Cuaternario y Geomorfologia
ISSN: 0214-1744
Y ISSNe: 2695-8589

www.rediris.es/CuaternarioyGeomorfologia/

El patrimonio glaciar y periglaciar del Geoparque Mundial UNESCO
Montanas do Courel (Galicia)

The glacial and periglacial heritage of the Courel Mountains UNESCO
Global Geopark (Galicia)

Pérez-Alberti, A. ¥

(1) Departamento de Edafoloxia e Quimica Agricola. Facultade de Bioloxia. Universidade de Santiago
de Compostela. Campus Vida. 15782. Santiago de Compostela, Espafia. augusto.perez@usc.es

Resumen

Las Montarfias do Courel se encuentran en Galicia, en el Noroeste de la Peninsula Ibérica, entre las coordena-
das42,715°N; 42,32° Ny 7,023° O; 7,42° O. Su relieve se caracteriza por la existencia de un conjunto de valles
encajados e interfluvios estrechos que se alargan practicamente de Norte a Sur. Litolégicamente dominan
las pizarras, cuarcitas y calizas con pequefios afloramientos de diabasas. Los materiales estan intensamente
fracturados debido en gran medida a la dindmica tectdnica que se puso en marcha a partir del Cenozoico
siguiendo en muchos casos las viejas fracturas tardihercinicas. Destacan de forma especial las fallas de des-
garre (strike slip fault) que presentan una direccion general NNE-SSO. Ademds, se observan otros sistemas de
fracturas que llevan direcciones NO-SE o O-E, que fragmentaron el terreno y delimitaron un amplio conjunto
de bloques con formas sigmoidales que marcan el disefio general de muchos sectores del territorio. La red
fluvial estd muy condicionada por este sistema de discontinuidades que dirigen el disefio de los valles, pero
también, y de una manera singular, por la litologia.

Durante el Pleistoceno reciente, en una fase que esta por determinar, pero posiblemente entre hace mas
de 40.000 afios y 11.000 afios antes del presente, el clima dominante era frio con momentos de diferente
temperatura y humedad. Este hecho provocé la remodelacion de muchos sectores motivado por procesos
glaciares y periglaciares. Las huellas de los primeros quedaron marcadas en formas erosivas, caso de circos y
umbrales rocosos, o acumulativas, caso de crestas morrénicas. Los segundos en depdsitos estratificados de
ladera o en espectaculares laderas de bloques.

Mediante trabajo de campo, cartografia geomorfoldgica y el andlisis de depdsitos se han reconocido 9 com-
plejos glaciares en la vertiente oriental y occidental de las Montafias do Courel, junto con numerosos depé-
sitos de origen periglaciar.

Derechos de reproduccion bajo licencia Creative Commons 3.0.
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Abstract

Courel mountains are located in Galicia, Northwest Iberian Peninsula (between 42.715° N; 42.32° N and
7.023° W; 7.42° W). A group of embedded valleys and cramped watersheds that expand in North-South di-
rection characterizes their relief. The sector is lithological dominated by slabs, quartzites and limestones with
small outcrops of diabase. The tectonic dynamics set up after Cenozoic intensively fractured the materials
that created relevant strike slip faults with a general direction NNE-SSW. Also, in this sector appear other
fracture systems with directions NW-SE and W-E, that fragmented the terrain and delimited a great cluster of
blocks with sigmoidal shapes that defining large sectors. Fluvial network is conditioned by this discontinuities
system that draw the valleys direction, but also, singularly, by their lithology.

During the recent Pleistocene, possibly between 40,000 and 11,000 years ago, the dominant climate was cold
with phases with different temperature and humidity. This caused the remodeling large sectors in relation
to glacial and periglacial processes. The first ones led their evidences in the erosive landforms, as glacial
cirques and glacier thresholds, or accumulative forms, as the moraine crests. The second processes shaped
in stratified slope deposits in the slopes or in boulders slopes.

Through fieldwork, geomorphological mapping and sedimentological analysis of deposits, nine glacial com-
plexes have been recognized on the eastern and western slopes of the Courel Mountains, as well as many
deposits of periglacial origin.

Key words: Galicia; Courel Mountains Unesco Global Geopark; glacial; periglacial; geomorphology.

1. Introduccion las areniscas, calizas y dolomias, o a esquis-

tos, areniscas o gneises, y condicionan el per-
El Geoparque Mundial de la UNESCO Mon- fil abrupto de muchas laderas. Las cuarcitas
tainas do Courel se encuentra en Galicia, No- dominan en toda el drea ocupando bandas
roeste de la Peninsula Ibérica, entre las coor- paralelas de extensidn variable que se esti-
denadas 42,715° N, 42,32° Ny 7,023° O, 7,42° ran de oeste a este. Su importancia se refleja
O (Figura 1). Su relieve se caracteriza por en el terreno por medio de escarpes rocosos
englobar un conjunto de valles y crestas en como los que se pueden ver asociados al gran
paralelo orientados de norte a sur. Su altitud pliegue tumbado de Campodola o en el fon-
maxima es de 1641 m. La precipitacién anual do de muchos cursos de agua, originando en
actual es de 1277 mm y su temperatura me- este caso numerosos rapidos y cascadas. Las
dia anual de 8,1°. Desde el punto de vista bio- calizas, por su parte, estdn presentes en el
geografico el area se encuentra en un lugar sector septentrional del Courel. Vinculadas a
de transicion entre la Region atlantica y la Re- ellas aparecen formas endocdrsticas, caso de
gién mediterranea. Las Montafias do Courel cuevas, y exocarsticas, como lapiaces, dolinas
son desde el mes de abril de 2019 Geoparque o incluso alguna depresion alargada que, con
Mundial de la Unesco. dudas, se podria considerar un pequefio poljé

marcado por fuertes procesos de disolucidn.
Dentro de las rocas dominan las pizarras,

cuarcitas y calizas con pequefos afloramien- Los materiales se encuentran intensamente
tos de diabasas. Las primeras, son sin duda las fracturados por la dindmica tardi-Hercinica
gue ocupan una mayor extensién bien de ma- (Parga Peinador, 1969) y reactivados por la
nera uniforme o asociadas a otras rocas como tectdnica que se puso en marcha a partir del
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Figura 1: Situacion del area de estudio (Geoparque Montafias do Courel).

Figure 1: Situation of the study drea (Courel Mountain Geopark).

Cenozoico (Pérez-Alberti, 1993; de Vicente y
Vegas, 2009; de Vicente et al., 2011). Desta-
can de forma especial las fallas de desgarre
(strike slip fault) que presentan una direccion
general NNE-SSO. Ademas, se observan otros
sistemas de fracturas que llevan direcciones
NO-SE o O-E, que fragmentaron el terreno y
delimitaron un amplio conjunto de bloques
con formas sigmoides lo que condiciond el di-
sefio general de muchos sectores del territo-
rio. La red fluvial estd muy condicionada por
este sistema de discontinuidades que dirigen
el recorrido general de los valles, pero tam-
bién, y de una forma singular, por la litologia.
En este caso las calizas introducen un matiz
muy importante favoreciendo, por una parte,
la génesis de sumideros y por otra, la presen-
cia de surgencias. Se puede decir que la tec-
ténica ha sido la responsable de las grandes
lineas del relieve y los diferentes tipos de roca
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han marcado el disefio de las laderas a nivel
de detalle.

Las primeras observaciones sobre la existen-
cia de fendmenos frios, concretamente gla-
ciares, en las Montafias do Courel se remon-
tan a la primera mitad del siglo veinte (Stickel,
1928). Posteriormente existen citas puntuales
o breves comentarios referentes a la existen-
cia de formas y depdsitos glaciares en obras
no estrictamente dedicadas al tema (Aira-
Rodriguez, 1986; Aira-Rodriguez y Guitian-
Ojea, 1986; Guitian-Rivera et al., 1985; Herail
1984; Lautensach, 1967; Nussbaum y Gigax,
1953; Vidal-Romani, 1989; Vidal-Romani et
al., 1991) en las que no se realiza ninguna
descripciéon o caracterizacion detallada. Por
ello se puede afirmar que el primer trabajo
gue profundiza en el tema es el de Rodriguez-
Guitian et al., (1996). En él se aborda el es-
tudio y cartografia de las formas y depésitos
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de origen glaciar en el valle de A Seara, uno
de los mas representativos de la zona, pero
no el Unico, que sirvié de base para posterio-
res publicaciones, como las de Pérez-Alberti y
Valcarcel-Diaz (2006), Pérez-Alberti (2019) u
Oliva et al. (2016, 2018, 2019).

En el trabajo de Rodriguez-Guitidn et al.
(1996), se llevo a cabo una reconstruccion
geomorfoldgica a partir de la fotografia aérea
existente en aquellos momentos y se elabord
una cartografia de las formas y los depdsitos
gue posteriormente fue contrastada y corre-
gida in situ. En el de Pérez-Alberti (2019) el
acceso a modelos digitales de alta resolucién,
1 m de pixel, construidos a partir de archivos
LAS, del LiDAR, y a ortofotos con una resolu-
cién de 25 cm, permitié una cartografia mas
detallada, no solo del valle de A Seara, sino
también de otros, como los de Visuiia, A Ro-
gueira, Ferreirds, Pacios da Serra, Folgoso,
Vilarbacu, Palleiros o Paderne en los que tam-
bién se han hallado evidencias inequivocas de
formas y/o depdsitos de origen glaciar.

El principal objetivo de este trabajo ha per-
seguido identificar, cartografiar y analizar las
formas y depdsitos de origen glaciar y peri-
glaciar existentes en las Montafas do Courel
durante las condiciones climaticas frias del
Pleistoceno reciente que constituyen, sin
duda, uno de los modelados mas singulares y
representativos del patrimonio geomorfoldgi-
co y geoldgico del Geoparque.

2. Metodologia

La cartografia geomorfolégica se ha centrado
en el reconocimiento e identificacion de las
formas y depédsitos, por un lado, de origen
glaciar, concretamente la cobertura sedimen-
taria, las crestas o cordones morrénicos y las
cabeceras y circos glaciares, y, por otro lado,
las de origen periglaciar, caso de los depdsitos
de ladera estratificados y laderas de bloques.
Ello se hizo mediante el empleo de un modelo
digital del terreno de 2 m de resolucién em-
pleando el programa ArcGis 10.7. La cartogra-
fia de los sedimentos glaciares y periglaciares
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se hizo combinando el trabajo de campo con
el trazado digital en el gabinete. Para ello se
usaron ortofotografia del PNOA (IGN, 2011)
que permitieron haciendo un zoom en el SIG
a una escala de 1:100 llevar a cabo una de-
limitaciéon muy precisa. Mediante elementos
geométricos de tipo poligonos se dibujaron
los depdsitos de origen glaciar y periglaciar;
con elementos lineales las cabeceras y circos
glaciares, asi como las crestas morrénicas. El
estudio de los depdsitos glaciares y perigla-
ciares se hizo a partir de los afloramientos
existentes e incluyd una descripcién bdsica de
las facies, de las estructuras sedimentarias,
asi como de la composicidn de la matriz y de
las caracteristicas de los clastos (Eyles et al.,
1983: Walker y James, 1992; French, 2007).

La cartografia geomorfoldgica, con especial
atencién a las formas y depdsitos ha permi-
tido la reconstruccién de las secuencias de
acumulacién de la zona estudiada y ha sido
de gran utilidad para poder establecer la evo-
lucion en el tiempo de la actividad de los pro-
cesos frios. La ELA (equilibrium-line altitude),
la altitud donde el balance de masa es igual a
0°, es un parametro util y muy empleado para
la caracterizacién ambiental de los entornos
glaciados (Porter, 1975, 2001; Hawkins, 1985;
Ohmura et al., 1992; Seltzer, 1994; Serrano
y Gonzalez-Trueba, 2004; Benn et al., 2005).
Para el cdlculo de las paleoELAs se empled,
por su facilidad, el método THAR (toe-to-
headwall altitude ratios) (Porter, 2001) que
asume que la ELA se encuentra en algin pun-
to fijo de la distancia vertical entre los puntos
mas bajos y los mas altos del glaciar. Para ob-
tener la profundidad de las masas de hielo se
obtuvo la diferencia entre la altitud del fondo
del valle y la de la cresta morrénica situada en
su perpendicular. Al tratarse de paleoglacia-
res y comparando con los glaciares actuales
se asume un margen de error, dado que la
capa de hielo supera siempre en altitud a la
morrena que esta construyendo.

Se recolectaron 23 muestras para su analisis
en el laboratorio del MARE de la Universidad
de Coimbra. La fracciéon de 11 mm - 63 um
se sometidé a tamizado (columna con un inter-
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Figura 2: Localizacién de los valles glaciares y principales lugares citados en el texto.
Figure 2: Location of glacial valleys and main places mentioned in the text.
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valo de 1/2 @). La fraccidn fina (<63 um, que
comprende limo vy arcilla) se analizé con un
granulémetro laser Beckman-Coulter LS230
(2000 a 0,04 pum). La distribucién granulomé-
trica de cada muestra seleccionada se obtu-
vo mediante la integracion de los resultados
proporcionados por los dos métodos. Se uti-
lizaron parametros estadisticos graficos (me-
dia, desviacion estandar, asimetria y curtosis)
para caracterizar los sedimentos y sus proce-
sos deposicionales. La identificacion de mine-
rales de arcilla en los depdsitos sedimentarios
en 11 muestras se realizé mediante analisis
de Difraccion de Rayos X de la fraccidon <2 pm.

3. Resultados de las investigaciones realizadas

3.1. Las formas y depdsitos glaciares

En las Montafias do Courel se pueden dife-
renciar entre los glaciares de la vertiente occi-
dental y los de la oriental o si se quiere, dada
la direccién que sigue las principales alinea-
ciones montafiosas del Courel, noroccidental
y sudoriental. En total mas de 4.000 ha pu-
dieron estar afectadas por los hielos y por lo
menos 1.000 ha estan cubiertas por sedimen-
tos de origen glaciar (Figura 2). En la Tabla 1
aparecen reflejados los principales datos de
los glaciares del Courel.

3.1.1. Los glaciares de la vertiente occidental

En la vertiente occidental han sido identifica-
dos y cartografiados los glaciares de Paderne,
A Rogueira, Ferreirds y Folgoso. El primero pre-
senta formas morrénicas caracteristicas, pero
no se han encontrado buenos afloramientos
sedimentarios. Lo mismo sucede en el segun-
do. Por el contrario, los glaciares de Ferreirds
y Folgoso contienen en su interior formas mo-
rrénicas tipicas y buenos afloramientos.

e Glaciar de Paderne

La cuenca glaciar se inicia en el pico de Penas
Brancas (1.309 m), en un sector de topogra-
fia suave que se alarga entre el pico Monte
das Pozas (1.321 m), al este, y el de la Escrita
(1.455 m), al oeste; recorre el actual Reguei-
ro de Valmaior e termina a unos 900 m, de
altitud cerca de la confluencia con el Rio Pe-
gueno donde se pueden ver morrenas bien
definidas (Figura 3).

La altura estimada del hielo era de 60 m. Bor-
deando la cabecera aparecen los circos de
Chao dos Mazairos, al este y el del Monte da
Poza Grande, al oeste. Ambos estan orienta-
dos igual que el valle, hacia el norte. La gé-
nesis del primero de ellos pudo estar condi-

Tabla 1: Principales datos de los diferentes glaciares.
Table 1: Main data of the different glaciers.

Cota maxima | Orientacion . Extension Altitud del Superficie cubierta
. . Longitud Espesor Formas - ELA (THAR)
Glaciar en cabecera | principal de (km) de la cuenca hielo (m) frente de sienificativas | PO sedimentos (m)
(m) la cabecera (ha) ablacion (m) g (till) (ha)
Paderne 1455 NNE 15 172 60 900 Crestas 30 1.177,5
A Rogueira 1639 NO 2,6 428,32 ? 850 123,8 1.243
Ferreirds 1589 NO 2,5 367.14 65 760 Crestas 145,11 1.174,5
Folgoso 1617 NO 1,7 126,8 50 1000? Crestas 42,4 1.308,5?
Visufia 1641 SE 4,3 1118 60 1000? 93,6 1.320,5?
ASeara 1641 SE 48 1128 130 950 Crestas 301,9 1.295,5
Palleiros 1469 SE 1,2 43,53 65 1080 Crestas 24,55 1.274,5
Vilarbacu 1617 SE 2,5 721 130 966 Crestas 150 1.291,5
Pacios da 1511 S ? 854 60? 800? ? 1.155,5?
Serra
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Figura 3: Morrena glaciar en el valle de Paderne.
Figure 3: Glacial moraine in the Paderne Valley.

cionada por la presencia de calizas, podria
tratarse de una cubeta glaciokdrstica aunque
no se puede afirmar con certeza. En total la
cuenca tiene una extension de 172 hay la su-
perficie cubierta por sedimentos unas 30 ha.
La paleo ELA se situariaa 1.177,5 m.

e Glaciar da Rogueira

Presenta un aspecto muy claro de su origen
glaciar y, sin embargo, ofrece escasas eviden-
cias. Este hecho hay que relacionarlo tanto
con lo empinado de las laderas, lo que habria
favorecido el movimiento rapido de la capa
de hielo, como por la existencia de una inten-
sa cubierta vegetal en la actualidad lo que ni
favorece el trabajo de campo ni la localizaciéon
de buenos afloramientos. Por ello la cartogra-
fia sedimentaria propuesta hay que tomarla
con mucha cautela.

Su cabecera dibuja un amplio anfiteatro situa-
do en el entorno del Pico Formigueiros (1.639
m) y en ella se pueden diferenciar tres secto-
res: oriental, A Tara, central, A Rogueira, y el
occidental, A Encifia. Anexo a este aparece un
pequefio circo abierto a los pies del Pico Po-
lin (1.374 m) que, como todo el conjunto de
la Rogueira esta orientado hacia el Norte. Las
escasas evidencias de till, muy dudosas, se en-
cuentran en los sectores oriental y occidental.
La mayor incisién de las aguas del Rego da Ro-
gueira pudieron haber intervenido en su des-
mantelamiento. Por el contrario, en el sector

85

occidental, al este del Pico Polin, es donde las
formas de origen glaciar son mas claras y los
depdsitos ligeramente mas abundantes.

Modelado sobre las Pizarras de Luarca, con
intercalaciones de las Calizas de Vegadeo y
las Calizas de la Aquiana, la lengua glaciar al-
canzaria los 2,6 km de longitud y terminaria
a unos 850 m de altitud. La extension de la
cuenca glaciar de la Rogueira seria de 428,32
ha y su potencial cobertura sedimentaria
123,8 ha. La profundidad de la capa de hielo
es imposible de determinar al no estar visible
ninguna cresta morrénica indicativa. La paleo
ELA estariaa 1.242 m.

e Glaciar de Ferreiros

El glaciar de Ferreirds tiene su cabecera en el
Pico Mallén a 1.589 m de altitud y su termi-
nacion a unos 760 m en el sector de A Vei-
ga y Asnela (lugares 11 y 10 en Figura 2). La
lengua glaciar ocupaba el fondo del valle por
el que actualmente discurre el rio Carrozo do
Pando (lugar 12 en Figura 2). Su cabecera esta
formada por el circo del Mallén al este y el
de Buzaqueria, al oeste. En el primero se ven,
por lo menos, tres arcos morrénicos muy bien
marcados en el terreno. El superior, emplaza-
do a 1.500 m, se encuentra a los pies do Pico
Mallén (Figura 4); el segundo a unos 1.400
m. Por debajo, en la zona de la Veiga, apare-
cen otros tres pequefios arcos que asemejan
corresponder con el sector final del glaciar.
En el circo da Buzaqueira, por el contrario,
no se observan arcos claros ni afloramientos
que permitan definir con claridad el impacto
de los hielos. La lengua alcanzaria unos 2,5
km de longitud y unos 60-65 m de espesor.
La cuenca glaciar tendria una extensién de
367,14 ha y la cobertura de till 145,11 ha. La
paleo ELA se situaria a 1.174,5.

¢ Glaciar de Folgoso
El glaciar comenzaria a formarse a los pies del

pico Pia Paxaro (1.617 m) y descenderia hacia
el Noroeste por los lugares de Seixa y Os Laga-
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Figura 4: Distribucion de los depdsitos y sistemas de morrenas en los valles glaciares de Ferreirds, Folgoso y A Seara.

Figure 4: Distribution of the deposits and moraine systems in the glacial valleys of Ferreirds, Folgoso and A Seara.

res (lugares 13 y 14 en Figura 2) siguiendo el
valle por el que ahora fluye el rio de las Coite-
ladas hasta terminar a unos 1.000 m de altitud.
El intenso encajamiento fluvial post-glaciar de
los cauces de agua en esta vertiente desmante-
I6 en gran parte los posibles depdsitos existen-
tes a menor altitud. Sin embargo, las formas
morrénicas, como en el caso del glaciar vecino
de Ferreirds, son muy claras. Son visibles cinco
arcos tanto en la ladera occidental como en la
oriental emplazadas entre los 1.300 y los 1.100
m (Figura 4). La profundidad del hielo se situa-
ria segun los sectores entre los 50 y los 80 m. A
nivel topografico, aparte del valle glaciar, es de
destacar el pequefio circo del Chao da Régoa
(ver Figura 4). Orientado hacia el norte tiene
143 m de largo y 141 m de ancho. La cuenca
del glaciar tendria una extension de 126,8 hay
la cobertura sedimentaria 42,4 ha.
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La apertura de un camino permitié ver bue-
nos afloramientos de till. En ellos se diferencia
con claridad un nivel de unos 150 cm. com-
puesto por cantos de pizarras, cuarzos y dia-
basas embutidos en una matriz limo-arcillosa
con una marcada estratificacion y compacta-
cion (Figura 5). Se trata de un till de acrecion,
matriz-soportado o clasto-soportado masivo
segun los lugares. Son relativamente frecuen-
tes los cantos sub-redondeados de diabasa.
Sus caracteristicas llevan a considerar a estos
depdsitos como morrenas fronto-laterales
gue aparecen localmente cubiertas por de-
positos estratificados de ladera que en gran
medida derivan de un retrabajamiento de los
materiales morrénicos. La paleo ELA estima-
da presenta dudas. Se ha estimado que esta-
ria a 1.308,5.
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Figura 5: Till de acrecién. Glaciar de Folgoso.
Figure 5: Accretion till of Folgoso Glacier.

3.1.2. Los glaciares de la vertiente oriental

Como ocurre en la otra vertiente, en esta hay
valles que contienen formas y/o depdsitos
claros que evidencian el paso de los hielos, y
otros que generan dudas. Hay que tener en
cuenta que los depdsitos de origen glaciar
pueden haber sido destruidos en gran medida
por las aguas de fusidn post-glaciares o que
se encuentran cubiertos por la vegetacién lo
que motiva que si no existen cortes natura-
les o artificiales o no se hacen perforaciones
siempre es dificil demostrar la existencia o
magnitud de los glaciares. En cualquier caso,
como se dice con frecuencia, la no existencia
de evidencias visibles no quiere decir que no
existan y, por el contexto, se pueden extrapo-
lar datos.

e Glaciar de Visuiia

Se trata de un glaciar complejo. Esto deriva
de su configuracion topografica y por la esca-
sez de sedimentos en relacidon a la extensién
de su cuenca potencial. Su cabecera aparece
delimitada por los picos Formigueiros (1.639
m) y Cabeza do Couto (1.428 m), y estd com-
puesta por los valles del Couto, das Veigas y
da Maseirifias (lugares 1, 2 y 3 en Figura 2)
gue estan orientados hacia el norte y que pre-
sentan un aspecto tipico glaciar con perfil en
cunay rocas pulidas. Otro tanto sucede con el
valle del Rego de Rechouso y del Rio do Faro
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(lugares 4 y 5 en Figura 2), orientados hacia el
sur. En total aparece una extensa cuenca de
1.118 ha de las que no hay total seguridad de
cuantas estuvieron cubiertas por el hielo. Por
ello, con mucha cautela se puede afirmar que
la lengua tendria una longitud maxima de 4,3
km y que terminaria aguas abajo de la aldea
de Visufia. La falta de crestas morrénicas visi-
bles dificulta el poder saber el espesor de hie-
lo por lo que es muy dificil conocer la profun-
didad maxima alcanzada. Usando los escasos
depdsitos se podria dar, con mucha cautela,
la cifra de unos 60 m. La cobertura sedimen-
taria ocuparia 93,6 ha. Su posible paleo ELA
estaria emplazada a 1.320,5 m.

Los afloramientos existentes muestran mate-
riales limo-arcillosos que no permiten sacar
conclusiones sobre cuanto hay de acumu-
lacién glaciar, cuanto de arrastre nival. Su
emplazamiento en el fondo del valle sin una
relaciéon clara con la ladera de su margen iz-
quierdo parece reforzar, sin embargo, su ori-
gen glaciar.

e Glaciar da Seara

El glaciar de A Seara estaria limitado en su ca-
becera por los picos Mallon (1.593 m) y For-
migueiros (1.639 m) (Figuras 2 y 4). Tiene tres
cuerpos: el occidental, de los Chaos; el cen-
tral, de la Lucenza o del Mallén y el oriental,
de Forgas. Por los depdsitos encontrados se

Figura 6: Till en el Rego do Ponton.
Figure 6: Till in the Rego do Ponton.
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Figura 7: Circo glaciar de Os Castros.
Figure 7: Os Castros Glacier Cirque.

puede afirmar que la lengua terminaria aguas
debajo de la aldea de A Seara a 950 m de al-
titud. Por debajo de ella son visibles algunas
acumulaciones de till en la ladera meridional
del Monte das Rebolifias (lugar 9 en Figura 2 y
Figura 6). Sin embargo, queda por determinar
si los materiales fueron transportados por el
glaciar de A Seara o por otra lengua que des-
cenderia por el valle del Rego do Pontdn des-
de el pico dos Castros a 1.519 m de altitud.
La longitud del glaciar de A Seara seria de 4,8
km y su espesor maximo de 130 m. En el valle
destaca el Circo dos Castros (Figura 7), posi-
blemente el mejor ejemplo de los existentes
en las Montafias do Courel. Estd emplazado
en su margen oriental a 1.516 m de altitud y
orientacion norte. Su fondo estd a 1.381 m.
Presenta un disefio practicamente circular de
408 m de ancho y 400 m de largo.

Litolégicamente en el valle dominan mayori-
tariamente las pizarras grises, destacando la
presencia de bandas de diabasas en las Mes-
tas, A Lucenza y Os Castros. Este contraste li-
toldgico adquiere una gran importancia a la
hora de identificar los depdsitos glaciares. La
riqueza en minerales favorecio la apertura de
minas, posiblemente desde la época roma-
na, lo que ha dado lugar a pequeiias cuencas
laterales que semejan pequeios circos bor-
deados por morrenas. Se trata del frente de
explotacion y de las escombreras. Su impacto
en el valle si bien no fue de gran importancia
a nivel de extension si lo es por cuanto que
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induce a posibles errores en la cartografia del
fendmeno glaciar.

La extensidn de la cuenca es de 1.128 ha y
de ellas 301,9 estan cubiertas de sedimentos
glaciares entre los que se pueden individuali-
zar dos complejos morrénicos claros. Uno en
el sector inferior, por encima de la aldea de
A Seara, compuesto por dos arcos paralelos
situados entre los 1.013 y los 1.065 m de al-
titud; otro, en la cabecera, en el entorno de
la Lagoa da Lucenza, caracterizado por ocho
arcos que se encadenan en paralelo por de-
bajo y por encima de la laguna (ver Figura 4).
Los primeros cerraron el valle y dieron lugar a
la laguna que, en tiempos relativamente re-
cientes, fue modificada en parte para favore-
cer la salida del agua. La paleo ELA se sitUa a
1,295,5 m.

El complejo morrénico del sector inferior so-
bresale de manera clara en el terreno y des-
taca por su suavidad frente a las tierras de su
entorno. Aparece emplazado en perpendicu-
lar al eje principal del valle. Se trata de morre-
nas fronto-laterales acumuladas por el empu-
je de la lengua de hielo que a su vez la obli-
garon a cambiar su direccién practicamente
N-S a otra O-E. Este hecho posiblemente pro-
vocase una pérdida de energia y la dificultad
de deslizarse lo que explicaria la escasez de
depdsitos aguas abajo de la aldea de A Seara.
Otro hecho todavia sin aclarar es si los hielos
difluyeron hacia el valle del rio Solddn, situa-
do hacia el sur. El desgaste de los materiales
en el drea semeja haberse producido. Sin em-
bargo, la falta de evidencias claras no permite
ir mas alla de una hipotesis factible.

Los depdsitos morrénicos se acumularon en
gran medida encima de un saliente rocoso
preexistente, compuesto por pizarras grises.
Los afloramientos permiten ver los sedimen-
tos encima del substrato, en el camino de su-
bida al repetidor de TV (lugar 6 en Figura 2).
Se trata de materiales matriz-soportados o
clasto-soportados segun los lugares, sin una
estructura clara, compuestos por una mezcla
de cantos o bloques de pizarra, cuarzo y, he-
cho a destacar a la hora de interpretar la dina-
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Figura 8. Doble arco morrénico en el entorno de la
aldea de A Seara.

Figure 8. Double moraine arch in the surroundings of
the village of A Seara.

mica glaciar, de diabasa, sub-redondeados o
redondeados, embutidos en una matriz limo-
arcillosa. Se trata de sedimentos de arrastre
del glaciar que llevé por delante todo lo que
se encontraba en su camino, tanto el mate-
rial que arrancaba, o sea sub-glaciar, como el
gue se acumulaba por encima del glaciar o
lateralmente, supra-glaciares, lo que explica
la mezcla de cantos angulosos, redondeados
o con forma puntiaguda, las tradicionalmente
llamadas fer a repasser por los autores fran-
ceses (Figura 8).

Por contra, en la parte inferior de este siste-
ma morrénico, en el corte abierto por la ca-
rretera, aparece un excelente afloramiento
de till de aspecto compacto y resistente a la
penetracion en cualquier época del afio, pero
de manera especial en verano. Se trata de un

Figura 9: Till subglaciar en el valle de A Seara.
Figure 9: Subglacial till in the valley of A Seara.
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till sub-glaciar compuesto por sedimentos
clasto-soportados, por lo general de 10-20
cm en su eje mayor en medio de los que apa-
recen bloques de mayor tamafio con estrias
visibles que pueden superar el metro en su
eje mayor (Figura 9).

En el complejo morrénico de A Lucenza no
existen afloramientos en los que se puedan
ver las caracteristicas sedimentarias. Sin em-
bargo, la gran cantidad de material suelto
visible en los senderos permite comprobar
gue abundan cantos angulosos o poco redon-
deados, muchos de ellos estriados. El escaso
grado de redondez es algo légico dado que
estamos en la parte alta del glaciar y las mo-
rrenas se corresponden con la fase final de
retroceso, con momentos de cierta estabili-
dad y otros de retroceso. Este hecho explica,
aparte del emplazamiento en escalera visible,
la existencia de depresiones intra-morrénicas
gue en la actualidad originan dreas hidromor-
fas mds humedas y con vegetacién distinta
gue se puede identificar por su verdor, dife-
rente al matorral que abunda encima de las
morrenas.

e Glaciar de Palleiros

Se trata de uno de los mas pequefios y singu-
lares del Courel y esta situado al SO del glaciar
de A Seara. Su cabecera se emplaza entre el
Alto da Cabeza do Home (1.469 m), el Cu do
Galo (1.485 m) y el pico del Chao do Campo
(1.465 m). El final se situaria a 1.080 m. Entre
los materiales dominan las pizarras de Luarca
y las cuarcitas armoricanas. Su longitud seria
de 1,2 km y su espesor alcanzaria los 65 m. Se
alarga de oeste-este. El hielo se acumularia al
sur de la Cabeza do Home y en el sector de los
Chaos lo que explica la direccién de las mo-
rrenas arqueadas hacia el sudoeste (Figura
10). La septentrional alcanza los 1.351 m de
altitud y la segunda se estira entre los 1.350
m vy los 1.200 m. En una fase posterior, la ca-
becera fue ocupada por laderas de bloques.
En total la cuenca tendria una extension de
43,53 ha y la cobertura sedimentaria 24,54
ha. Su paleo ELA estariaa 1.274,5 m.
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Figura 10: Crestas morrénicas del glaciar de Palleiros.
Figure 10: Moraine ridges of the Palleiros glacier.

e Glaciar de Vilarbacu

El glaciar de Vilarbarci comenzaria a los pies
del pico Pia Paxaro (1.610 m), pico de A For-
cadura y el Alto de Murelos, a mas de 1.500
m de altitud. Su cabecera tendria tres cuer-
pos de hielo: de la Muralla, Porto Murelos y el
Alto de Murelos. La lengua terminaria a 966
m de altitud. En el substrato dominan las pi-
zarras. Su cuenca abarcaria 721,6 ha y la co-
bertura sedimentaria 150 ha. Su paleo ELA se
ha estimado en 1.291,5 m.

El glaciar en su maximo avance tendria una
longitud de 2,5 km y un espesor de 130 m.
A lo largo de su recorrido depositd tres com-
plejos morrénicos escalonados. Un primero,
visible en el entorno de la aldea de Vilarbacu,
estd situado a una cota de entre 1.070-1.100
m. Un segundo, que se levanta por encima
de la aldea, en el sector d O | Carballdn (lugar
15 en Figura 2), se extiende entre los 1.200 y
los 1.100 m. Se trata de morrenas que no son
sincronicas, sino que se fueron acumulando
a medida que fue retrocediendo la lengua de
hielo. Y, a mayor altitud, aparecen otros dos
complejos morrénicos asociados a las lenguas
en la fase enla que el glaciar se dividid en dos,
ocupando uno el sector del valle del arroyo
Carrozo das Laguas (lugar 7 en Figura 2), al
oeste, y otro, el de Porto Murelos (lugar 8 en
Figura 2), al este. En el primero las morrenas
estan emplazadas entre los 1.120y 1.225 my
en el segundo alrededor de los 1.280 m.
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Los afloramientos existentes en el entorno de
la aldea de Vilarbacu no permiten ver con cla-
ridad las facies de origen glaciar; Unicamente
algunos bloques en el interior de la morrena
de maximo avance y, especialmente, un gran
bloque erratico encima de ella que refuerza
mas si cabe la importancia del glaciarismo en
este sector.

e Glaciar de Pacios da Serra

La explotacion minera existente en el valle
hace muy dificil poder reconstruir el glaciaris-
mo. El analisis de fotos anteriores a su instala-
cién permite, con muchas reservas, hacer una
cartografia aproximada. La cabecera estaria
bordeada por los picos del Campo do Biduei-
ro (1.404 m), Cobaluda (1.299 m), Alto do Val
(1.511 m) y A Barreira (1.485 m). Terminaria
a unos 800 m de altitud. La altura de hielo al-
canzaria unos 60 m. En el substrato dominan
las pizarras y la paleo ELA estaria a 1.155,5 m.

En total la cuenca ocuparia 854 ha y los depé-
sitos glaciares existentes en la actualidad son
dificiles de saber debido a la intensa actividad
minera. Las morrenas son visibles en el entor-
no de la aldea de Pacios da Serra. Su empla-
zamiento en un espacio marcado por laderas
muy erosionadas es significativo porque pare-
ce indicar que los suelos desarrollados sobre
materiales morrénicos tienen una mayor po-
tencialidad agrondmica. Este hecho se puede
ver no solo aqui sino en todo el Courel.

3.2. Los depdsitos periglaciares

Las principales formaciones de origen perigla-
ciar presentes en el Courel son los depdsitos
estratificados de ladera y los campos y lade-
ras de bloques que, alli donde se canalizan,
dan lugar a rios de bloques (Figura 11). Si los
depdsitos de origen glaciar son conocidos de
antiguo, no sucede lo mismo con los de ori-
gen periglaciar que han sido descritos mas re-
cientemente (Pérez-Alberti et al., 2009; Pérez
Alberti y Cunha, 2016; Pérez Alberti, 2019).
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Figura 11: Distribucion espacial de los depdsitos periglaciares.
Figure 11: Spatial distribution of periglacial deposits.
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e Derrubios estratificados de ladera

Se caracterizan desde el punto de vista sedi-
mentario por estar constituidos por fragmen-
tos angulosos mezclados con elementos finos,
en capas aparentemente ritmicas. Presentan
una acusada estratificacién y alternancia de ca-
pas de diferente grosor. Se han formado bajo
unas condiciones de clima frio atenuado o mar-
ginal y no precisan de la presencia de perma-
frost. La alternancia de ciclos de hielo/deshielo
facilité la fragmentacion de las rocas y la puesta
en marcha de los materiales ladera abajo.

Estdn presentes en los sectores donde do-
minan las pizarras que estan intensamente
fracturadas lo que ha favorecido su fragmen-
tacion por los ciclos de hielo/deshielo y su
movilidad debido a diferentes procesos, estu-
diados por el autor en medios activos actua-
les (Pérez-Alberti, 2012), a saber: a) arrastre
por el movimiento de la nieve; b) transporte
de cantos por el agua de fusidn nival; c) pe-
quefas coladas de barro; d) pequefios flujos
de arena; e) l6bulos de cantos.

El analisis sedimentolégico ha permitido ver
con detalle los aspectos caracteristicos de los
depdsitos. Por ejemplo, en un afloramiento
situado en la cercania de la aldea de Soldén
desde el punto de vista granulométrico se
pueden individualizar dos sub-poblaciones:
(a) cantos de medianos a pequefios, por lo
general de 1 a 10 cm, aunque también se han
encontrado de mds de 10 cm y (b) una ma-
triz limo-arcillosa. En la primera, la fraccidn
de cantos de mayor tamafio dominan los que
tienen una forma estrecha y alargada, aun-
gue también son relativamente abundantes
los que tienen forma de disco.

Muchos de los primeros tienen en su parte
superior un revestimiento de arcilla mientras
gue la inferior estd limpia. Este hecho ha pro-
vocado una clasificacion inversa plasmada en
la deposicion de delgadas capas de arcilla (las
denominadas coiffés por los investigadores
franceses) que son indicativas de la movilidad
vertical de los cantos en relacién con proce-
sos de crio-expulsién. Los analisis de su fabri-

ca indican una orientacion clara de los cantos
con el eje mas largo paralelo a la direccidn de
la pendiente, pero también se observa una
cierta relevancia de orientaciones perpendi-
culares a ella.

En cuanto a los resultados del analisis del
tamano de grano hecho en la fraccién <11
mm, se comprobd que la matriz esta muy mal
clasificada, como se puede ver en diferentes
muestras recogidas en los sectores de Sol-
dén y Toca. Por lo general, todas las muestras
pueden considerarse como unimodales (un
modo dominante de 4 a 11 mm). La curva de
frecuencia relativa también posibilita identifi-
car un modo menos importante a 10 um, que
corresponde a los minerales de arcilla. La di-
fraccidon de rayos X ha permitido comprobar
qgue los minerales de arcilla presentes en la

Figura 12. Depdsitos estratificados de ladera en las
montafias del Courel. a) Castro Portela; b) Soldén;
c) Detalle; d) A Toca; e) Detalle.

Figure 12. Stratified slope deposits in the Courel
Mountains. a) Castro Portela; b) Solddn; c) detail;
d) A Toca; e) detail.
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fraccidon de <2 um contiene illita (dominante),
clorita y caolinita. El predominio de la illita es
indicativo de una escasa meteorizaciéon. La
cloritay laillita provienen directamente de las
rocas del substrato. La presencia de la caolini-
ta indica la existencia de periodos con mayor
humedad. En cualquier caso, muchas arcillas
no se habrian formado en los momentos frios
sino con posterioridad. El andlisis ayuda a en-
tender el proceso, pero no se puede tomar el
dato como un indicador paleoclimdtico y si
evolutivo de los sedimentos. Estos pudieron
ser datados, en la base del afloramiento de
Toca donde se encontraron carbones que han
dado una edad de mas 44.000 a BP (Pérez-Al-
berti et al., 2009). Los mejores afloramientos
de este tipo se pueden ver, a parte de los cita-
dos de Solddn y Toca, en Ferreirds de Arriba,
en el entorno de Castro Portela, en la margen
izquierda de valle del rio Sil, pero estan pre-
sentes en la mayor parte de las laderas mode-
ladas sobre pizarras (Figura 12).

e Campos y laderas de bloques

Ocupan preferentemente las partes culmi-
nantes de las montafias. Pero también se
encuentran en algunos valles. En algunos lu-
gares presentan huellas evidentes de imbrica-
cién entre los bloques lo que supone procesos
de fragmentacion de la roca, levantamiento y
movimiento de los bloques ladera abajo, fa-
vorecido por la existencia de hielo a modo de
cemento entre ellos, el denominado hielo in-
tersticial. Son indicadores de la presencia de
ambientes con permafrost en el momento de
su formacidn. En unos lugares se encuentran
acumulaciones de bloques al pie de un salien-
te rocoso; en otros cubren toda la cumbre,
lo que es indicativo de una destruccion total
del saliente rocoso dando lugar a pequeiios
campos de bloques de cumbre que, hacia los
bordes tapizan la ladera dando lugar a laderas
de bloques. En lugares en donde existe una
pequefia vaguada, se han formado laderas
de bloques canalizados o rios de bloques. Por
lo general, son formas que a nivel de aflora-
miento presentan una estructura abierta, sin
matriz fina. Estdan compuestos por bloques
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Figura 13: Rio de bloques de Os Carballoes (Vilarbacu).
Arriba, vista general; debajo, detalle del sector
limitado por el cuadro rojo.

Figure 13. Block stream of Os Carballoes (Vilarbacu).
Above, overview; below, detail of the sector bounded
by the red box.

que pueden superar los dos metros en su eje
mayor que cubren amplias superficies desde
la parte superior hasta la inferior de la lade-
ra. Suelen iniciarse al pie de salientes rocosos
de cuarzo y, mayoritariamente, de cuarcitas,
para desde alli descender tapizando el suelo,
bien de forma discontinua o a modo de co-
ladas que pueden llegar a tapizar los fondos
de los valles a lo largo de mas de 400 m de
longitud.

No cabe duda de que los procesos de erosion
anteriores a la fase fria favorecieron la géne-
sis de los afloramientos rocosos a partir de
los que se formaron los depdsitos. Es decir,
cuando una roca mas resistente estd enmar-
cada entre otras que lo son menos, la erosién
actua de forma diferente en las segundas
qgue en la primera. En este caso las cuarcitas
asociadas a pizarras. Por procesos de meteo-
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rizacion y lavado de la capa de alteracién, el
suelo se ha ido rebajando en los lugares de
roca menos resistente, las pizarras, quedando
en resalte las cuarcitas. Cuando llegd el frio
las rocas, por lo general fracturadas, comen-
zaron a sufrir procesos de fragmentacién y
posteriormente a acumularse y moverse por
la presencia de hielo intersticial.

El movimiento suele ser lento, aunque depen-
dia del tamafio del bloque. En cualquier caso,
la movilidad dio lugar a bloques aradores de
tamafio variable que fueron capaces de labrar
surcos en la parte posterior y pequefas acu-
mulaciones de materiales en la parte frontal,
0 a otros que se movieron con mayor rapidez
tapizando el terreno. Los mejores ejemplos
de acumulaciones de bloques son los que se
encuentran en el lugar de Os Carballoes, en la
margen izquierda del valle glaciar de Vilarba-
cu, con 478 m de largo y 95 de ancho (Figura
13) y el de Valencin, en el valle del Glaciar de
Palleiros, con 135 m de largo y 40 de ancho.
Otra espectacular acumulacién de bloque se
encuentra en Barxas, en las proximidades de
Pacios da Serra.

4. Discusién y conclusiones

Las formas y depdsitos de origen frio existen-
tes en las Montafias do Courel indican a las
claras que las condiciones climaticas existen-
tes en la actualidad son muy diferentes de
las que dominaban en el pasado. En la ma-
yor parte de las publicaciones antiguas sobre
el glaciarismo en el Noroeste de la Peninsu-
la Ibérica se sefialaba que todos los glacia-
res identificados en los diferentes sistemas
montanosos se habrian formado durante el
ultimo ciclo glaciar. Sin embargo, Hernandez-
Pacheco (1949, 1957) a la hora de explicar el
registro glaciar de la Serra de Queixa, situado
al sur del Courel, consideraba que se habria
producido antes de aquel, y atribuia las mo-
rrenas mas bajas a la glaciacion del Riss. Esta
idea de una glaciacién anterior a la Ultima
también fue defendida por de Brum-Ferreira
et al. (2000) en las montafias del Géres y por
Vidal-Romani et al. (1999) o Vidal-Romani y
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Fernandez-Mosquera (2005) en el Xurés y en
la Serra de Queixa. En este caso en sus pu-
blicaciones no queda claro que las muestras
tomadas para las dataciones cosmogénicas
basadas en *Ne, que proporcionaron unas fe-
chas de 164.000 + 33 a BP, 155.000+29aBPy
84.000 + 32 a BP, respectivamente, se hubie-
ran recogido sobre material de origen glaciar
y no en areas libres de hielo como parecen
indicar la localizaciéon de las coordenadas pu-
blicadas en sus articulos.

Los datos que se poseen sobre el Courel son
escasos. Exactamente se cuenta con una da-
tacion obtenida a partir de carbones encon-
trados en la base de un depdsito estratificado
de ladera, cercano a la mina romana de Toca,
que dio una edad minima de > 44.000 a BP
(Pérez-Alberti et al., 2009), y las obtenidas de
los sedimentos acumulados en la Lagoa da
Lucenza que proporcionaron 21.400-20.600
a BP (Pérez-Alberti y Valcarcel-Diaz, 1998) y
17.390+090 a BPy 17.320 +250 a BP (Mufioz-
Sobrino et al., 2001). Lo anterior parece decir
qgue en el primer caso existio un clima frio y
nivoso que facilitaria la génesis de depdsitos
estratificados de ladera en un momento pos-
terior, y posiblemente, y es preciso tomarlo
como una hipodtesis a confirmar, comenzaria
a acumularse nieve en las cabeceras de los
valles fluviales lo que, con el paso del tiem-
po daria lugar a lenguas glaciares. Los datos
obtenidos en la Lagoa de A Lucenza también
son de gran interés porque son indicativos de
qgue cuando se formd, por el cierre del valle
por una morrena, el glaciar ya habria retroce-
dido y estaria por encima de la cota a la que
se encuentra. Hay indicios, pues, del posible
inicio de la formacién de los glaciares y de su
seguro retroceso.

Si se echa mano de las dataciones obtenidas
en el sector oriental del glaciar del Rio Cenza
(Vidal-Romani y Fernandez-Mosquera, 2005),
dentro de la Serra de Queixa, con una altitud
ligeramente mayor que la del Courel (1.778 m
frente a 1.639 m) se observa que en su sec-
tor frontal la fecha es de 29.000 £+ 5 a BP vy,
en el interior del valle, mas hacia el oeste, de
22.000 + 18 a BP (Vidal-Romani et al., 1999).
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De acuerdo con ello es posible que el maxi-
mo avance de los glaciares en las Montafias
do Courel se hubiera producido en una fecha
gue pudo oscilar entre los 29.000 y los 22.000
afios BP. Habra que aguardar los resultados
de las dataciones cosmogénicas llevadas a
cabo recientemente para poder ratificar o co-
rregir los datos.

En relaciéon al momento en el que los glacia-
res comenzaron a retroceder en las montafias
del Noroeste de la Peninsula Ibérica, los da-
tos existentes indican que seria alrededor de
los 22.000—19.000 a BP (Rodriguez-Rodriguez
et al., 2014) y se habrian producido multi-
ples estancamientos de los frentes glaciares,
gue quedaron plasmados en la presencia de
morrenas de retroceso hasta, por lo menos
hace 17.900 aios (Rodriguez-Rodriguez et al.,
2014). En el caso del Courel no se sabe cuando
comenzd, pero estd demostrado que en esos
momentos los hielos estarian emplazados por
encima de la Lagoa da Lucenza (1.374 m), con
una edad basal, ya citada, de 21.400-20.600
a cal BP (Pérez-Albertiy Valcarcel-Diaz, 1998).
Algo semejante habria ocurrido en la Serra de
Queixa en donde los depdsitos lacustres de la
Lagoa Grande o de As Lamas (1.364 m), cerra-
da como en el caso de la Lucenza por crestas
morrénicas, las dataciones proporcionaron
una fecha de 15.000 a 15.600 a BP (Maldo-
nado, 1994) que indican con claridad que los
glaciares habrian desaparecido en gran medi-
da. Todo parece indicar que aquellos momen-
tos en las Montafias do Courel o ya habian
desaparecido los glaciares o podrian quedar
restos de ellos en lugares muy concretos des-
conocidos por el momento.

Otro tema importante para discutir es la re-
lacion entre los diferentes tipos de depdsitos
periglaciares y las condiciones paleoambien-
tales existentes. Como ya se ha dicho en las
montanas se encuentran dos tipos de forma-
ciones sedimentarias acumuladas en condi-
ciones frias, los depdsitos estratificados de
ladera y los campos de bloques. En investiga-
ciones anteriores (Pérez-Alberti y Rodriguez
Guitidn, 1993; Pérez-Alberti, 2012; Pérez-
Alberti y Cunha, 2016; Viana-Soto y Pérez-Al-
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berti, 2019) ya se ha demostrado que para la
formacion de los primeros fueron necesarias
condiciones frias y humedas, sin necesidad
de la presencia de permafrost, mientras que
para que se hayan formado las laderas de blo-
ques si fue preciso. Esta relacion entre tem-
peratura y humedad ha permitido diferenciar
dos fases, una fria y himeda y otra fria y seca.
La primera, como parece seialar la datacidn
de la Toca, se habria puesto en marcha en una
fecha anterior a los 44.000 afios mientras que
la segunda hay que relacionarla con el Maxi-
mo Glaciar Global y estaria enmarcada en tor-
no a hace unos 20.000 afios.

Hay que destacar que el paleo-glaciarismo de-
sarrollado en las Montafias do Courel es sin-
gular dado que se encuentra a una altitud que
los convierte en algo excepcional en el con-
texto peninsular, junto con otras sierras del
Noroeste de la Peninsula Ibérica. Por otra par-
te, hay que indicar la posibilidad de diferen-
ciar dos fases, una previa al LGM (Last Glacial
Maximum) y otra de este periodo; la primera
mas humeda y con presencia de glaciares y la
segunda mas fria con una gran actividad peri-
glaciar lo que esta de acorde con lo que han
observado Serrano et al. (2002) y Pisabarro
et al. (2017) en el sector centro-oriental de la
Cordillera Cantdbrica. Alli establecieron una
fase de expansion glaciar a favor de la exis-
tencia de mayores precipitaciones, asociadas
a situaciones sindpticas entrando por el SO y
O, con importantes nevadas, y una segunda,
mas fria, con glaciares mas pequefios o me-
nos voluminosos que se corresponderian con
el LGM.

Hay que concluir pues que:

e Los procesos frios desarrollados a cotas
bajas tuvieron un gran protagonismo en
el modelado de las laderas del Geoparque
Mundial de la Unesco Montafias do Courel
durante el Pleistoceno reciente, lo cual le
confiere un valor patrimonial excepcional.

e Existen formas y depdsitos glaciares signi-
ficativos por encima de los 800 m de alti-
tud.
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e Son muy abundantes las formas y los de-
positos periglaciares por toda el drea y a
altitudes muy diferentes, por encimay por
debajo de los 800 m. Los depdsitos estra-
tificados de ladera estan intimamente re-
lacionados con las pizarras. Las laderas y
campos de bloques con las cuarcitas. Este
hecho es significativo desde el punto pa-
leoambiental por cuanto indica que los
primeros se pueden formar en cualquiera
de las dos fases detectadas, dada la mayor
foliacién de la roca y, consecuentemente,
facilidad para fragmentarse, mientras que
las laderas y campos de bloques requieren
de unas condiciones mucho mas frias para
gue las segundas se vean afectadas.

e Los procesos frios habrian comenzado
antes de hace 44.000 afios y desaparece-
rian hace unos 15.000 con un maximo por
determinar mediante dataciones que po-
dria estar situado alrededor de hace unos
22.000-25.000 aiios.

e Las formas y depdsitos de origen frio son
auténticas joyas de gran valor paleoam-
biental por cuanto que reflejan los cam-
bios climaticos que se dieron a lo largo del
tiempo.
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