacién (tapizando un collado que tiene
una altura de 250 metros sobre el fondo del valle), que
la sitda en total desconexién con el resto de las huellas
glaciares existentes en este sector, y el hecho de que pre-
sente, en ocasiones, una intensa rubefaccién, que con-
trasta con los depdsitos morrénicos reconocidos en el
entorno. Todas estas caracteristicas los llevan a conside-
rar este recubrimiento detritico como «una de las escasas
evidencias validas encontradas hasta el momento, de una
actividad glaciar previa al maximo descrito y posible-
mente asociado a una glaciaciéon mas antigua»’.

3 Tal como ya han comentado con anterioridad otros investigadores (Casta-
n6n, 1989; Frochoso, 1990), el desconocimiento que atin se tiene de la morfologia

Sin embargo, el planteamiento defendido por estos
autores se contradice con la asociacién de elementos
que se observa en esta ladera y que, tal como ya se ha
indicado, parece apuntar mds bien a la conservacién de
dos generaciones de sedimentos, depositados en periodos
muy alejados en el tiempo y en condiciones climdticas
muy diferentes. Asi, mientras que el tramo inferior, de
aspecto inequivocamente glaciar, debié de ser aportado
por la lengua que, proveniente del lago del Valle, accedia
en este punto al valle de Somiedo, el superior, de origen
mds antiguo, parece deudor de un transporte de tipo flu-
vial, recordando, tanto por su localizacién, sobre un nivel
de erosién, como por su composicion litolégica y el color
abigarrado de sus materiales, a los rellenos aluviales ob-
servados en otras areas de la Cordillera Cantabrica, caso
de la vertiente nororiental de las sierras calcareas de So-
bia y Pefia Gradura, que, debido a su escasa altitud, han
permanecido necesariamente al margen de la glaciacion
pleistocena.

Con la informacién de la que se dispone hasta el mo-
mento resulta muy aventurado adscribir una cronologia
concreta a cada una de las manifestaciones anteriormente
indicadas; no obstante esta circunstancia, la constatacion
de la existencia de bloques, cantos y gravas de cuarcita
y de arenisca junto a abundantes nédulos de hierro, to-
dos ellos de contornos subredondeados o redondeados (y,
por tanto, de origen inequivocamente fluvial), apoyados
sobre estratos calizos del Carbonifero en las dreas cul-
minantes de las sierras del Aramo, Sobia, Pefia Gradura
y en el macizo del sinclinal de Saliencia en su tramo no
glaciado, lleva a pensar en la configuracion, en el pasado,
de un relieve menos contrastado y vigoroso que el actual,
cuyo punto de arranque podemos situar en el Pale6geno
y en el que dichas superficies, situadas por entonces sin
duda a una menor altitud y con una morfologia mis o
menos aplanada, debieron de funcionar como peanas o
piedemontes de los cordales cuarciticos adyacentes, que
en ese momento constituian las dreas topograficamente
mds destacadas.

En lo que hace referencia a los niveles y rampas de
erosion situados en cotas por debajo de los anteriores,
su consideracién como restos escalonados de antiguas
artesas fluviales que habrian reaprovechado, con pos-
terioridad a los principales movimientos tecténicos, las
directrices estructurales primitivas, lleva a atribuirles de

ajena al glaciarismo cuaternario y la disparidad de criterios empleada para reco-
nocer las huellas de modelado debidas al paso del hielo han llevado a importantes
confusiones, interpretindose como pertenecientes a este sistema elementos, en
realidad, heredados de una morfogénesis mds antigua.
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carstica a favor de las lineas de debilidad del roquedo, especialmente en las dreas encharcadas.

*s. Cordal cuarcitico Relieve conico de vertientes r?ufarizadas (mogote)  Formacion silicea aldéctona
s con lapiaz cubierto (Rundkarren)

|
~
-
-

Valle en forma de U y con

tendido perfil longitudinal

N

C. Fase en la que se inicia el proceso de individualizacion topogrdfica del macizo calcdreo como
consecuencia bien de los primeros empujes tectonicos alpinos (Paleoceno), bien por erosion de los
materiales mas deleznables (pizarras westfalienses), bien por una combinacion de ambos. Apertura de conductos
subterraneos transversales que comunican este relieve calcdreo con los cordales cuarciticos vecinos. Perfeccionamiento
del modelado de amplios valles en forma de U y tendido perfil longitudinal que emplazan su cabecera, una vez
superado el macizo de Ubifia, en los afloramientos cuarciticos de la divisoria cantdbrica.

FiG. 5. Hipétesis de la evolucién geomorfoldgica de las sierras de Sobia y Pefia Gradura y del macizo del Caldoveiro en sus etapas mds antiguas,
inspirada en los esquemas propuestos por Maire (1990) y Maire y Pomel (1992) para los relieves calcdreos de los Levka Ori (Creta, Grecia) y por
Delannoy (1998) para las serranias de Grazalema y de Ronda (Milaga).
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ese momento, a una evolucion dirigida preferentemente por la disolucién cdarstica. Profimdizacion de los valles secos
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En la vertiente suroccidental de Pefia Gradiwa, apertura de sumideros (puertos de Maravio) v acumulacion de materiales siliceos
de tipo fluviotorrericial quee fosilizan la base de la superficie regularizada caledrea.

En la vertiente suroccidental de Sobia, superficies regularizadas interrumpidas en su base por escarpes rocosos
subverticales. A su pie, depositos calcdreos cementados conformacdos por bloques y cantos angulosos, asociados a niveles arcillosos
de coloracion rojiza.
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forma provisional, al menos a algunos de ellos, una edad
miocena o miopliocena, aunque, en este caso, su carac-
ter fragmentario y la ausencia de depdsitos correlativos
impide progresar mds en esta reconstruccién paleogeo-
gréfica.

II. LA PERVIVENCIA DE FORMAS DE RELIEVE
CARSTICAS DE AFINIDAD TROPICAL

De acuerdo con el esquema precedente y aunque nos
resulta imposible precisar las diferentes etapas morfoge-
néticas que pudieron haber acontecido durante el Tercia-
rio, asi como detallar las condiciones paleocliméticas rei-
nantes en cada una de ellas, parece mds que probable que
con anterioridad a la compartimentacién de los macizos
calcareos que aqui se analizan (sierras de Sobia y Pefia
Gradura y su prolongacién por el Caldoveiro y macizo
del sinclinal de Saliencia) y quiza también con posteriori-
dad,y alo largo de un periodo de tiempo incierto, tuviese
lugar la configuracidn, en unas circunstancias climaticas
célidas y himedas, de las formas carsticas de apariencia
tropical que hoy pueden reconocerse en ellos, como su-
cede con los interfluvios residuales de morfologia conica
y vertientes regularizadas (mogotes)*, y las amplias de-
presiones de fondo plano que se interponen entre éstos
y en las que debi6é de concentrarse una intensa carsto-
génesis, como se desprende de la presencia de hums de
varios metros de altura e importantes conjuntos de carst
en pequeilas torrecillas (Rundkarren) y en pinaculos (Za-
hnrundkarren) en el interior de alguna de las dolinas y
uvalas (Figs. 6 y 7). En este sentido, es necesario tener en
cuenta que la ya comentada fosilizacion del basamento
calcdreo por el relleno siliceo aportado desde los aflo-
ramientos cuarciticos debié de desempefiar sin duda un
papel relevante en el proceso de corrosion de aquél, ya
que, como es sabido, este tipo de recubrimiento, cuando
estd embebido en agua y en permanente contacto con el
roquedo subyacente, acelera la descomposicién de ese
substrato calizo, contribuyendo a generar ejemplos de
contornos redondeados como los que se han mencionado
(Rundkarren' y Zahnrundkarren).

* Nicod y Salomon (1990) afirman en relacién con este término que «[il] est
appliqué plus précisément aux buttes karstiques de la zone intertropicale, mais
des modelés semblables se retrouvent fréquemment dans la zone tempérée», in-
dicando, en este mismo sentido, que «un grand nombre de géomorphologues ont
décrit sur les plateaux et massifs calcaires et dolomitiques des régions tempérées
de nombreux reliefs résiduels que I’on peut regrouper sous le terme général de
mogotes (Kuppen)».

[

FiG. 6. Nicleo de carst en pindculos (Zahnrundkarren), de perfiles su-
bredondeados, asociado a un espeso relleno siliceo aléctono de abiga-
rrada coloracion rojiza, en la plataforma de Veiga Cerréu (mitad sep-
tentrional de la plataforma calcdrea central del conjunto montafioso de
Saliencia).

Junto a estas formas de modelado, que evocan por su
apariencia a los mogotes del carst tropical, el estudio de
las paleocavidades y de los depésitos asociados a las mis-
mas también viene a avalar esta interpretacion, al igual
que la comparacidn con paisajes de caracteristicas simi-
lares a los que aqui nos ocupan y cuyo origen se ha ligado
a las condiciones de intensa alteracidn que parecen haber
dominado durante gran parte del Terciario en Europa oc-
cidental (Nicod y Salomon, 1990; Nicod, 2002).

Asi, por ejemplo, Delannoy, Guendon y Quinif (1988)
en su descripciéon del drea somital del macizo de los
Coulmes (Vercors, Alpes), definida por la yuxtaposicién
de relieves conicos (buttes) y depresiones, defienden un
planteamiento similar, indicando que su génesis parece
haber tenido lugar durante el Mioceno, bajo una cubierta
alteritica y en un contexto climdtico de tipo tropical.

Maire (1990), por su lado, considera que la presencia
sobre la alta superficie del macizo calcareo de los Levka
Ori (Creta, Grecia) de un campo de relieves cénicos (in-
terfluvios residuales) de varios centenares de metros de
altura, separados por una red de paleovalles desorganiza-
dos por la posterior carstificacion, debe entenderse como
el testimonio de un carst modelado a menor altura en
unas condiciones asimismo tropicales y posteriormente
elevado por la tecténica de fallas.

En esta misma direccion apuntan las conclusiones es-
tablecidas por Salomon y Astruc (1992) en relacién con
el conjunto carstico que se puede reconocer en la regién
francesa de Sarlat (Périgord), en las que afirman que a
partir del Eoceno inferior este lugar estuvo sometido a
una alteracion ferralitica-caolinizante y a una erosioén



LA EVOLUCION ANTIGUA DEL RELIEVE EN EL AREA CENTRAL DE LA CORDILLERA CANTABRICA 215

FiG. 7. Carst en pindculos (Zahnrundkarren) de varios metros de altura
en el camino que desde el niicleo de Fresnedo conduce a la brafia de Los
Fuexos, en la vertiente suroccidental de la sierra de Sobia.

intensa bajo la influencia de un clima calido y himedo,
conforméndose un relieve que se manifiesta, por tanto,
como un paradigma de paleocriptocarst tropical exhu-
mado dentro de la zona templada.

Por dltimo, en esta serie de ejemplos correspondien-
tes a ambitos geomorfoldgicamente equiparables, hay
que hacer mencién a Vanara (2000), quien, a la hora de
explicar la configuracion de la plataforma culminante con
relieves conicos residuales del macizo de los Arbailles
(Pirineos occidentales franceses), baraja también como
primera idea la de una morfologia heredada de fases mas
calidas, en un ambiente de tipo subtropical, posterior-
mente retocada por los ciclos climdticos cuaternarios.

Tomando en consideracion estos estudios, se puede
pensar que la carstificacion de las superficies calcareas
somitales analizadas en la presente investigacion tuvo su
inicio en un periodo muy antiguo, que antecede incluso
al levantamiento tecténico y a la consecuente reactiva-

Fic. 8. Entrada a la paleocavidad colgada que se abre en la vertiente
suroccidental de la plataforma calcdrea de Pefia Gradura, donde puede
comprobarse, ademds de sus importantes dimensiones, la morfologia
rodada que muestran los cantos de cuarcita desparramados ladera abajo.

cién de los procesos erosivos durante el Oligoceno y el
Mioceno, hipétesis que viene a estar avalada por la exis-
tencia de paleoconductos carsticos rellenos de materiales
aléctonos y totalmente desconectados en la actualidad de
su drea de alimentacién, asi como también por la con-
servacion de las formas anteriormente indicadas (relie-
ves conicos de vertientes regularizadas, hums, nicleos de
carsts en torrecillas y en pindculos...) y de sus depdsitos
correlativos (bloques y cantos de litologia silicea emba-
lados en una matriz arcillosa de coloracidn rojiza) tnica-
mente en aquellos tramos que han permanecido al mar-
gen de la glaciacidn pleistocena (dreas cimeras de Sobia,
Pefia Gradura y extremo septentrional de la de Saliencia),
mientras que, por el contrario, alli por donde discurrieron
masas de hielo mds o menos potentes (extremo meridio-
nal de la plataforma de Saliencia), no se encuentran, en
ningtin caso, testimonios de esta naturaleza.

La hipétesis que se plantea acerca de la evolucién
geomorfoldgica de estas sierras calcdreas de mediana al-
titud, que toma como punto de partida su funcionalidad
como peanas o piedemontes de la divisoria cantdbrica, se
apoya también, ademds de en las referencias anteriores,
en los argumentos defendidos por otros autores en areas
de caracteristicas comparables a las que aqui nos ocupan.
Asi, tanto Llopis (1955b) como Julivert (1960, 1963), en
sus respectivos estudios sobre los valles muertos que mo-
delan la culminacion de la vecina sierra del Aramo, aso-
cian (sin llegar a establecer una edad concreta) el relleno
siliceo al6ctono alli presente, integrado por cantos ferru-
ginosos y cuarciticos embalados en una matriz arcillosa o
arenosa de color rojizo, a un carst de origen muy antiguo
formado en condiciones favorables a la alteracion.
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F1G. 9. La apertura de una cantera en las proximidades del pueblo de Andayén, en el concejo de Las Regueras, ha puesto al descubierto la existencia
en este sector de un carst en torrecillas, de grandes dimensiones, decapitado y fosilizado por una cubierta arcillosa de coloracién rojiza en la que
aparecen de manera dispersa nddulos de hierro y cantos rodados de cuarcita.

En este mismo sentido, Hoyos (1979), refiriéndose
también a la sierra del Aramo, afirma que dicho cordal
debié de sufrir, durante la amplia época de erosién que
medi6 entre finales del Cretdcico y el Ludiense, una in-
tensa carstificacion de la que hoy en dia Unicamente se
conservan algunos vestigios en su vertiente suroeste,
concretamente en el relleno que fosiliza el fondo de al-
gunas de las amplias dolinas alli asentadas y que aparece
compuesto por arcillas rojas con abundantes nédulos
de 6xidos de hierro y cantos de cuarcita rubefactados.
Asimismo, equipara este tipo de elementos con los que
se pueden observar en las minas de Buferrera (Picos de
Europa) o en el entorno de El Escamplero (noroeste de
Oviedo), donde, sobre un afloramiento de calizas carbo-
niferas, se constata el desarrollo de un profundo lapiaz
(que por su apariencia recuerda al carst en torrecillas ti-
pico del clima tropical), posteriormente decapitado y re-
cubierto por una formacién conglomerdtica, correlativa
en el dltimo de los ejemplos citados de los materiales
margoso-calcdreos presentes en la base de la Cuenca de
Oviedo y a los que se les ha asignado una edad anterior
al Eoceno superior’.

III. VERTIENTES REGULARIZADAS
POR EROSION SOBRE SUSTRATO CALCAREO

En esta reconstrucciéon geomorfoldgica, una de las
cuestiones que plantea méds problemas de interpretacion,

5 Esta es la datacién proporcionada por los fésiles encontrados en la base de
la serie continental terciaria de Oviedo (Garcia-Ramos y Gutiérrez Claverol, 1995).

tanto en lo que hace referencia a su edad como a la di-
ndmica o dindmicas que las pudieron haber originado, es
el de las vertientes regularizadas por erosién sobre ma-
teriales calcdreos, que, de acuerdo con una concepcion
clasica (Tricart, 1967), tienden a adscribirse al sistema
morfogenético periglaciar.

No obstante, el amplio desarrollo que alcanzan este
tipo de formas en las sierras calcareas de mediana alti-
tud objeto de la presente investigacion, su asociacion a
los ya reseflados relieves residuales de morfologia cé-
nica (Fig. 11) y la circunstancia de que frecuentemente
se encuentren interrumpidas en su base por escarpes ro-
cosos que interpretamos como de origen tecténico (Fig.
10) parecen asignar a estas vertientes una génesis muy
antigua, en todo caso anterior a los movimientos vertica-
les que las dislocaron® y, por tanto, desligada, al menos
en un principio, de las fases frias cuaternarias’, cuestion
que, por otro lado, también viene a corroborar el hecho
de que en ocasiones aparezcan mordidas por nichos gla-

° En estos escarpes se pueden observar con facilidad las huellas dejadas por
reajustes tectonicos recientes, de los que son buen ejemplo los espejos de falla con
estrias verticales o las cicatrices de desprendimientos.

7 La hipétesis que aqui se sostiene acerca de las vertientes regularizadas
(mayor antigiiedad y desvinculacién de los procesos de modelado periglaciares)
ha sido defendida con anterioridad por numerosos autores (André, 1993; Nicod,
1997). A este respecto, resulta muy ilustrativa la interpretacion que realiza Maire
(1990) de las vertientes regularizadas que aparecen en Creta, indicando que «ces
versants sont hérités de la grande phase de karstification miocéne pendant laquelle
un systeéme de vallées fluvio-karstiques s’est développé a plus basse altitude et
sous un climat tropical humide. Les puissantes formations rouges de piémont, at-
tribuées au Mioceéne supérieur, résultent du décapage de la couverture d’altérites.
L’évolution des interfluves et talwegs karstiques s’est donc effectuée par le pro-
cessus de crypto-corrosion qui est capable de produire un abaissement homogéne
des versants. De tels reliefs a versants karstiques régularisés existent dans les
karsts tropicaux actuels».
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ciares incipientes y por cabeceras torrenciales (Rodri-
guez Pérez, 1998).

Tal como indica Beaudet (1985a), uno de los asuntos
de mis dificil resolucidén en relacién con estas superficies
es determinar qué tipo de procesos han podido desmenu-
zar el roquedo calcdreo en fragmentos susceptibles de ser
posteriormente evacuados ladera abajo. Hablando en tér-
minos generales, bien podria pensarse en la gelifraccion
como mecanismo inductor, pero, en ese caso, las regula-
rizaciones deberian limitarse inicamente a aquellas dreas
geogréficas que han padecido periodos de frio intenso,
hipétesis que deja al margen lugares como, por ejemplo,
las regiones mediterrdneas de poca altitud, donde preci-
samente esta clase de manifestaciones tienen su mayor
representacion. También podria recurrirse a la disolucién
como fenémeno causal, ya que estd comprobada su ca-
pacidad para reducir la caliza mds resistente a gravas y
arcillas residuales, aunque, en el caso de admitirse este
supuesto, no podria tratarse de una corrosiéon potente y
profunda, contraria en si misma a cualquier forma apla-
nada o regularizada. Por ultimo y teniendo en cuenta la
morfologia de estos relieves, comparable a los glacis de
erosion sobre material deleznable, podria considerarse la
arroyada superficial como la dindmica responsable de su
creacion; sin embargo, a diferencia de lo que sucede con
aquéllos, no parece facil imaginar que el simple paso del
agua, aunque ésta discurra provista de una carga impor-
tante de derrubios, sea suficiente para aplanar un roquedo
de marcada resistencia como es la caliza.

FiG. 10. Imagen de la parte superior
de la vertiente suroccidental de la
sierra de Sobia, donde se aprecia

la alternancia existente entre
nichos nivocdrsticos y vertientes
regularizadas limpias de derrubios
e interrumpidas de manera brusca
en su base por un escarpe rocoso
de pendiente acusada.

Circunscribiéndonos a nuestro ambito de estudio,
quizd la respuesta mds verosimil a los interrogantes
planteados en el parrafo precedente pase por admitir la
mds que probable continuidad en el tiempo de la labor
de modelado de estas vertientes, acontecida ademads bajo
el influjo de contextos climaticos muy diferentes y con
la implicacién en mayor o menor grado de los diferentes
factores apuntados. En todo caso, si se asume, como todo
parece indicar, que el proceso de regularizacién pudo
haberse iniciado durante el Terciario, en el seno de un
ambiente cdlido y himedo de tipo tropical o subtropical,
es posible que el reconocimiento de este tipo de formas
en dreas donde se dan en la actualidad unas condicio-
nes climdticas semejantes a aquellas (y donde, por tanto,
contindan activos los mecanismos que las pudieron ha-
ber originado) pueda contribuir a clarificar las anteriores
cuestiones.

En este sentido, entre los estudios que se pueden con-
sultar, uno de los que resulta mds sugerente es el desarro-
Ilado por Oliva (1985) en la plataforma de los Akhsass
(Anti-Atlas occidental, Marruecos), en el que lleva a
cabo, valiéndose de una observacion detenida de los
cortes, una descripcion de la estructura interna de estas
vertientes, constatando la superposicion de tres bandas
claramente diferenciadas: una cubierta edafolégica su-
perior de color rojo o rosado y textura limo-arcillosa,
totalmente descalcificada; una franja rocosa subyacente
atacada por la corrosion, tal como demuestra la extension
generalizada del lapiaz cubierto (Rundkarren) y, final-
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Fic. 11. Relieve cénico con vertientes regularizadas al norte de los puer-
tos de Maravio, en las proximidades del lugar conocido con el nombre
de El Sumidorio, al pie de la ladera occidental del pico Caldoveiro.

mente, una capa inferior, de encostramiento, resultado de
la precipitacién del carbonato célcico y que impermeabi-
liza parcialmente el roquedo calcédreo impidiendo la pro-
gresion de la disolucién de la caliza en profundidad. La
existencia de estos tres niveles permitiria explicar, de
acuerdo con el planteamiento defendido por dicho autor,
la morfologia uniforme que manifiestan estos relieves y
que evoca por su aspecto los procesos de arroyada super-
ficial de tipo areolar, algo absolutamente contrapuesto a
la especificidad del substrato calcdreo. Asi, por un lado,
el cardcter permeable de la caliza se veria en gran me-
dida contrarrestado por el resefiado encostramiento in-
terno, mientras que la resistencia mecdnica inherente a
este tipo de roquedo seria socavada por los fendmenos
de corrosion que inciden sobre el mismo, favorecidos, en
este caso, por la saturacion en agua de la formacion su-
perficial limo-arcillosa. El perfil rectilineo de estas super-
ficies regularizadas resultaria, asi pues, de la actuacién
conjunta de mecanismos de descomposicion de la caliza
(con un lapiaz desarrollado en concordancia con las li-
neas de debilidad marcadas por la malla de diaclasas) y
de mecanismos de transporte, que se limitarian a evacuar
lentamente los materiales previamente liberados (funda-
mentalmente arcillas, limos y arenas) siempre y cuando
no se produzca la modificacién de una variable impor-
tante (ruptura bioclimadtica o alteracion del nivel de base).

Teniendo en cuenta las cuestiones que se acaban de
exponer y retomando la interpretacion de las vertientes
regularizadas en el sector centro-occidental de la Cordi-
llera Cantébrica, todo parece apuntar a su formacién en
una época muy antigua, que podemos situar en el Ter-
ciario, en un tiempo en el que las condiciones cdlidas y
himedas de tipo subtropical por entonces dominantes,

FiG. 12. Detalle de la irregular morfologia que ofrece la superficie del
relieve cénico con vertientes regularizadas de la figura anterior, eri-
zada en una multitud de pequefas torrecillas (Rundkarren) puestas al
descubierto por la progresiva desaparicion del manto superficial que
las fosilizaba y cuyos restos se conservan, permitiendo asi conocer su
composicion (arcillas de descalcificacion y pequefias gravas y cantos
rodados de naturaleza silicea), en los espacios intersticiales.

juntamente con el recubrimiento de los afloramientos
calcdreos por una cubierta arcillosa, permanentemente
embebida en agua, debieron de desencadenar eficaces
procesos de corrosion y, como consecuencia de ello, la
eliminacién progresiva de las irregularidades que mas
resaltaban, modeldndose criptolapiaces (Rundkarren) del
tipo de los que hoy se pueden reconocer en las dreas que
se han visto desprovistas recientemente de la capa sili-
cea que las protegia. En todo caso, en consonancia con
el ejemplo antes comentado, la propia disolucién debid
de verse frenada en profundidad de alguna manera, quiza
por la interposicion (como afirma Oliva, 1985) de una
banda de encostramiento o bien por la impermeabiliza-
cién de los niveles inferiores de la caliza por el manto de
alteracion que la fosilizaba, aunque para poder llegar a
confirmar alguna de estas hipdtesis seria necesario llevar
a cabo un rastreo mds pormenorizado que el que se ha
podido efectuar en la presente investigacion.

Estas vertientes, con posterioridad, fueron desni-
veladas por los movimientos tecténicos asociados a la
orogenia alpina, viendo de este modo incrementada su
pendiente, lo que facilitd el desmantelamiento del re-
lleno aléctono que las recubria, en primer término, y la
actuacion, a renglén seguido, de la arroyada superficial y
de la disolucion, que de manera conjunta intervendrian
sobre las lineas de debilidad del roquedo propiciando el
cepillado de los resaltes que pudieran subsistir; en este
sentido, es posible que las circunstancias climdticas im-
perantes durante la segunda mitad del Terciario, marca-
das, en términos generales, por una mayor aridez y preci-
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pitaciones de caricter torrencial (Frochoso, 1990), hayan
contribuido a acelerar la desaparicién de la vegetacion
y, consiguientemente, la evacuacién de los materiales
de alteracién que aislaban estas superficies de la erosién
subaérea.

Por dltimo y ya durante las fases frias del Cuaterna-
rio, la actuacién de un nuevo proceso, la gelifraccion,
vendria a perfeccionar, pero inicamente en detalle, la
morfologia precedente, tal como atestigua la presencia
sobre algunas de estas laderas de fragmentos rocosos
aportados por el descabezamiento del lapiaz reciente-
mente descubierto. De acuerdo con este enfoque, el mo-
delado definitivo de esta clase de formas encaja dentro
de la interpretacion cldsica establecida en su momento
por Tricart (1967) y posteriormente seguida por nume-
rosos autores, para quienes parece evidente que existe
una estrecha relacién entre el fenémeno de regulariza-
cion de vertientes propiamente dicho y una dindmica de
tipo periglaciar®.

Una problematica en términos parecidos se plantea
con respecto a los conos rocosos, formas de relieve con
un desnivel mds atenuado que las anteriores pero cuya
morfologia también regular parece evocar mecanismos
de modelado similares. En relacién con este punto resul-
tan de gran interés los planteamientos sostenidos por Ni-
cod (1985), para quien la antigiiedad que €] atribuye a los
conos rocosos no excluye en modo alguno la existencia
de reactivaciones ulteriores, afirmando, al igual que en
el caso de las vertientes regularizadas, que los procesos
de tipo periglaciar permiten justificar la remodelacién
de ciertos conos pero que ésta no tiene por qué ser la
Unica razén, al menos alli donde formas de este tipo se
desarrollan sobre rocas escasamente gelivables como las
dolomias o en regiones que no han soportado situaciones
de frio intenso. Teniendo en cuenta estas circunstancias,
dicho autor concluye que estos relieves deben ser enten-
didos en realidad como una modalidad particular de las
superficies de corrosién, donde a la disolucién, favore-
cida por la cobertura de terra rossa y por los materiales
detriticos (que actian como una esponja himeda), se uni-
rian breves crisis episddicas de erosion lineal.

8 Esta idea vendria a coincidir a grandes rasgos con la expuesta por Maire
(1990) a la hora de explicar la morfologia regular que ofrecen las vertientes de los
relieves conicos presentes en la plataforma culminante del macizo de los Levka
Ori (Creta, Grecia), ya que dicho autor considera que se trata «d’anciens versants
karstiques régularisés de type tropicaux qui ont évolué en versants réglés au cours
des phases froides plio-quaternaires», apuntando en concreto, en relacion con el
flanco norte del monte Ida, que algunas de estas superficies aparecen recortadas
por nichos de nivacién y pequefios circos glaciares.

IV. TESTIMONIOS SEDIMENTARIOS PREVIOS
A LAS FASES FRIAS PLEISTOCENAS

A la hora de reconstruir el ambiente morfoclimatico
que antecede a las fases frias del Cuaternario nos encon-
tramos ante la limitacién que supone la precariedad de
las herencias disponibles a este respecto en los macizos
montafiosos objeto de la presente investigacion.

En cualquier caso, y obviando esta dificultad, las
dreas que quizd puedan aportar una informacién mads
interesante se encuentran en la vertiente suroccidental
de la sierra de Sobia y en la occidental de la sierra de
Pefia Gradura, donde se conservan dos depdsitos (uno
de naturaleza calcdrea, al pie de Sobia, y otro siliceo,
en la base de Pefia Gradura), cuyo aspecto y disposicién
permiten establecer su génesis en un momento previo al
periglaciarismo cuaternario; esta afirmacion se sustenta
en la superposicién que puede apreciarse, sobre ambas
formaciones, de gelifractos calcareos cementados de ori-
gen inequivocamente periglaciar, hecho que lleva a inter-
pretar los niveles subyacentes como testigos del transito
desde unas condiciones de dominio edafogenético hasta
entonces imperantes a otras que, con un caracter marca-
damente favorable a la morfogénesis, parecen instalarse
durante el Pleistoceno.

Con respecto al primero de los testimonios sedimen-
tarios mencionados, es decir, el reconocido en la ladera
tevergana de la sierra de Sobia, se ha estimado conve-
niente, al reunir en principio unas condiciones adecua-
das para ello, ensayar como método de datacién el del
uranio-torio®. En concreto, la formacion detritica de la
que se han recogido las muestras, localizada en torno a
los novecientos metros de altitud, en las inmediaciones
de la majada de La Garba, se corresponde con una facies
heterométrica, compuesta principalmente por bloques y
cantos angulosos asociados a acumulaciones arcillosas
de coloracion rojiza, entre los que se intercalan ocasio-
nalmente lechos de gravas de poco espesor'®. Sobre ella
se superpone un segundo nivel, igualmente cementado,

° Este estudio radioisotdpico se inscribe dentro del proyecto de investiga-
cién que lleva por titulo La Evolucion Geomorfolégica Cuaternaria de la Ver-
tiente Asturiana de la Cordillera Cantdbrica: Dataciones Uranio-Torio, aprobado
en la convocatoria de Proyectos de Interés Regional de la Universidad de Oviedo
(referencia: IR-99-504-20). Las dataciones absolutas de las muestras de calcita
han sido obtenidas en los laboratorios del Centre d’Etudes et de Recherches
Appliquées au Karst (CERAK), perteneciente a la Facultad Politécnica de Mons
(Bélgica), siendo responsable de su tratamiento el profesor Y. Quinif.

10 La existencia de estos delgados niveles de gravas intercalados entre los
tramos de cantos y bloques se puede explicar a partir de pequefias pulsaciones
frias acontecidas dentro del periodo interglaciar en el que, en primera instancia,
tuvo lugar la sedimentacién de estos materiales.
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FiG. 13. Evolucion de los relieves cénicos con vertientes regularizadas, inspirada en Delannoy (1998) y Vanara (2000), e imdgenes de los diferentes

estadios que pueden reconocerse en la actualidad.
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Cuapro 1. Dataciones uranio-torio a partir de las muestras obtenidas de los conos de deyeccion cementados
localizados en la vertiente suroccidental de la sierra de Sobia.

Muestra L By WThU  Th2Th  [PUAU], (mile]si?iidaﬁos)
Garbal3  0,143:0001  1073x0014  0,607+0.029 173 1,096 99.9[+8.4/-7.7]
Garbal2B  0,163:0002  1043:0015  0,500£0,180  72%9.5 1,053 74,7[+48/-33]
Garbal-2A  0,127+0,002  0999:0.023  0,739£0200 4,126 0.998 145,7[+171/-62]
Garbal-1 022020002  0998:0014  1029+0061 26203 — Mids de 362
Garba II 0203:0002  1056x0011  0.922:+0,064 16+5 1115 259[+124/-56]

Laboratorio del Centre d’Etudes et de Recherches Appliquées au Karst (CErAK), Facultad Politécnica de Mons (Bélgica).

reconocible en el tramo culminante de casi todos los cor-
tes observados, consistente en una serie estratificada de
pequefios cantos y, sobre todo, gravas angulosas, que por
su composiciéon granulométrica y ordenada disposicién
sugiere un origen inequivocamente periglaciar.

Los resultados de las dataciones absolutas llevadas a
cabo revelan que los niveles inferiores (Garba Il y Garba
I-1) a los que se ha podido acceder' se formaron en el
Pleistoceno medio (interglaciar Mindel-Riss), en tanto
que la parte superior (Garba I-3), con una edad deducida
de 99 ,9[+8,4/-7,7] miles de afios, se encuadra en el Pleis-
toceno superior (interglaciar Riss-Wiirm), anunciando,
con el tamafio algo menor de las particulas que lo com-
ponen, el transito desde unas condiciones climaticas tem-
pladas dominantes en toda la serie a un ambiente térmico
algo mads riguroso.

Tal y como ya se ha adelantado, por encima de la
formacion que se acaba de describir, alimentada desde
la pared suprayacente por procesos de gravedad simple,
se asientan, con una disposicién discordante, gravas an-
gulosas parcialmente cementadas, estratificadas en capas
homométricas, equivalentes por su aspecto a las que se
estan formando hoy en dia en la Cordillera Cantdbrica
por encima de los 2.300 metros de altitud, es decir, en
unas circunstancias ya claramente periglaciares. En este
caso, aunque no aparecen precipitaciones de calcita que
puedan proporcionarnos su edad, su posicion estratigra-
fica hace que no quepa ninguna duda acerca de su per-

11 La base visible del corte se sitda varios metros por debajo de los niveles
analizados, pero resulta imposible acceder a ella, lo que ha impedido la recogida
de muestras orientada a poder establecer su edad concreta. En todo caso, teniendo
en cuenta el considerable espesor que se aprecia desde la distancia, podemos su-
poner que la cementacion de esa parte inferior tuvo que haberse producido en un
periodo mucho mds antiguo que el resultante de las dataciones efectuadas (inter-
glaciar Mindel-Riss).

tenencia al perfodo glaciar wiirmiense, presentdndose,
por tanto, como el primer testimonio constatable en este
sector montafioso de la ruptura del roquedo por la inter-
vencioén de eficaces mecanismos de gelifraccion.

Si se cotejan los resultados obtenidos en la vertiente
suroccidental de la sierra de Sobia con las dataciones lle-
vadas a cabo por Castafién y Frochoso (1996) en el va-
lle del Duje (Picos de Europa), y con la cautela que debe
presidir la comparacién de dos contextos topograficos tan
diferentes, se observa cierta concordancia entre los distin-
tos niveles reconocidos. Asi, en el valle del Duje también
aparece una primera generacion de dep6sitos, conformada
por elementos heterométricos y subangulosos que aqui
son de procedencia torrencial, cementados como maximo
durante el Riss, que vendria a corresponderse con la facies
detritica datada en Sobia, a la que igualmente se super-
pone, con un contacto asi mismo discordante, una capa
de brechas que engloba gravas homométricas angulosas
ordenadas en lechos, de claro origen periglaciar y que, de
acuerdo con el andlisis radiométrico de las muestras reco-
gidas, se habria consolidado en el Wiirm antiguo.

La similitud entre estos dos registros sedimentarios
viene a certificar, de esta manera, la ausencia de mani-
festaciones ligadas a la accion del frio con anterioridad
al Wiirm (periodo al que se adscriben los materiales pe-
riglaciares que constituyen los techos de las respectivas
formaciones), a excepcién de las estrechas hileras de gra-
vas angulosas que aparecen intercaladas ocasionalmente
en la facies heterométrica basal. Todo ello lleva a pensar
en la existencia de una sola glaciacién en la Cordillera
Cantébrica, que en la alta montafia darfa lugar a nitidas
formas glaciares, en tanto que en los macizos de mediana
altitud habria dejado como herencia unicamente inci-
pientes formas nivales.

Por lo que hace referencia al segundo de los rellenos
seflalados, es decir, el emplazado sobre la ladera occiden-



Nivel inferior de blogues y cantos Nivel supenor de gravas Eszcarpe calcareo
asociados 8 acumulaciones penglaciares cementadas
arcillosas de coloracion rojiza

GARBA [-3

Detalle del corte en la banda de blogues y cantos seflalada en la imagen superior ¥ algunas de las precipilaciones
calciticas datadas,

FiG. 14. Vertiente suroccidental de la sierra de Sobia en las proximidades de la majada de La Garba, donde han sido recogidas las muestras de calcita
para su posterior datacion a través del método del uranio-torio.
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tal de la sierra de Pefia Gradura, la inexistencia de cortes
frescos en esa formacidn silicea junto a la posibilidad de
que haya sido removilizada por fendmenos de solifluxién
con posterioridad a su deposicién ha desaconsejado la
realizaciéon de andlisis sedimentoldgicos, dificultando,
por tanto, su posible correlacién con otras acumulacio-
nes detriticas. No obstante, la naturaleza y heterometria
de los componentes que la integran (pequefios bloques,
cantos y gravas subredondeados dispersos en una matriz
arenosa), unida a la carencia de estratificacion interna y
a su aparente vinculacién a los restos de la rampa de ero-
sién pizarrosa que se interpone entre esta sierra calcarea
de Pefia Gradura y la cuarcitica de Santa Cristina, son
datos que llevan a pensar en su pertenencia a un antiguo
glacis de colmatacion, extendido sobre aquella superficie
de arrasamiento, y del que hoy sélo pervive, apoyado so-
bre la vertiente regularizada, este testimonio.

Las cuestiones referidas mds arriba permiten compa-
rar esta acumulacién con las descritas por Mary (1979)
en la costa oriental asturiana, donde, al pie de los relieves
cuarciticos y recubriendo los afloramientos de caliza del
Carbonifero, también se reconocen retazos de un manto
coluvial espeso conformado asimismo por gravas, cantos
y pequefios bloques subangulosos, englobados dentro de
una matriz arenosa.

En la costa gallega, Nonn (1966) menciona también
facies sedimentarias semejantes a las descritas por Mary,
situando su origen igualmente en el Villafranquiense. Sin
embargo, a la hora de interpretar el proceso de formacién

FiG. 15. Vertiente suroccidental

de la sierra de Pefia Gradura (a la
izquierda) y puertos de Maravio (a
la derecha), vistos desde la falda
sur del pico Caldoveiro. Obsérvese
la disposicion transversal adoptada
por los interfluvios labrados sobre
las pizarras westfalienses y por

los surcos que los diseccionan y

el perfil regularizado que muestra
la vertiente calcdrea y el depdsito
siliceo aléctono que fosiliza su
base, reconocible claramente por el
color ocre que ofrecen los helechos
que lo colonizan.

de estos rellenos, ambos autores plantean hipétesis dife-
rentes. Asi, mientras que para Mary, obviando cualquier
cuestién de tipo climdtico, su génesis estd ligada exclu-
sivamente a factores topograficos, y mds concretamente
al incremento de la pendiente provocada por el retroceso
del mar a inicios del Cuaternario, Nonn defiende, aten-
diendo a la abundante presencia de caolinita y al hecho
de que frecuentemente aparezcan alejados de cualquier
relieve destacado, la correspondencia de esos materiales
con una fase de intensa removilizacién de la cubierta al-
teritica pretérita en un contexto de ruptura con el equili-
brio morfodindmico precedente.

De igual modo, la indicada formacién aldctona, lo-
calizada en la base de la vertiente suroccidental de Pefia
Gradura, puede correlacionarse con los sedimentos flu-
viales que fosilizan, en las proximidades de Puebla de Li-
llo (Ledn), varios retazos de superficies enrasadas, iden-
tificadas por Bertrand y Bertrand (1984) como coetdneos
de la peana que sustenta los depdsitos de rafia, y sobre
los que a su vez se apoya la morrena terminal de la len-
gua de hielo que descendia por el valle del Porma y que
cabe entender como el equivalente, en la alta montafia,
de las gravas periglaciares que recubren la formacion si-
licea presente en Pefia Gradura y que denotan, al igual
que sucede en el depdsito cementado analizado en la sie-
rra de Sobia, el cambio a una fase de activa crioclastia,
responsable de la disgregacion de la caliza en particulas
de pequefio tamafio y de la actuaciéon de mecanismos de
transporte de tipo gelifluidal y criorreptacion.
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Si se admite esta semejanza y se extrapolan, por
tanto, las conclusiones que otros autores han extraido del
estudio de los depdsitos de rafia, podemos pensar que la
fragmentacion y posterior transporte y sedimentacion de
los elementos presentes en la base de Pefia Gradura pudo
tener lugar a finales del Plioceno o comienzos del Pleis-
toceno, momento en el que el contexto morfoclimatico
parece adquirir, tal como indica Herrero (1988) para el
interior de la peninsula ibérica, los caracteres de una cri-
sis fria, con episodios de fuerte aridez y torrencialidad
esporddica. Un punto de vista similar es expresado por
Garcia Rayego (2006), para quien la gran cantidad de de-
rrubios que aparecen al pie de los relieves siliceos por €l
analizados (interior de la Meseta sur y parte oriental de
Sierra Morena) se explica por la actuacion, en un entorno
ambiental periglaciar, de una eficaz gelifraccién'?, a la
que vendria a sumarse el «derrame por los piedemontes
de los materiales acumulados en las laderas ya disgrega-
dos y alterados previamente en fases anteriores».

Teniendo en cuenta este planteamiento, entra dentro
de lo razonable que parte de los elementos que integran
la acumulacién reconocida en Pefia Gradura pudieran ser
liberados, tal como también defiende Nonn (1966) en re-
lacién con los glacis por €l descritos en el litoral gallego,
de los primitivos perfiles de alteraciéon que, durante el
Terciario, fosilizaban los afloramientos cuarciticos cir-
cundantes, idea esta que permite encajar las caracteristi-
cas de este relleno con el supuesto de que las condiciones
climaticas generales se vieran, en el caso de la vertiente
septentrional del macizo asturiano, suavizadas por la in-
fluencia ocednica.

En cualquier caso y volviendo a los dos testimonios
detriticos que aqui se mencionan, con la informacién
de la que se dispone hasta ahora resulta imposible de-
terminar si estas dos formaciones, o al menos alguno de
los tramos que las integran, se depositaron en el mismo
momento, pudiendo Gnicamente afirmar que, tanto en un
caso como en otro, a la fase en la que tuvo lugar esa sedi-
mentacion le sucedi6 (tras un intervalo de incisién mas o
menos prolongado) otra de activa crioclastia, responsable
de la disgregacion de la caliza en particulas de pequefio
tamaifio y de la actuacién de mecanismos de transporte de
corto recorrido, a favor de la pendiente, de tipo solifluidal
y criorreptacional.

12 Aunque aqui se hace mencién a varios trabajos que recogen esta hipétesis
acerca de la vinculacién de su origen con una fase fria, los depdsitos de rafia han
suscitado diversas interpretaciones, no habiendo llegado los investigadores que
han abordado esta cuestién a un acuerdo undnime tanto en lo relativo a su edad
como al sistema morfoclimdtico bajo el que se generaron.

A este respecto, aunque no se han localizado cemen-
taciones que puedan proporcionarnos la edad concreta de
este nivel mds superficial, su posicion estratigrafica con
relacién a la més reciente de las muestras de calcita que si
se han datado en Sobia hace que no quepa ninguna duda
acerca de su pertenencia al periodo wiirmiense, presen-
tandose, por tanto, como el primer indicio constatable de
la intervencion, en ese tiempo (el Wiirm) y en este sector
de la media montafia asturiana, de eficaces procesos de
fragmentacion del roquedo por la fluctuacion de las tem-
peraturas en torno al punto de congelacion.

CONCLUSIONES

El andlisis de las formas de modelado y de sus de-
positos correlativos reconocidos en el drea centro-oc-
cidental de la Cordillera Cantébrica, junto a la revisién
de las propuestas efectuadas por otros autores en dreas
de caracteristicas en buena medida similares a las que
aqui nos ocupan, ha permitido retrotraer la reconstruc-
cion geomorfoldgica de este sector montafioso hasta el
Pale6geno.

El punto de partida de esta secuencia evolutiva se co-
rresponde con un prolongado periodo de estabilidad cli-
madtica en el que, en unas condiciones cdlidas y himedas
de tipo tropical o subtropical, tuvo lugar una profunda
meteorizacién quimica del sustrato rocosos y, de modo
mas concreto, una activa arenizacion de las cuarcitas de
la que Unicamente se libraron los niicleos de rocas mas
resistente.

Seguidamente, el inicio de los movimientos compre-
sivos ligados a la orogenia alpina dio lugar a la configu-
racién de un paleorrelieve suavizado, en el que alguna
de las areas calcareas debieron de actuar, a tenor de los
depositos que en ellas se mantienen, como peanas o pie-
demontes de las cabeceras siliceas circundantes, siendo
progresivamente fosilizadas por potentes formaciones
aloctonas. Dicha cubierta sedimentaria facilitaria, al
impermeabilizar el sustrato rocoso, la instalacién de un
sistema de drenaje superficial, canalizado a través de
amplias artesas en forma de U y tendido perfil longitu-
dinal, cuyos retazos se conservan en inmejorables con-
diciones en la culminacién de las sierras de Sobia y de
Pefia Gradura.

La intensificacién durante el Oligoceno y el Mioceno
de la reactivacion tectdnica iniciada con anterioridad de-
termind la compartimentacion definitiva de la estructura
precedente, configurdndose, como consecuencia de dicho
proceso, un relieve de tipo seudoapalachense en el que
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los afloramientos cuarciticos y calcdreos pasaron a cons-
tituir las alineaciones orograficas mds importantes (ma-
cizo del sinclinal de Saliencia, cordales de Porcabezas y
de Santa Cristina, sierras de Sobia y de Pefia Gradura...),
al tiempo que el desmantelamiento de los niveles de pi-
zarras namurenses-westfalienses determiné la apertura
de amplias cuencas deprimidas (valles de Saliencia, Te-
verga, Quiros...).

En relacién con esta hipétesis y a pesar de que la la-
bor erosiva llevada a cabo por los rios cantabricos ha sido
muy intensa, borrando en gran medida las herencias geo-
morfolégicas pasadas, si se conservan, como testigos de
aquel reaprovechamiento de las directrices estructurales
hercinianas, algunos retazos de niveles y rampas de ero-
sion situados de forma escalonada en las vertientes y a
los que se puede atribuir de forma provisional, al menos
a alguno de ellos, una edad miocena o miopliocena, aun-
que, en este caso, su caracter fragmentario y la ausencia
de depdsitos correlativos impiden progresar mds en esta
reconstruccién paleogeogréfica.

Por otro lado, 1a morfologia de algunas de las formas
cérsticas de apariencia tropical reconocidas en estas sie-
rras, tal como sucede con los valles muertos, los relieves
conicos residuales de vertientes regularizadas (mogotes),
los conos rocosos, o los Aums de varios metros de altura
que asoman en el fondo de algunas dolinas y uvalas, no
cabe explicarla bajo las condiciones climdticas que se
han sucedido desde el inicio del Cuaternario®, sino que
parecen relacionarse mas bien con los paleoclimas mas
célidos y humedos que debieron de dominar con anterio-
ridad a la compartimentacién de los macizos calcareos
que aqui se analizan y quizd también con posterioridad,
muy favorables en todo caso a la carstogénesis. En este
sentido, resulta muy ilustrativa la comparacién de este
sector montafioso con relieves de caracteristicas en buena
medida similares (monte Ida y Levka Ori en Creta, Ar-
bailles en los Pirineos occidentales franceses, Grazalema
y Ronda en la Cordillera Bética...) y cuyo origen se ha
ligado a las condiciones de intensa alteracion de parece
haber reinado durante gran parte del Terciario en Europa
occidental.

Por otra parte, junto a las conclusiones anteriores, el
andlisis de la morfologia que se puede reconocer en el

13 Tal como indican Bini, Ferliga y Bajo (1992), las relaciones entre las di-
ferentes morfologias cdrsticas y glaciares llevan a pensar que la génesis del carst
ruiniforme es anterior al Pleistoceno superior, dado que, en las dreas afectadas por
el hielo, la evolucién posterior determinada por la disolucién de la caliza no con-
duce en ningtin caso a modelar formas comparables por su aspecto y dimensiones
a las que perviven en las dreas no glaciadas.

sector centro-occidental de la Cordillera Cantdbrica tam-
bién pone de manifiesto los importantes problemas de in-
terpretacion que se suscitan a la hora de estudiar formas
de relieve, como por ejemplo las vertientes regularizadas
sobre caliza, cuya configuracion definitiva es deudora de
la sucesién en el tiempo de procesos de modelado de di-
ferente naturaleza, acaecidos bajo circunstancias climati-
cas cambiantes.

En efecto, aunque la génesis de estas vertientes pa-
rece ser muy antigua, tal como se desprende del hecho
de que en ocasiones aparezcan interrumpidas en su base
por escarpes rocosos subverticales asociados, de acuerdo
con la interpretacion que se defiende en este trabajo, a
las dislocaciones derivadas de la orogenia alpina, es mas
que probable que su perfil regularizado original, cuyo
modelado debi6 de iniciarse en un ambiente de tipo tro-
pical o subtropical, se haya visto perfeccionado, ademds
de por la disolucién que debe haber actuado de manera
mantenida a lo largo del tiempo, por la accién de la arro-
yada superficial ligada a las condiciones de mayor ari-
dez y precipitaciones de caricter torrencial que parecen
haber dominado a finales del Terciario. Por ultimo, ya
durante las fases frias del Cuaternario y coincidiendo en
el tiempo con la formacién del dltimo nivel de depdsi-
tos cementados que aparece al pie de estas vertientes, la
actuacién de un nuevo proceso, la gelifraccién, vendria
a retocar, pero Unicamente en detalle, la morfologia he-
redada, tal como atestigua la presencia sobre algunas de
estas laderas de fragmentos rocosos aportados por el des-
cabezamiento del lapiaz ruiniforme recientemente descu-
bierto (clapiers).
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