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As Montanas do Courel atépanse en Galicia, no Noroeste da Peninsula Ibérica, entre as coordenadas 42,715° N;
42,32° N e 7,023° O; 7,42° O. O seu relevo esta caracterizado pola presenza dun conxunto de vales encaixados
e interfluviais estreitos que se alonga practicamente de Norte a Sur. Litoloxicamente dominan as lousas, cuar-
citas e calcarias con pequenos afloramentos de diabasas. Os materiais estan intensamente fracturados por mor
da dindmica tectonica que se puxo en marcha a partires do Cenozoico. Destacan de xeito especial as fallas de
desgarro (strike slip fault) que presentan unha direccién xeral NNL-SSO. Ademais, 6llanse outros sistemas de
fracturas que levan direcciéons NO-SL ou O-L, que fragmentaron o terreo e delimitaron un amplo conxunto de
bloques con formas sigmoides que marcan o desefo xeral de moitos sectores do territorio. A rede fluvial esta
moi condicionada por este sistema de descontinuidades que dirixen o percorrido xeral dos vales, pero tamén,
e dun xeito singular, pola litoloxia.

Durante o Plistoceno recente, nunha data que estd por determinar mais posiblemente vai entre mais de 40.000
anos e 11.000, o clima dominante era frio con intres de diferente temperatura e humidade. Iso provocou a
remodelacién de moitos sectores por mor de procesos glaciares e periglaciares. As pegadas dos primeiros que-
daron marcadas en formas erosivas, caso de circos e umbrais rochosos, ou acumulativas, caso de cristas moré-
nicas. Os segundos en depdsitos estratificados de aba ou en espectaculares abas de bloques.

Palabras clave: Galicia, Xeoparque Mundial da Unesco Montasias do Courel, glaciarismo, periglaciarismo.
xeomorfoloxia.

Glacial and periglacial landforms and deposits in the Courel Mountains Geopark (Galicia)

The Courel Mountains are located in Galicia, Northwest Iberian Peninsula (between 42.715° N; 42.32° N and
7.023° W; 7.42° W). Their relief is characterized by a group of embedded valleys and cramped watersheds that
expand in a North-South direction. The sector is lithologically dominated by slabs, quartzites and limestones
with small outcrops of diabase. The materials are intensively fractured by tectonic dynamics set up after the
Cenozoic, with strike slip faults showing a prevailing NNE-SSW direction. Also, other fracture systems appear
in this sector with directions NW-SE and W-E that fragmented the terrain and delimited a great cluster of
blocks with sigmoidal shapes defining large sectors. The fluvial network is very much conditioned by this
system of discontinuities that direct the general course of the valleys, but also, and in a singular way, by litho-
logy. During the recent Pleistocene, possibly between ca. 40.000 and 11.000 years, the dominant climate was
cold with alternating phases of different temperature and moisture conditions. This caused the remodelling
of large sectors by glacial and periglacial processes. Glacial activity favoured the development of erosive lan-
dforms, such as glacial cirques and glacial threshold, and accumulative features such as the moraine systems.
Periglacial processes favoured the deposition of thick debris mantles covering the slopes.

Keywords: Galicia, Courel Mountains Unesco Global Geopark, glacial processes, periglacial processes,
geomorphology.

O Xeoparque Mundial da Unesco Montanas do
Courel atépase en Galicia, Noroeste da Peninsula
Ibérica, entre as coordenadas 42, 715° N, 42, 32° N e
7,023° O, 7,42° O (Fig. 1). A sta extension é de 578.29
km? e no ano 2019 vivian nelas 5.178 persoas. O relevo
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caracterizase por englobar un conxunto de vales e
cristas en paralelo orientados de norte a sur. A sta alti-
tude méaxima acada os 1.641 m no pico Formigueiros.
A precipitacién anual é de 1.277 mm e a stia tempe-

ratura media anual de 8,1°. Desde o punto de vista
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bioxeografico a drea atopase nun lugar de transiciéon
entre a rexion atldntica e a rexién mediterrdnea. As
montafas do Courel son desde o mes de abril de 2019
Xeoparque Mundial da Unesco.

Dentro das rochas dominan as lousas, cuarcitas e
calcarias con pequenos afloramentos de diabasas. As
primeiras, son sen dubida as rochas que ocupan unha
maior extension ben de xeito uniforme ou asociadas a
outras rochas como as areniscas, calcarias e dolomias,
ou a xistos, areniscas ou gneises, e condicionan o perfil
abrupto de moitas abas. As cuarcitas dominan en toda
a drea ocupando bandas paralelas de diferente exten-
sién que se alongan de oeste a leste. A stia importancia
reflictese no terreo por medio de escarpes rochosos
como os que se poden ver asociados 4 gran dobra
deitada de Campodola ou no fondo de moitos cursos
de auga, orixinando neste caso numerosos cachéns e
fervenzas. As calcarias pola sua parte, estan presentes
no sector setentrional do Courel. Vencelladas a elas
aparecen formas endocdrsticas, caso de covas, e exo-
carsticas, como lapiaces, dolinas ou incluso algunha
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depresion alongada marcada por fortes procesos de
disolucién.

Os materiais atopanse intensamente fracturados
por mor da dindmica tecténica que se puxo en marcha
a partires do Cenozoico. Destacan de xeito especial
as fallas de desgarro (strike slip fault) que presentan
unha direccién xeral NNL-SSO. Ademais, ollanse
outros sistemas de fracturas que levan direccions
NO-SL ou O-L, que fragmentaron o terreo e delimi-
taron un amplo conxunto de bloques con formas sig-
moides que marcan o desefo xeral de moitos sectores
do territorio. A rede fluvial estd moi condicionada por
este sistema de descontinuidades que dirixen o perco-
rrido xeral dos vales, pero tamén, e dun xeito singular,
pola litoloxia. Neste caso as calcarias introducen un
matiz moi importante favorecendo, por unha banda,
a xénese de sumidoiros e por outra, a presenza de
surxencias. Pédese dicir que a tectdnica foi a respon-
sable das grandes lifias do relevo e os diferentes tipos
de rocha tefien marcado o desefio das abas a nivel de
detalle.
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FIGURA 1. Situacion da area de estudo.
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Material e métodos

As caracterizacion xeomorfoldxica da area de estudo
levouse a cabo mediante o emprego dun modelo
dixital do terreo de 2 m de resoluciéon empregando o
programa ArcGis 10.7 (licenza Universidade de San-
tiago de Compostela). A cartografia dos sedimentos
glaciares e periglaciares fixose combinando o tra-
ballo de campo coa delimitacién manual empregando
as ortofotografias do Plan Nacional Ortofotografia
Aérea (IGN) a unha escala de 1:100. Mediante poli-
gonos debuxaronse os depositos glaciares e perigla-
ciares; mediante liflas as cabeceiras e circos glaciares e
as cristas morénicas. O estudo dos depositos glaciares
e periglaciares fixose a partir dos afloramentos exis-
tentes e incluiu unha descricién basica dos sedimentos,
das estruturas sedimentarias asi como da composicion
da matriz e das caracteristicas dos clastos (Walker &
James, 1992; French, 2007).

A cartografia xeomorfoldxica, con especial atencién
as formas e depdsitos glaciares e periglaciares ten per-
mitido a reconstruciéon das secuencias de acumulacion

da zona estudada e foi util para establecer a evoluciéon

FIGURA 2. Situacion dos glaciares.

Location of glaciers.
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no tempo da actividade glaciar e periglaciar. A ELA,
a altitude onde o balance de masa ¢ igual a 0, é un
parametro util e moi empregado para a caracteriza-
cion ambiental das contornas glaciadas (Porter, 1975,
2001; Hawkins, 1985; Ohmura et al. 1992; Seltzer 1994;
Serrano & Gonzélez-Trueba, 2004; Benn et al., 2005).
Para o célculo das paleoELAs empregouse o método
THAR (toe-to-headwall altitude ratios) (Porter, 2001)
que asume que a ELA se atopa nalgin punto fixo da
distancia vertical entre os puntos mdis baixos e os mais
altos do glaciar.

Resultados

As formas e depdsitos glaciares

O xeo é un importante axente de erosion, transporte
e sedimentacién. Os mecanismos mais importantes
son a abrasién e o arranque. Os materiais que trans-
porta o glaciar estdn situados en posicién supra-gla-
ciar, intra-glaciar ou sub-glaciar. Os primeiros pro-
venlen das paredes rochosas e son o produto da
meteorizacion e da fragmentacion, especialmente por
crioclastia. Chegan ao glaciar por medio de caidas de
bloques por gravidade, avalanchas, coadas de barro
ou correntes torrenciais. Os segundos estan desigual-
mente repartidos e proveiien da superficie. Penetran
no interior do xeo a través das gretas, crevasses ou de
buracos chamados muifos. Pola stia banda, os sub-gla-
ciares son materiais arrincados do substrato rochoso
ou proveinen do transporte das canles de auga sub-gla-
ciares. A stia importancia depende do tipo de glaciar e
do substrato. As formas de erosién e os depositos son
fundamentais 4 hora de levar a cabo unha reconstru-
cién paleoambiental.

As primeiras observacions sobre a existencia de
fenémenos glaciares na serra do Courel remdntanse &
primeira metade do século vinte (Stickel, 1928). Pos-
teriormente existen citas puntuais ou breves comen-
tarios referentes 4 existencia de formas e depdsitos
glaciares en obras non estritamente dedicadas ao
tema (Aira-Rodriguez, 1986; Aira-Rodriguez & Gui-
tian-Ojea, 1986; Guitian-Rivera et al., 1985; Herail
1984; Lautensach, 1967; Nussbaum & Gigax, 1953;
Vidal-Romani, 1989; Vidal-Romani et al., 1991) nas
que non se realiza ningunha descricién ou caracteriza-
cién detallada dos mesmos. Por iso pddese afirmar que
o primeiro traballo que afonda no tema é o de Rodri-
guez-Guitidn et al., 1996. Nel abordase o estudo e car-
tografia das formas e depdsitos de orixe glacial no val
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daA Seara, un dos mais representativos da serra, que
serviu de base para posteriores publicaciéns, como as
de Pérez-Alberti & Valcarcel-Diaz (2006), Pérez-Al-
berti (2019) ou Oliva et al. (2016, 2018, 2019).

No traballo de Rodriguez-Guitidn et al. 1996, levouse
a cabo unha reconstrucién a partir da fotografia aérea
existente naqueles intres e elaborouse unha cartografia
de formas e depdsitos que posteriormente foi contras-
tada e corrixida in situ. No de Pérez-Alberti (2019, o
acceso a modelos dixitais de alta resoluciéon, 1m de
pixel, construidos a partir de arquivos LAS, do LiDAR,
e as ortofotos cunha resolucién de 25 cm, tefien per-
mitido unha cartografia mais detallada, non sé do val
da Seara, senén tamén doutros, como os de Visufa,
Moreda (A Rogueira), Ferreirds, Pacios da Serra, Fol-
goso, Vilarbacu, Palleiros ou Paderne nos que tamén
hai evidencias de formas e/ou depositos de orixe gla-
ciar. En calquera caso a efectos practicos nas montanas
do Courel pddense diferenciar entre os glaciares da
vertente occidental e da oriental ou se se quere, dada
a direccion que segue a serra do Courel, noroccidental

e suroriental. En total mais de 4.000 ha puideron
estar afectadas polo xeo e polo menos 1.000 ha estdn
cubertas por sedimentos de orixe glaciar (Fig. 2).

Os glaciares da vertente occidental

Na vertente occidental foron identificados e car-
tografados os glaciares de Paderne, A Rogueira ou
Moreda, Ferreirés e Folgoso. O primeiro presenta
formas caracteristicas pero os afloramentos de till
(deposito de orixe glaciar) apenas son visibles. O
segundo semella que foi afectado polos xeos pero
non se atopan nin formas claras nin afloramentos que
permitan afirmar ao cen por cen por onde fluiron as
linguas de xeo. Por contra os glaciares de Ferreirds
e Folgoso conteflen formas morénicas tipicas e bos
afloramentos de till polo que a sua orixe glaciar é
indiscutible.

Glaciar de Paderne
A cunca glaciar iniciase en Penas Brancas (1.309 m),
nun sector de topografia suave que se alonga entre o

FIGURA 3. Morenas no val glaciar de Paderne.

Moraines in the glacier valley of Paderne.
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monte das Pozas (1.321 m), o leste, e o da e a Escrita
(1.455 m), ao oeste; percorre o actual regueiro de Val-
maior e remata a uns 900 m, preto da confluencia co
rio Pequeno onde se poden ver morenas ben definidas
(Fig. 3).

A altura estimada de xeo foi de 60 m. Bordeando
a cabeceira aparecen 0s circos de Chao dos Mazairos,
ao leste e do monte da Poza Grande, ao oeste. Ambos
estan orientados igual que o val, cara ao norte. A
xénese do primeiro deles puido estar condicionada
pola presenza de calcarias Semella ser unha dolina
aberta remodelada polos xeos. En total a cunca ten
unha extensién de 172 ha e a superficie cuberta por
sedimentos dunhas 30 ha.

Glaciar da Rogueira

Presenta un aspecto moi claro da stia orixe glaciar
e, non obstante, amosa escasas evidencias. Este feito
hai que vencellalo tanto ao empinado das abas, o
que favoreceria o movemento rapido da capa de xeo,
como a existencia dunha intensa cobertoira vexetal na

actualidade que non favoreceu o traballo de campo nin
a localizacién de bos afloramentos.

A sta cabeceira desefia un amplo anfiteatro situado
na contorna do Pico Formigueiros (1.639 m) e nela
pddense diferenciar tres sectores: oriental, A Tara,
central, A Rogueira, e occidental, A Encifia. Anexo
a este aparece un pequeno circo ao pé do Pico Polin
(1.374 m) que, como todo o conxunto da Rogueira esta
orientado ao Norte. As escasas evidencias de till, moi
dubidosas, atépanse nos sectores oriental e occidental.
A maior incisién das augas do rego da Rogueira propi-
ciaron o seu desmantelamento. Pola contra, no sector
occidental, ao leste do Pico Polin, é onde as formas de
orixe glaciar semellan mais claras e os depdsitos mdis
abundantes.

Modelado sobre as Lousas de Luarca, con intercala-
cions de Calcarias de Vegadeo e Calcarias da Aquiana,
a lingua glaciar acadaria os 2,6 km de lonxitude e
remataria a uns 850 m de altitude. A extension da
cunca glaciar da Rogueira seria de 428,3 ha e a poten-
cial cobertoira de till de 123,8 ha. A altitude de xeo é
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FIGURA 4. Arcos morénicos nas cabeceiras dos glaciares de Ferreiros e A Seara.

Moraine arches at the headwaters of the Ferreirds and A Seara glaciers.
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materialmente imposible de determinar ao non ter
ningunha crista morénica indicativa.

Glaciar de Ferreiros

O glaciar de Ferreirés ten a suia cabeceira no Pico
Mallén a 1.589 m de altitude e o seu remate a uns 760
m no sector da Veiga e Asperela. A lingua glaciar ocu-
paba o fondo do val polo que actualmente discorre o
Carrozo do Pando. A sta cabeceira esta formada polo
circo do Mallén ao leste e o da Buzaqueria, ao oeste.
No primeiro atépanse, polo menos, tres arcos moré-
nicos moi ben marcados no terreo. O primeiro na parte
superior, a 1.500 m, ao pé do Pico Mallén (Fig. 4); o
segundo arredor dos 1.400 m. Por debaixo, na zona da
Veiga, aparecen outros tres pequenos arcos morénicos
que semellan corresponder ao sector final do glaciar.
No circo da Buzaqueira non se observar arcos claros
nin afloramentos que permitan definir con claridade
o impacto dos xeos- A lingua acadaria uns 2,5 km de
longo e uns 60-65 m de espesor. A cunca glaciar teria
unha extensién de 367,14 ha e capa de till 145,1 ha.

Glaciar de Folgoso

O glaciar comezou a formarse ao pé do Pia Paxaro
(1.617 m) e descendeu cara ao Noroeste pola Seixa e
Os Lagares seguindo o val polo que agora flie o rego
das Coiteladas ata rematar a uns 1.000 m de altitude.
O forte encaixamento post-glaciar das canles de auga
desta vertente desmantelaron os depdsitos existentes
a menor altitude. Non obstante, as formas morénicas,
como no caso do glaciar vecifio de Ferreirds, son moi
claras. Cinco arcos morénicos son visibles tanto na aba

FIGURA 5. Depoésitos glaciares do glaciar de Folgoso.

Glacial deposits of the Folgoso glacier.
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occidental como oriental situadas entre os 1.300 e os
1.100 m. A profundidade de xeo situariase segundo
os sectores entre os 50 e os 80 m de potencia. A nivel
topografico, a4 parte do val glaciar, é de destacar o
pequeno circo do Chao da Régoa. Orientado cara ao
norte ten 143 m de longo e 141 m de ancho. A cunca
do glaciar teria unha extension de 126,8 ha e a cober-
toira sedimentaria 42,4 ha.

A apertura da pista que pasando por Lagares segue
cara ao Veiguin permite ver bos afloramentos de #ill.
Neles diferéncianse un nivel duns 150 cm composto
por cantos de lousas, cuarzos e diabasas embutidos
nunha matriz limo-arxilosa (Fig. 5). Tratase de mate-
riais matriz-soportados ou clasto-soportados masivos
segundo os lugares. Son relativamente frecuentes
cantos redondeados ou sub-redondeados de diabasa.
As suas caracteristicas levan a considerar estes depd-
sitos como morenas fronto-laterais que aparecen local-
mente cubertas por depodsitos estratificados de aba
que en gran medida derivan dun retraballamento dos

materiais morénicos.

Os glaciares da vertente oriental

Como acontece na outra vertente, nesta hai vales que
contefien formas e/ou depdsitos claros que evidencian
o paso do xeo, e outros que xeran dubidas. Hai que ter
en conta que os depdsitos de orixe glaciar poden ser
destruidos en boa parte polas augas de fusion post-gla-
ciares ou que se atopen cubertos pola vexetacién o que
motiva que se non existen cortes naturais ou artificiais
ou non se fan perforacions sempre é dificil amosar a

existencia ou non de glaciares. En calquera caso, como

FIGURA 6. Afloramento de till na parte baixa do rego do Pontén.

Outcrop of till in the rego do Ponton.
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se di con frecuencia, a non existencia de evidencias
visibles non quere dicir que non existan e, polo con-
texto, podense extrapolar datos.

Glaciar de Visuiia

Tratase dun glaciar complexo. Isto deriva da stia con-
figuracion topografica e pola escaseza de sedimentos.
A cabeceira esta delimitada polos picos Formigueiros
(1.639 m) e Cabeza do Couto (1.428 m), os vales do
Couto, das Veigas ou das Maseirinas que estan orien-
tados cara ao norte e presentan un aspecto tipico gla-
ciar. Outro tanto acontece co val do rego de Rechouso
ou do rio do Faro, orientados cara ao sur. En total unha
extensa cunca de 1.118 ha das que non hai seguridade
cantas estiveron cubertas de xeo. Por iso, con moito
tino poédese dicir que a lingua teria unha lonxitude de
4,3 km e remataria augas abaixo da aldea de Visuna e
a profundidade méxima acadada seria duns 60 m. A
cobertoira sedimentaria ocuparia 93,6 ha.

Glaciar da Seara

O glaciar da Seara estaria limitado na cabeceira
polos picos Mallén (1.593 m) e Formigueiros (1.639
m). Ten tres corpos: o occidental, dos Chaos; o central,
da Lucenza ou do Mallén e o oriental, de Forgas. A
falta de levar a cabo novas campaiias de campo para
determinar con maior precisién ata onde chegaron
os xeos hai que afirmar que a lingua remataria augas
abaixo da aldea da Seara a 950 m de altitude. Por
debaixo dela son visibles algunhas acumulaciéns de till
na aba meridional do monte das Rebolinas (Fig. 6). Non
obstante queda por determinar se os materiais foron
transportados polo glaciar da Seara ou pola posible
lingua que descenderia polo rego do Pontén desde o
pico dos Castros a 1.519 m de altitude. A lonxitude
do glaciar da Seara seria de 4,8 km e o seu espesor
maximo de xeo duns 130 m. No val destaca o circo dos
Castros, posiblemente o mellor exemplo dos existentes
no Courel. Estd emprazado na siia marxe oriental a
1.516 m e cunha orientacién norte. O seu fondo estd a
1.381 m. Presenta un desefo practicamente circular de
408m de ancho e 400 m de longo.

Litoloxicamente no val dominan maioritariamente
as lousas grises, destacando a presenza de bandas de
diabasas nas Mestas, A Lucenza e Os Castros. Este con-
traste litoléxico adquire unha grande importancia a
hora de identificar os depositos glaciares. A riqueza en
minerais favoreceu a apertura de minas, posiblemente
dende a época romana, o que deu lugar a pequenas
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cuncas que semellan pequenos circos bordeadas por
morenas. Tratase, xa que logo, da fronte de explotaciéon
e as escombreiras. O seu impacto no val se ben non
foi de grande importancia a nivel de extensidn si o foi
por canto que induce a posibles erros na cartografia do
fenémeno glaciar.

A extension da cunca éde 1.128 ha e delas 301,9 estdn
cubertas de sedimentos glaciares entre os que se poden
individualizar dous complexos morénicos claros. Un
no sector inferior, por riba da aldea da Seara, que esta
composto por dous arcos paralelos situados entre os
1.013 e os 1.065 m de altitude; outro, na cabeceira, na
contorna da Lagoa da Lucenza, caracterizado por oito
arcos que se encadean en paralelo por debaixo e por
riba da lagoa. Os primeiros pecharon o val e deron
lugar 4 lagoa que, en tempos relativamente recentes,
foi modificada en parte para favorecer a saida da auga.

O primeiro sistema que sobresae de xeito claro no
terreo e destaca pola stia suavidade fronte 4s terras
do redor, aparece situado en perpendicular ao eixe
principal do val. Tratase, xa que logo, de morenas
fronto-laterais acumuladas polo empuxe do xeo, que
obrigaron a lingua a mudar a sua direccién de fluxo
norte-sur por outra oeste-leste cara a aldea de Vieiros.
Este feito posiblemente provocou a perda de enerxia
e o feito de que nesta aldea e augas abaixo non se ato-
pasen nin formas nin depésitos de orixe glaciar (#ill).
Tamén hai que destacar que nun primeiro intre, ata
que a construcién das morenas o impediu, os xeos
puideron fluir cara ao suroeste, cara ao val do Soldén.
O desgaste dos materiais na drea semella terse produ-
cido unha transfluencia glaciar. Non obstante, a falla
de evidencias claras non permiten ir mdis ald dunha
hipétese factible.

Os depositos morénicos acumuldronse en gran
medida enriba dun sainte rochoso preexistente, com-
posto por lousas grises. Os afloramentos permiten
ollar os sedimentos enriba do substrato, no camifio
de subida ao repetidor de TV. Tratase de materiais
matriz-soportados ou clasto-soportados segundo os
lugares, sen unha estrutura clara, compostos por unha
mestura de cantos ou bloques de lousa, cuarzo e, feito
moi importante 4 hora de interpretar a dinamica gla-
ciar, de diabasa, sub-redondeados ou redondeados,
embutidos nunha matriz limo arxilosa. Estamos ante
sedimentos de arrastre do glaciar que levou por diante
todo o que atopou polo camifo, tanto o material que
arrancaba ao eu paso, ou sexa sub-glaciares, como o

que se acumulaba por riba do glaciar ou lateralmente,
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supra-glaciares, o que explica a mestura de cantos
redondeados ou con formas de ferro de repasar cla-
sicas (Fig. 7).

Pola contra, na parte inferior deste sistema moré-
nico, aparece un excelente afloramento de till no corte
aberto pola estrada que vai cara 4 Seara. O seu aspecto
estratificado e a sta dureza cando estd seco amosa
unha maior presién no intre da sia acumulacion. Tra-
tase dun till sub-glaciar composto por sedimentos clas-
to-soportados, polo xeral de 10-20 cm no eixe maior
en medio do que aparecen bloques de maior tamano
con estrias visibles que poden superar o metro no seu
eixe maior.

O complexo morénico da Lucenza sobresae pola
sucesion de arcos que van ascendendo cara ao Pico
Mallén. Non existen afloramentos nos que se poidan
ver ben as caracteristicas sedimentarias. Non obstante,
a gran cantidade de material solto nos camifos per-
mite comprobar que abundan cantos angulosos ou
apenas redondeados, moitos deles estriados. O escaso
grao de redondez é algo léxico dado que estamos na
parte alta do glaciar e as morenas correspéndense coa
fase final de retroceso, con intres de certa estabilidade
e outros de retroceso. Este feito explica, 4 parte do
emprazamento en escada visible, a existencia de depre-
siéns intra-morénicas que se poden corresponder a
pequenos kettles, sectores deprimidos, xerados cando
se funden os bloques de xeo que quedaron cubertos
de sedimentos. Na actualidade xeran lugares madis
hdmidos e con vexetacién distinta que se poden iden-
tificar polo seu verdor, diferentes ao mato que abunda
enriba das morenas.

(oA

FIGURA 7. Depésitos glaciares na contorna da aldea da Seara.

Glacial deposits in the surroundings of the village of A Seara.
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Glaciar de Palleiros

Un dos mais cativos e singulares do Courel. A sta
cabeceira estaria emprazada entre o Alto da Cabeza
do Home (1.469 m), o Cu do Galo (1.485 m) e o do
Chao do Campo (1.465 m). O final a 1.080 m. Entre os
materiais dominan as Lousas de Luarca e as cuarcitas
armoricanas. A sta lonxitude seria de 1,2 km e a sta
profundidade deducida acadaria os 65 m. Aléngase de
oeste-leste. O xeo debeu acumularse ao sur do Cabeza
do Home e no sector dos Chaos o que explica a direc-
cién das morenas arqueada cara ao sueste (Fig. 8). A
setentrional acada os 1.351 m de altitude e a segunda
estirase entre os 1.350 m e os 1.200 m. Nunha fase pos-
terior, a cabeceira foi ocupada por abas de bloques. En
total a cunca teria unha extensién de 43,5 ha e a cober-
toira sedimentaria 24,54 ha.

Glaciar de Vilarbacu

O glaciar de Vilarbarci comezaria ao pé do Pia
Paxaro (1.610 m), e A Forcadura e o Alto de Murelos,
a mais de 1.500 m. A suia cabeceira teria tres brazos, da
Muralla, Porto Murelos e o Alto de Murelos. A lingua
remataria a 966 m e altitude. Entre as rochas dominan
as lousas. A stia cunca abrangueria 721,6 ha e a cober-
toira sedimentaria 150 ha.

O glaciar no seu maximo avance teria unha lonxi-
tude de 2,5 km e un espesor duns 130 m. Ao longo
do seu percorrido depositou tres complexos moré-
nicos escalonados. Un primeiro, visible no contorno
da aldea de Vilarbacu, esta situado a unha cota de
entre 1.070-1.100 m e é visible dende Os Carballoes.
Un segundo, que se ergue por riba da aldea, na con-
torna do Carballdn, estendese entre os 1.200 e 1.100
m. Tratase, xa que logo, de morenas que non son sin-
crénicas sen6n que se foron acumulando a medida que
foi retrocedendo a lingua de xeo. E, a maior altitude,
aparecen outros dous complexos morénicos asociados
as linguas na fase na que o glaciar se dividiu en dous
ocupando un o sector do val do Carrozo das Laguas,
ao oeste, e outro o de Porto Murelos, ao leste. No pri-
meiro as morenas estan situadas entre os 1.120 e 1.225
m e no segundo arredor dos 1.280 m.

Os afloramentos existentes na contorna da aldea non
permiten ver con claridade as facies de orixe glaciar.
Unicamente algtins bloques no interior da morena de
maximo avance e, especialmente, un gran bloque erra-
tico enriba dela que reforza mdis se cabe a importancia
do glaciarismo no val.
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Glaciar de Pacios da Serra

A explotacién mineira existente no val fai moi
dificil poder reconstruir o glaciarismo. Analizando
fotos anteriores 4 sta instalaciéon permite, con moitas
reservas, facer unha cartografia aproximada. A cabe-
ceira estaria bordeada polo Campo do Bidueiro (1.404
m), Cobaluda (1.299 m), Alto do Val (1.511 m) e A
Barreira (1.485 m). Remataria a uns 800 m de alti-
tude. A altura de xeo acadaria uns 60 m. Nos depdsitos
dominan as lousas.

En total a cunca ocuparia 854 ha e os depdsitos gla-
ciares existentes na actualidade 166 ha. As morenas son
visibles na contorna da aldea. O seu emprazamento nun
espazo marcado por abas moi erosionadas ¢ significa-
tivo porque estd a indicar que os solos desenvolvidos
sobre materiais morénicos tefilen unha maior poten-
cialidade agrondmica. Isto vese non so aqui senén por
todo o Courel e noutros moitos lugares do mundo que
estiveron afectados polo glaciarismo no pasado.

Os depdositos periglaciares
As principais formaciéns de orixe periglaciar pre-
sentes no Courel son os depdsitos estratificados de aba

e os campos e abas de bloques que, ali onde se cana-
lizan, dan lugar a rios de bloques. Se os depdsitos de
orixe glaciar son cofecidos de antigo, non acontece
o mesmo cos de orixe periglaciar descubertos madis
recentemente (Pérez-Alberti et al., 2009, 2016).

Derrubios estratificados de aba

Caracterizanse desde o punto de vista sedimentario
por estar constituidos por fragmentos angulosos mes-
turados con elementos finos, en capas aparentemente
ritmicas. Presentan unha acusada estratificacion e
alternancia de capas de diferente grosor. Férmanse
baixo unhas condiciéns de clima frio atenuado ou
marxinal e non requiren a presenza de permafrost, ou
sexa de solos xeados. A alternancia de ciclos de xeo/
desxeo facilitou a fragmentacion das rochas e a posta
en marcha dos materiais aba abaixo (Fig. 9).

Estdn presentes nos sectores onde dominan as lousas
intensamente fracturadas o que favoreceu a sua frag-
mentacioén polos ciclos de xeo/desxeo e a stia mobi-
lidade por mor de diferentes procesos (Pérez-Alberti,
2012), a saber:

® arrastre polo movemento da neve;

Cristas morénicas

FIGURA 8. Arcos morénicos na cabeceira do glaciar de Palleiros.

Moraine arches at the head of the Palleiros glacier.
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® transporte de acumulacidns de cantos por augas de
fusién nival;

® pequenas coadas de barro;

* pequenos fluxos de area;

® l6bulos de cantos.

A analise sedimentoldxica ten permitido ver con
detalle os aspectos caracteristicos dos depésitos. Por
exemplo, nun afloramento preto da aldea de Soldén
dende o punto de vista granulométrico pddense indi-
vidualizar duias sub-poboaciéns:
® cantos de medianos a pequenos (polo xeral de 1 a
10 c¢m, ainda que tamén se tefien topado de mdis de
10cm) e
* unha matriz limo-arxilosa. Na primeira, na fraccion
de cantos de maior tamafo dominan os que tefien
forma estreita e alongada, ainda tamén son relativa-
mente abondosos os que tefien forma de disco.

Moitos dos primeiros teflen na sta parte superior
un revestimento de arxila mentres que a inferior esta
limpa. Este feito provocou unha clasificacién inversa
plasmada na deposicién de delgadas capas de arxila
(as denominadas coiffés, polos franceses) que son indi-
cativas da mobilidade vertical dos cantos en relacion
aos procesos de crio-expulsidon. As analises da fabrica
indican unha orientacion clara dos cantos co eixe mdis
longo paralelo 4 direccién da pendente, mais tamén
certa relevancia da orientacion perpendicular a ela.

En canto os resultados da analise de tamano de grao
feitos na fraccién <11 mm, comprobouse que a matriz
das gravas estd moi mal clasificada, como se pode ver
nalgunha mostra recollida na contorna de Soldén.
Polo xeral, todas as mostras poden considerarse case

FIGURA 9. Depositos estratificados de aba.

Stratified slope deposits.
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unimodais (un modo dominante de 4 a 11 mm). A
curva de frecuencia relativa tamén posibilita identi-
ficar un modo menos importante a 10 pm, que corres-
ponde aos minerais de arxila. A difraccion de raios X
permitiu comprobar que os minerais de arxila pre-
sentes na fraccion de < 2 um comprenden illita (domi-
nante), clorita e caolinita. O predominio de illita é
indicativo da escasa meteorizacion. A clorita e a illita
proveiien directamente das rochas do substrato. A pre-
senza de caolinita indica a existencia de periodos con
maior humidade. En calquera caso moitas arxilas non
se terian formado nos intres frios senén con posterio-
ridade. A andlise axuda a entender o proceso pero non
se pode tomar o dato como un indicador paleoclima-
tico e si evolutivo dos sedimentos. Estes puideron ser
datados, como xa se dixo anteriormente, na base do
afloramento da Toca onde se atoparon carbons que
tenien dado unha idade de mais de 44.000 anos cal BP
(Pérez-Alberti et al., 2009). Os mellores afloramentos
deste tipo podense ver, 4 parte dos de Soldén e Toca,
en Ferreirés de Arriba e na contorna de Castro Por-
tela, mais estdn presentes na meirande parte das abas
modeladas sobre lousas.

Campos e abas de bloques

Os denominados campos de bloques ocupan as
partes culminantes das montanas. Nalguns lugares pre-
sentan pegadas evidentes de imbricacién entre os blo-
ques o que supo6n procesos de fragmentacion da rocha,
levantamento e movemento dos bloques aba abaixo
favorecido pola existencia de xeo a modo de cemento
entre eles, o chamado xeo intersticial. Son indicadores
da presenza dun auténtico permafrost no intre da sta
formacion. Nuns lugares atépanse acumulaciéns de
bloques ao pé dun sainte rochoso; noutros cobren todo
0 cume, o que ¢ indicativo dunha destrucién total do
sainte rochoso dando lugar a campos de bloques de
cume que, que cara aos bordos tapizan a aba dando
lugar a abas de bloques. Ali onde existe unha pequena
valgada, poden formarse abas de bloques canalizados
ou rios de bloques. Polo xeral, son formas que a nivel
de afloramento presentan unha estrutura aberta, sen
matriz fina e atépanse localizados nos sectores con
presenza de cuarcitas. Estin compostos por bloques
que poden superar os dous metros no seu eixe maior
que cobren amplas superficies dende a parte supe-
rior ata a inferior da aba. Adoitan iniciarse ao pé das
paredes rochosas para dende ali descender tapizando
o chan, ben de xeito descontinuo ou a modo de coadas
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que poden chegar a encaixarse nos vales dando lugar
ao que popularmente se coflecen como rios de pedras,
algin de mais de 400 m de lonxitude.

Non cabe dubida de que os procesos de erosion
anteriores a fase fria favoreceron a xénese dos saintes
rochosos a partir dos que se formaron os depdsitos.
E dicir, cando unha rocha madis resistente estd enmar-
cada entre outras que o son menos 4 erosién actia de
xeito diferente nas segundas que na primeira. Neste
caso as cuarcitas abeiradas por lousas. Por procesos de
meteorizacion e lavado da capa de alteraciéon o chan
vaise rebaixando nos lugares de rocha menos resis-
tente, as lousas, quedando en resalte a outra, as cuar-
citas. Cando chega o frio as rochas, xeralmente frac-
turadas, empezan a sufrir procesos de fragmentacién.
A auga ou neve penetra nas gretas, conxélase e a neve
que hai enriba impide que o xeo saia. E 0 mesmo que
se se mete unha botella chea de auga no conxelador.
Se se deixa aberta, ao conxelarse, o xeo sae pola boca
pero se queda pechada, rebenta. No caso das fracturas
sucede 0 mesmo; se entra auga nas fendas e se conxela
sen ter nada por riba, a auga xeada sae. Non obstante,
se estd cuberta de neve que tamén se conxelou, o xeo
da greta funciona como unha cufia que se ensancha e

>

FIGURA 10. Rio de pedras dos Carballoes.

Block stream in the Os Carballoes.
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vai fragmentando os bloques que caen por gravidade
ao chan. Dende a base do sainte rochoso comezan a
esvarar pola aba abaixo sobre un chan xeado ou cando
se producen avalanchas.

O movemento adoita ser lento ainda que depende
do tamaiio do bloque. En calquera caso, a mobilidade
da lugar a bloques aradores de tamano variable
que poden chegar a labrar regos na parte traseira e
pequenas acumulacions de materiais na parte frontal,
ou a outros que se moven con maior rapidez tapizando
o chan. Cando existe unha valgada, os bloques vanse
canalizando e dan lugar a rios de bloques que poden
acadar grande lonxitude. Os mellores exemplos de
bloques son os dos Carballoes, na cabeceira do val
glaciar de Vilarbact, con 478 m de longo e 95 de ancho
(Fig. 8) e o do Valencin, no val Glaciar de Palleiros,
con 135 m de longo e 40 de ancho. Estas cifras foron
obtidas a partires de ortofotografias e poden mudar
cando se leven a cabo mediciéns precisas sobre o
terreo.

Discusions e conclusions

As forma de depdsitos de orixe fria existentes nas
montanas do Courel indican s claras que as condi-
cions climdticas existentes na actualidade son moi
diferentes das que existiron no pasado. Na meirande
parte das publicacions antigas sobre o glaciarismo no
Noroeste da Peninsula Ibérica sindlase que todos os
glaciares identificados en diferentes sistemas monta-
nosos se formarian durante o altimo ciclo glaciar. Non
obstante, Herndndez-Pacheco (1949, 1957) 4 hora de
explicar o rexistro glacial do macizo de Manzaneda,
situado ao sur do Courel, consideraba que se tifa
producido antes do ultimo ciclo glacial, e atribuia as
morenas mais baixas a glaciacion do Riss. Esta idea
dunha glaciacion anterior 4 dltima tamén foi defen-
dida por de Brum-Ferreira et al., (2000) no Géres e
por Vidal-Romani et al. (1999) ou Vidal-Romani &
Fernandez-Mosquera (2005) no Xurés e no Macizo
de Manzaneda. Neste caso, nas suas publicacions non
queda claro que as mostras para as dataciéns cosmoxé-
nicas baseadas en *Ne de 164 + 33 ka, 155 + 29 ka y
84 + 32 ka, respectivamente, se tiveran recollido sobre
material de orixe glaciar e non en dreas libres de xeo
como parecen indicar as coordenadas publicadas nos
seus artigos.

Os datos que se posuen sobre do Courel son escasos
ata o de agora. Exactamente contamos cunha dataciéon
feita a partir de carbdns atopados na base dun depdsito
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estratificado de aba, no lugar da Toca, preto da mina
romana do seu nome, que deu unha idade de > 44 ka
BP (Pérez-Alberti et al., 2009) e as obtidas dos sedi-
mentos acumulados na Lagoa da Lucenza que propor-
cionaron 21,4 — 20,6 ka cal BP (Pérez-Alberti, & Val-
carcel-Diaz, 1998) e 17,39 ka + 090BP e 17,32 ka + 250
BP (Munoz-Sobrino et al., 2001). O anterior estanos
a dicir que no primeiro caso existirfa un clima frio e
nivoso que facilitaria a xénese de depsitos estratifi-
cados de aba e, posiblemente, e hai que tomalo como
unha hipétese a confirmar, comezaria a acumularse
neve nas cabeceiras dos vales fluviais o que, co paso
do tempo daria lugar a linguas glaciares. Os datos
obtidos na Lagoa da Lucenza tamén son de grande
interese porque estdn a indicar que cando se formou,
polo peche do val por mor dunha morena, o glaciar xa
retrocedera e estaria por riba da cota 4 que se atopa.
Temos pois os indicios do posible avance e do seguro
retroceso.

Se botamos man das dataciéns obtidas no sector
oriental do glaciar do rio Cenza (Vidal-Romani & Fer-
nandez-Mosquera, 2005), dentro da serra de Queixa,
cunha altitude lixeiramente maior que a do Courel
(1.778 m fronte a 1.639 m) ollamos que no seu sector
frontal a data é de 29 + 5 ka e, no interior do val mdis
cara ao oeste, de 22 + 18 ka (Vidal-Romani et al. 1999).
De acordo con iso é posible que o maximo avance dos
glaciares nas montanas do Courel se producise nunha
data que puido oscilar entre os 29000 e os 22000 antes
do presente. Habera que agardar os resultados das
datacions cosmoxénicas levadas a cabo recentemente
para poder ratificar ou corrixir os datos.

En canto a en que intre os glaciares comezaron a

Glaciar Cota méxima  Lonxitude Espesor
cabeceira (m) (Km) xeo (m)
Paderne 1.455 15 60
A Rogueira 1.639 2,6 ?
Ferreirds 1.589 2,5 65
Folgoso 1.617 17 50
Visuna 1.641 4,3 60
A Seara 1.641 4,8 130
Palleiros 1.469 2 65
Vilarbacu 1.617 2,5 130
Pacios da Serra 1.511 ? 60?

TABOA 1. Resumo dos datos dos diferentes glaciares.

Summary of data from different glaciers.
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retroceder nas montanas do Noroeste da Peninsula
Ibérica, os datos existentes din que seria arredor dos
22-19 ka (Rodriguez-Rodriguez et al., 2014) e produ-
cirfanse multiples estancamentos das frontes glaciares,
que quedaron plasmados na presenza de morenas de
retroceso ata ao menos 17,9 ka (Rodriguez-Rodriguez
et al., 2014). No caso do Courel non se sabe ata o de
agora cando comezou mais estd demostrado que neses
intres os xeos estarian emprazados por riba da Lagoa
da Lucenza (1.374 m), coa idade basal citada arriba de
21,4-20,6 ka cal BP (Pérez-Alberti & Valcéarcel-Diaz,
1998). Algo semellante aconteceria na serra de Queixa
onde nos depositos lacustres da Lagoa Grande ou das
Lamas (1.364 m), pechada como no caso da Lucenza
por cristas morénicas, os datos proporcionaron a data
de 15,6 a 15 ka BP (Maldonado, 1994) que indican con
claridade que os glaciares desapareceran en grande
medida. Todo parece indicar que neses intres na serra
do Courel ou xa desapareceran os glaciares ou pode-
rian quedar restos deles en lugares moi concretos des-
conecidos ata o de agora. Na taboa 1 aparecen reflec-
tidos os principais datos dos glaciares do Courel.
Outro tema importante sobre o que discutir é a
relacion entre os diferentes tipos de depdsitos peri-
glaciares e as condiciéns paleoambientas existentes.
Como xa se dixo, nas montaflas courelds atéopanse
dous tipos de formacions sedimentarias xeradas en
condicidns frias: os depdsitos estratificados de aba e
os campos de bloques. En investigacions anteriores
(Pérez-Alberti & Rodriguez-Guitian, 1993; Pérez-Al-
berti, 2012; Pérez-Alberti & Cunha, 2016; Viana-Soto
& Pérez-Alberti, 2019) xa se ten amosado que para a

formacién dos primeiros foron necesarias condiciéns

Altitude

fronte _ Formas Depésitos  ELA (THAR)
ablacién (m) significativas
900 Cristas Till 1.177,5
850 Till 1.243
760 Cristas Till 1.174,5
1.000? Cristas Till 1.308,5 ¢
1.000? Till 1.320,5 2
950 Cristas Till 1.295,5
1.080 Cristas Till 1.274,5
966 Cristas Till 1.291,5
8007 1.155,52
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frias e humidas, sen necesidade da presenza de solos
xeados (permafrost) mentres que para as abas de blo-
ques estes fanse precisos. Esta relacion entre tempera-
tura e humidade permitiu diferenciar daas fases, unha
fria e himida e outra fria e seca. A primeira, tal como
sinala a datacion da Toca, poriase en marcha hai mais
de 44.000 anos mentres que a segunda hai que rela-
cionala co Maxino Glaciar Global e estaria enmarcada
arredor de hai uns 22.000-18.000 anos.

Hai que concluir pois que:

Os procesos glaciares e periglaciares tiveron un
grande protagonizano na modelaxe das formas das
montanas do Courel durante o Plistoceno recente.

Existen formas e depositos glaciares significativas
por riba dos 800 m de altitude.

Son moi abundantes as formas e depdsitos perigla-
ciares por toda a serra. Os depositos estratificados de
aba estdn intimamente vencellados as lousas. As abas
de bloques as cuarcitas.

Os procesos frios comezarian hai madis de 44.000
anos e desaparecerian hai uns 15.000 cun méximo
a determinar que poderia estar situado arredor dos
25.000-22.000 anos cal BP.

E preciso contar con dataciéns precisas para poder
confirmar as datas evolutivas.

As formas e depositos de orixe fria son autenticas
xoias de gran valor paleoambiental por canto que
reflicten os cambios climaticos que se deron ao longo
do tempo.
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