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EL ULTHVIO CICLO GLACIAR (PLEISTOCENO SUPERIOR HOLOCENO)
EN EL MACIZO DE LA MALADETA (PIRINEOS CENTRALES)

R. Copo‘ns vyl Bordonau

Départament de Geologia Dinamica, Geofisica i Paleohtologia, Universitat de Barcelona, ‘0802<§; BARCELONA.

_ Resuineii: El estudio de las formas y dep6sitos glacmres en el macizo de la Maladeta ha permitido el
reofiocimientd y la caracterizacién de diferentes fases glac1ares que pueden correlacionarse con las
definidas para el iltimo c1clo glaciar en los Pirineos. La posmon del macizo de la Maladeta, en la
cabecera de lacuenca del rfo Esera, determina que tinicamente se encuentren registros correspondientes
a las ultlmas fases de la deglaciacién. La cartografia de los distintos arcds y cordones morrénicos
permlte la reconstruccién de la éxtensién de los _glaciares en el macizo de la Maladeta durante las
defominadas Fase de Glaciarés de Altitud y Fase dé Glaciares Rocosos (Plelstoceno stiperior) y, con
mayor detalle, durante la Pequefia Edad del Hielo (siglos X VIII-XIX).

Palabras clave: Cuatérnario, Ultimo Ciclo Glaciar, Macizo de la Maladeta, Pirinéos.

Abstiract: The study of the glacial deposits and landforms in the Maladeta massif allows us both to
recognize and characterize several glacial phases which can be corrélated with thosé défined for the
Last Glacml Cycle inthe Pyrenees Durm g the last clac1a1 max1mum the Esera g1a01er had a lencth of
phases are recorded in the Maladeta massif. Detailed mapping of the dlfferent morainic ridges enables
the réconstruction of the glacial extent in the Maladeta massif durifg the so-called Altitude Glaciers
and Rock Glaciers Phases (Upper Pleistocene) arid during the Little Ice Age (XVIII-XIXth centuriés).
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El macizo de la Maladeta forma paite de ‘la alta
cuenca del rio Esera (afluente del rfo Ebro),-én la ver-
tiente meridional de los Pirineos Centiales: (Fig. 1).
Estd constituido por una alineacién depices,.de direc-
cién NW-SE, que superan los 3000 m de altitud, desde
el pico de Alba (3100 m) hasta el pico de Russell (3205
m), destacando los picos de Aneto (3404 m) y.de la
Maladeta:(3308 m) (Fig. 2): El macizo de la Maladeta
estd limitado al norte y al: oeste por el valle: dél rio
Esera, al sur por los valles dé Cregiiefia.y deVallhlverna
(afluentes del Esera), y al este por.él*valle de
Salenques, afluente de la Noguera; R1bag019ana ‘En la
vertiente norte del macizo y por encima de: los 2900 m
de altitud, existen actualmente pequenos glac1a1es de
circo (Serrat y Ventura,; 1993), eritre los que destacan ¢l
glaciar del Aneto, con una extensmn ‘de 1.04 km?;:10s
glaciares Occidental y Oriental de 1a Maladeta, los cua-
les suman un total de 0.53 km?, el glaciar de Tempesta-
des (0.29 km?) y el glaciar de Barrancs (0.13 km?) (Fig.
1). El macizo de la Maladeta se sitia en el extremo
noroccidental del llamado batolito de 1a Maladeta, de
edad tardiherciniana, constituido basicamente por ro-
cas granodioriticas. En los mdrgenes del macizo, el

sustrato rocoso estd constituido por rocas
metasedimentarias (mérmoles, esquistos, filitas, eté:’_.j_
con edades comprendidas entre ¢l Cambro-Ordovicico
y el Carbonifero, intensamente deformadas por las
orogénésis Hercinica y Alpina (Zwart, 1979 Garc1a—
Sanségundo, 1992).

El relieve del macizo de la Maladeta ha sido mode-
lado, bédsicamente, por la accién de los; glaciares co-
rrespondientes al dltimo ciclo glaciar pleistoceno. Pos-
teriormente, durante el perfodo postglaciar holoceng,

el relieve glaciar ha sido retocado por la accién de difé=

rentes procesos periglaciares, nivales, fluviales y de
vertiente. No obstante, en los sectores mds elevados del
macizo, la dindmica glaciar sigue siendo activa, debido
a la existencia de pequefios glaciares de circo. Diversos
autores han realizado diferentes cartograffas geomor-
folégicas del macizo de la Maladeta, entre las que des-
tacan las generales de Martinez de Pisén (1989) y de
Garcia Ruiz et al. (1992), asf como la més reciente y
detallada realizada por Copons (1994) y publicada por
Copons y Bordonau (1994).

En el macizo de la Maladeta, el relieve glaciar estd
representado por un conjunto de formas de erosién y de
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Figura 1.- Situacién geografica del macizo de la Maladeta (Alta Cuenca del rio Esera). Leyenda: 1. Rio, lago; 2. Cresta, pico; 3. Glaciar.

Figura 2.- Vista general de la vertiente sur del macizo de la
Maladeta desde el pico de Vallhiverna. En el centro de la imagen des-
taca el pico del Aneto (3404 m) y las morrenas correspondientes a la
Pequefia Edad del Hielo ubicadas en el circo de Lloses (indicadas con
flechas).
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acumulacién. Las formas de erosién mds relevantes son
los circos (por ejemplo, los grandes circos de la
Maladeta y del Aneto); las cubetas de sobreexcavacién,
ocupadas por lagos (por ejemplo, la cubeta de
Cregiiefia) o totalmente colmatadas (por ejemplo, la cu-
beta de Aigualluts); los collados de transfluencia (por
ejemplo, el collado de “Toro de Barrancs, a través del
cual parte del hielo procedente del macizo de la
Maladeta transflufa hacia la cuenca del rio Garona) y
los valles en artesa tipicos del modelado glaciar. Las
formas de acumulacién glaciar mds caracteristicas y
abundantes son las morrenas y, en menor grado, los
conos proglaciares. Las morrenas m4s relevantes del
macizo de la Maladeta son las correspondientes a la
Pequefia Edad del Hielo (Martinez de Pis6én y Arenillas,
1988; Martinez de Pisén, 1989; Copons, 1994; Copons
y Bordonau, 1994), perfectamente conservadas y loca-
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Figura 3.- Cartograffa esquemdtica de los elementos geomorfolégicos correspondientes a las diferentes fases glaciares registradas en el
macizo de la Maladeta. Leyenda: 1. Divisoria de aguas; 2. Glaciar actual y sentido de flujo; 3: Rio, torrente, lago y sumidero kérstico; 4. Morrena
de la Pequefia Edad del Hielo; 5. Morrena del Perfodo Tardiglaciar; 6. Morrena del Episodio de Glaciares de Circo; 7. Morrena del Episodio de

Glaciares de Valle en Altitud.

lizadas en los sectores mds elevados del macizo

Las fases glaciares cuaternarias

En diversos trabajos realizados en la alta cuenca del
Esera (Martinez de Pis6n, 1989; Moya y Vilaplana,
1992; Garcia Ruiz et al., 1992; etc.) se ha reconocido
la existencia de diferentes fases glaciares correspon-
dientes al dltimo ciclo glaciar, aunque no se ha deter-

minado con precisién la extensién de los glaciares du-
rante cada una de dichas fases. La cartografia detalla-
da, a escalas 1:10000 y 1:25000, de todas las morrenas
del macizo de la Maladeta y la correlacién de las mis-
mas atendiendo a distintos criterios (especialmente la
posicién altitudinal, la orientacién y la extensidén de los
circos) (Fig. 3) ha permitido la reconstruccién de los
distintos aparatos glaciares durante las diversas fases
glaciares. Por otra parte, las fases glaciares reconoci-
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Figura 4.- Cronologfa de las fases glaciares y valoracién cualitativa de las variaciones del volumen de hiele retenido en los Pirineos durante

el dltimo ciclo glaciar (modificado de Bordonau, 1992a, 1992b).

das en el macizo de la Maladeta se han correlacionado
con las definidas por Bordonau (1992a, 1992b) y Bor-
donau et al. (1992) en los Pirineos adoptando, debido a
la falta de dataciones absolutas, la cronologia propues-
ta por estos autores (Fig. 4). Dicha cronologia estd ba-
sada en las edades obtenidas en algunas localidades de
la vertiente meridional pirenaica (Vilaplana, 1983;
Vilaplana et al., 1989; Montserrat Martf, 1992; Bordo-
nau, 1992a; Bordonau et al., 1993) y en la correlacién
con localidades bien datadas de la vertiente septentrio-
nal (Mardonés, 1982; Jalut et al., 1982, 1988, 1992;
Mardonés y Jalut, 1983; Hérail et al., 1987; Andrieu et
al., 1988). ’

El macizo de la Maladeta ocupa la cabecera de la
alta cuenca del rio Esera y, por este motivo, tinicamente
se encuentran registros de las fases glaciares m4s re-
cientes correspondientes al yltimo ciclo glaciar. Duran-
te las llamadas Fase de Estabilizacién Pre-mdximo,
Fase de Mdximo glaciar, Fase de Estabilizacién Post-
méximo y Fase de Glaciares de Valle, el macizo de la
Maladeta y los valles que lo rodean se mantuvieron cu-
biertos por grandes masas de hielo; por tanto, estas pri-
meras fases del dltimo ciclo glaciar se han incluido en
una tinica «Fase Inicial», ya definida por Moya y
Vilaplana (1992). Las fases glaciares mds recientes, es
decir, la Fase de Glaciares de Altitud, la Fase de
Glaciares Rocosos y las Fases Postglaciares (en espe-
cial, la Pequeiia Edad del Hielo) han quedado registra-
das mediante distintos elementos geomorfolégicos en
todo el macizo de la Maladeta. '

Fase Inicial

Durante la llamada «Fase Inicial» (es decir, desde 1a
Fase de Estabilizacién Pre-mdximo hasta la Fase de
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Glaciares de Valle), tanto el macizo de la Maladeta
como los valles que lo rodean estuvieron totalmente
ocupados por glaciares (Fig. 5), situdndose el frente del
glaciar del Esera aguas abajo de la zona estudiada.

En el complejo yuxtaglaciar de Cerler, en la misma
cuenca del Esera, Bordonau (1992a, 1993) describe
unos sedimentos glaciolacustres, atribuibles a una Fase
de Estabilizacién Pre-mdximo, intensamente deforma-
dos por la progresién de los glaciares correspondientes
a la Fase de Médximo Glaciar. Durante el dltimo méxi-
mo glaciar pleistoceno, al que Bordonau (1992a,
1992b) atribuye una edad comprendida entre 50000 y
45000 afios B.P. (Fig. 4), el glaciar del Esera presenta-
ba una longitud aproximada de 36 km, con un espesor
maximo de hielo de 900 m en la transversal de la cube-
ta de sobreexcavacién de Benasque (Bordonau, 1992a).
El frente del glaciar se situaba en la entrada del Con-
gosto de Ventamillo, a unos 900 m sobre el nivel del
mar, mostrando diversas difluencias entre las que cabe
destacar la del valle de Bisaurri, demostrada por la
existencia de bloques errdticos de granodiorita en los
alrededores de las poblaciones de Bisaurri y Renanue
(Mallada, 1878).

Durante la Fase de Estabilizacién Post-mdximo, el
glaciar del Esera disminuyé sensiblemente su exten-
sién, situdndose su frente en los alrededores de la po-
blacién de Chia (Martinez de Pisén, 1989; Garcia Ruiz
et al., 1992), todavia aguas abajo del macizo de la
Maladeta. Sin embargo, en los sectores de cabecera, el
retroceso glaciar correspondiente a esta fase implicé
tinicamente una ligera disminucién del espesor de hie-
lo de las lenguas glaciares.

Durante la Fase de Glaciares de Valle, el glaciar del
Esera redujo notablemente su extensién. No obstante,
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Figura 5.- Reconstruccién de la extensién de los glaciares en el macizo de la Maladeta durante la «Fase Ini_é_ial». Leyenda: 1. Cresta, pico; 2.

Glaciar y sentido de flujo; 3. Sustrato rocoso.

no se han encontrado registros geomorfolégicos que
permitan establecer con precisién la posicién del frente
glaciar. Durante esta fase, a la que Martinez de Pisén
(1989) y Garcia Ruiz et al. (1992) denominan «Etapa
de disociacién glaciar», pudo haberse producido la des-
conexién géntr,e el glaciar del Esera y algunos glaciares
mayores tributarios. De todos modos, aunque no se po-
sean elementos geomorfolégicos que lo confirmen, lo
mdés probable es que los glaciares de Vallhiverna,
Cregiiefia y Alba, con un espesor de hielo sensiblemen-
te reducido, todavia estuvieran conectados al glaciar

principal del Esera.

Fase de Glaciares de Altitud

Dentro de la Fase de Glaciares de Altitud se han di-
ferenciado dos episodios;- un primer Episodio de
Glaciares de Valle en Altitud'y un segundo Episodio de
Glaciares de Circo (Bordoﬁgu, 1992a, 1992b; Bordo-
nau et al., 1992).

Las morrenas mds antiguas que se observan en el
macizo de la Maladeta pertenecen al Episodio de
Glaciares de Valle en Altitud. Dichas morrenas presen-

Rev.Soc.Geol.Esparia, 10(1-2), 1997
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tan morfologias poco definidas y se localizan en los
fondos de valle (Fig. 3). Los mejores ejemplos de
morrenas se encuentran en el Hospital de Benasque, si-
tuado a 1750 m de altitud, donde se distinguen dos ni-
veles morrénicos separados entre sf unos 100 m, que
corresponden a dos pequeflas pulsaciones dentro de
este mismo episodio glaciar. También se observan
morrenas en la confluencia del valle de la Escaleta con
el valle de Barrancs, a 2100 m de altitud, y en el valle
de Cregliefia, a una altitud de 2060 m. Por dltimo, en el
valle de Vallhiverna se observa una morrena frontal si-
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tuada entre 1790 y 1840 m de altitud y una morrena
lateral en su confluencia con el valle de Estriba Freda.

La cartografia de las morrenas correspondientes al
Episodio de Glaciares de Valle en Altitud ha permitido
la reconstruccién de la extensién de los glaciares du-
rante este episodio (Fig. 6). El glaciar principal del
Esera presentaba una longitud de 11 km, extendiéndo-
se desde el circo de Tempestades hasta el Hospital de
Benasque, con un desnivel total de 1500 m. El glaciar
del Esera estaba alimentado fundamentalmente por las
lenguas procedentes de los circos de la Maladeta, Ane-
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to, Barrancs y Tempestades. Los glaciares de Cregiiefia
y Alba, con los frentes situados a 2060 y 2120 m de
altitud, presentaban unas longitudes respectivas de 4 y
2 km. El glaciar de Vallhiverna, con una longitud méxi-
ma de 7 km, estaba alimentado, entre otras, por las len-
guas procedentes de los circos de Coronas y Lloses.
Asi, desde la «Fase Inicial» hasta el Episodio de
Glaciares de Valle en Altitud, al que Bordonau (1992a,
1992b) atribuye una edad comprendida entre 16000 y
15000 afios B.P. (Fig. 4), los glaciares del macizo de la
Maladeta experimentaron un importante retroceso. Sin

embargo, la presencia de morrenas correspondientes al
Episodio de Glaciares de Valle en Altitud indica la exis-
tencia de un periodo de ligero avance y/o estabilizacién
glaciar asociado a dicho episodio.

Las morrenas correspondientes al Episodio de
Glaciares de Circo suelen estar situadas en la boca y en
el fondo de los circos (Fig. 3), presentando morfologias
mejor definidas y conservadas que las morrenas del
episodio anterior. Como ejemplos se pueden citar las
morrenas situadas en la cubeta de Aigualluts, a 2050 m
de altitud, donde pueden diferenciarse hasta cuatro ni-

Rev.Soc.Geol.Espariia, 10(1-2), 1997
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veles morrénicos que indican la existencia, como mini-
mo, de cuatro pequefias pulsaciones glaciares; la mo-
rrena frontal situada en la confluencia de los valles de
Vallhiverna y Coronas, a unos 2000 m de altitud, y los
dos arcos frontales localizados en el valle de la
Escaleta, a 2150 m de altitud.

En el macizo de la Maladeta, el Episodio de
Glaciares de Circo se caracteriza por la presencia de
glaciares de circo (Fig. 7); no obstante, algunos
glaciares mayores, como por ejemplo los de Barrancs,
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Coronas y Vallhiverna, presentaban todavia pequefias
lenguas. El glaciar de Barrancs presentaba una longi-
tud de 5 km, con su frente localizado en el Forau de
Aigualluts. EI glaciar de la Escaleta, con una longitud
de 3 km, estaba desconectado del glaciar de Barrancs.
Los glaciares de Coronas y de Vallhiverna, con unas
longitudes respectivas de 3 y 4 km, constituian peque-
fios glaciares de valle independientes. Los glaciares de
la Maladeta y de Cregiiefia tenfan sus frentes situados
en la boca del circo. Por idltimo, en otros circos situa-
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dos a menor altitud (circos de Alba, Estriba Freda,
Ardonés, etc.) los glaciares, con longitudes de orden
hectométrico, estaban localizados al pie de las-paredes
rocosas. .

Desde el Episodio de Glaciares de Valle en Altitud
hasta el Episodio de Glaciarés de Circo, al que Bordo-
nau (1992a, 1992b) atribuye una edad comprendida
entre 14000 y 13000 afios B.P. (Fig. 4) y que ha sido
datado recientemente como anterior a 1347060 afios
B.P. (Copons y Bordonau, 1996), se registra un notable

retroceso de los glaciares. De hecho, este tiltimo episo-
dio representa un perfodo de ligero avance y/o estabili-
zacién glaciar, manifestado por una o varias pulsacio-
nes (dos en el glaciar de la Escaleta y cuatro en el gla-
ciar de Barrancs). El retroceso glaciar mds espectacular
se manifiesta en el valle de Alba, donde el glaciar
desaparece casi en su totalidad. En los valles del Esera
y de Cregiiefia, la longitud de los glaciares queda redu-
cida casi a la mitad. Por otra parte, el glaciar de
Vallhiverna retrocede més de un tercio de su longitud.
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Fase de Glaciares Rocosos

La Fase de Glaciares Rocosos, correspondiente al
Periodo Tardiglaciar, se caracteriza en los Pirineos por
la presencia de glaciares rocosos, ausentes en las ante-
riores fases glaciares (Serrat, 1979; Gutiérrez y Pefia,
1981; Bordonau, 1992a, 1992b; Bordonau et al., 1992).
En el macizo de la Maladeta se han podido distinguir
dos tipos de morrenas rocosas, correspondientes a anti-
guos debris rock glaciers y talus rock glaciers, segiin la
clasificacién de Barsch (1988). No obstante, también
se han reconocido morrenas simples correspondientes
a glaciares de circo convencionales. Por tanto, durante
la llamada Fase de Glaciares Rocosos, en el macizo de
la Maladeta coexistieron glaciares rocosos y glaciares
de circo (Fig. 8).

En el macizo de la Maladeta, las morrenas corres-
pondientes a esta fase se localizan a cotas superiores a
los 2200 m en la vertiente norte, y por encima de los
2600 m en la vertiente sur (Fig. 3). Se observan
morrenas de glaciares rocosos en la vertiente sur del
pico de la Mina, las vertientes sur y oeste del pico de
Alba y al pie de las paredes rocosas del circo de
Aragiiells. Por otra parte, se observan morrenas corres-
pondientes a glaciares de circo en los circos de la
Maladeta, Vallhiverna, Lloses, Coronas, Salenques y en
los alrededores del lago de Barrancs, donde se han po-
dido diferenciar dos niveles morrénicos. La presencia
de dos niveles morrénicos correspondientes a este pe-
riodo es comiin en todo el macizo de la Maladeta, dis-
poniéndose muy juntos en los circos de la vertiente nor-
te y separados hasta un centenar de metros en los circos
de la vertiente sur. Estos dos niveles morrénicos repre-
sentan dos pulsaciones glaciares dentro de la Fase de
Glaciares Rocosos; en la vertiente norte, la extensién
de los glaciares se mantuvo similar, mientras que en la
vertiente sur se produjo una patente disminucién de la
extensién glaciar entre ambas pulsaciones.

Durante el Periodo Tardiglaciar, los circos de la
Maladeta, Aneto, Barrancs y Tempestades todavia
presentaban pequefios glaciares de circo, con longi-
tudes inferiores a 2 km. Los circos de Coronas,
Lloses, Margalida y Vallhiverna también estaban
ocupados por glaciares de circo, pero sus dimensio-
nes eran notablemente menores. En el circo de
Cregiiefia, aunque no se ha observado ningiin ele-
mento geomorfolégico correspondiente a este perio-
do, también es probable la existencia de un pequefio
glaciar de circo.

El Periodo Tardiglaciar, al que Serrat (1979) y Bor-
donau (1992a, 1992b) atribuyen una edad comprendida
entre 11000 y 10000 afios B.P. (Fig. 4), constituye el
trdnsito entre el Pleistoceno y el Holoceno, caracteriza-
do por una disminucién brusca de las temperaturas y
un descenso gradual de las precipitaciones, factores
determinantes de la formacién de glaciares rocosos en
los Pirineos.

Fases Postglaciares
Las Fases Postglaciares son aquellas ocurridas con
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posterioridad a la dltima glaciacién pleistocena, es de-
cir, durante el Holoceno. En el macizo de la Maladeta
se ha reconocido una unica fase glaciar holocena co-
rrespondiente a la Pequefia Edad del Hielo (Martinez
de Pis6n y Arenillas, 1988; Martinez de Pisén, 1989;
Copons, 1994; Lampre, 1994). La Pequefia Edad del
Hielo en el macizo de la Maladeta se define como una
pequefia fase glaciar que se inicid, con un descenso de
las temperaturas, a principios del siglo XV y que pre-
senté dos pulsaciones muy marcadas, a principios del
siglo XVIII y en la segunda década del siglo XIX
(Copons, 1994; Copons y Bordonau, 1994). De todos
modos, no se descarta la posible existencia de otras fa-
ses glaciares durante el Holoceno, cuyos registros
geomorfolégicos habrian sido erosionados durante el
avance glaciar correspondiente a la Pequefia Edad del
Hielo, momento en que los glaciares del macizo de la
Maladeta alcanzaron su méxima extension.

Los registros geomorfolégicos correspondientes a
la Pequefia Edad del Hielo, principalmente morrenas y
conos proglaciares, presentan una morfologfa muy bien
conservada y suelen localizarse a algunos centenares
de metros del frente de los glaciares actuales del maci-
zo de l1a Maladeta (Fig. 3). Se observan morrenas de la
Pequeiia Edad del Hielo en los circos de Alba, Maladeta
Occidental, Maladeta Oriental, Aneto, Barrancs, Tem-
pestades, Salenques, Margalida, Lloses (Fig. 2), Coro-
nas y Cregiiefia. En los circos de Tempestades, Aneto,
Maladeta Oriental y Coronas se reconocen dos niveles
morrénicos, representados en algtin caso por dos arcos
frontales, que indican la existencia de dos pulsaciones
glaciares. En algunos sectores (circos de Alba y
Barrancs, morrena lateral izquierda de Aneto) se obser-
van morrenas de glaciares rocosos asociadas a las
morrenas de la Pequefia Edad del Hielo. A menudo, en
los lugares donde la pendiente es muy acusada, las
morrenas frontales suelen derrubiarse y los sedimentos
glaciares son redistribuidos por las aguas de fusién gla-
ciar, dando lugar a conos proglaciares como los exis-
tentes en los circos de la Maladeta Occidental y Orien-
tal, Aneto, Barrancs y Salenques.

Durante la Pequefia Edad del Hielo, los frentes
glaciares se situaban a alturas comprendidas entre 2500
y 2600 m en la vertiente norte del macizo de la
Maladeta; en la vertiente sur, en cambio, los frentes se
situaban por encima de los 2800 m (Fig. 9). El glaciar
de mayores dimensiones era el del Aneto, con una ex-
tensién de 2.36 km?, seguido por los glaciares de la
Maladeta Occidental y Oriental, que presentaban una
extensién conjunta de 1.2 km? Otros glaciares de ex-
tensiones mds reducidas eran los de Barrancs (0.53
km?), Tempestades (0.67 km?), Coronas (0.37 km?),
Salenques (0.31 km?), Russell (0.15 km?), Lloses (0.28
km?), Cregiiefia (0.16 km?) y Alba (0.07 km?).

Después de la Pequefia Edad del Hielo, los glaciares
del macizo de la Maladeta experimentaron un retroceso
generalizado, aunque interrumpido por breves perfodos
de estabilizacién o avance glaciar, que perdura hasta la
actualidad (Copons, 1994, 1996). Los principales
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glaciares actuales (glaciares de la Maladeta Oriental y
Occidental, Aneto, Barrancs, Tempestades y
Salenques) presentan sus frentes totalmente desconec-
tados de las morrenas correspondientes a la Pequefia
Edad del Hielo (Fig. 3), reflejando dicho retroceso (por
ejemplo, para el glaciar de Aneto, de 2.36 a 1.04 km?).
Otros antiguos glaciares como los del pico Maldito,
Alba y Coronas han quedado reducidos a simples ma-
sas de hielo muerto, sin movimiento aparente, y los res-
tantes han desaparecido.

Conclusiones

El estudio de las formas y depésitos glaciares en el
macizo de la Maladeta ha permitido el reconocimiento
y la caracterizacién de diferentes fases glaciares que
pueden correlacionarse con las definidas por Bordonau
(1992a, 1992b) y Bordonau et al. (1992) en los Piri-
neos. En el macizo de 1a Maladeta, situado en la cabe-
cera de la cuenca del rio Esera, dnicamente se encuen-
tran registradas las dltimas fases de la deglaciacién co-
rrespondiente al dltimo ciclo glaciar. Durante la
llamada «Fase Inicial», que incluye la Fase de M4ximo
Glaciar, el frente del glaciar del Esera se situaba en la
entrada del Congosto de Ventamillo, aguas abajo del
sector estudiado. '

Durante el Episodio de Glaciares de Valle en Altitud
(16000-15000 afios B.P.), los glaciares de Vallhiverna,
Cregiiefia y Alba no confluian con el glaciar principal
del Esera, el cual se extendia desde el circo de Tempes-
tades hasta el Hospital de Benasque, con una longitud
total de 11 km. Dentro de este episodio se han diferen-
ciado, localmente, dos pequefias pulsaciones con una
extension glaciar similar.

Durante el Episodio de Glaciares de Circo (14000-
13000 afios B.P.), el retroceso glaciar comporta la
transformacién de los glaciares de valle en grandes
glaciares de circo. Asi, el glaciar del Esera se transfor-
ma en el glaciar de Barrancs, con una longitud total de
5 km. Este episodio suele estar representado por un
dnico nivel morrénico aunque, localmente, pueden re-
conocerse dos e incluso cuatro pulsaciones.

La Fase de Glaciares Rocosos, correspondiente al
Periodo Tardiglaciar (11000-10000 afios B.P.), se ca-
racteriza por la coexistencia de glaciares rocosos y
glaciares de circo, alcanzando estos tltimos una longi-
tud méxima de 2 km (glaciar de Barrancs). Dentro de
esta fase se distinguen claramente dos episodios. En la
vertiente norte del macizo de la Maladeta la extensién
de los glaciares en ambos episodios era muy parecida,
con los frentes glaciares situados por encima de los
2200 m de altura. Sin embargo, en la vertiente sur, don-
de los frentes se situaban por encima de los 2600 m de
altura, el segundo episodio representé una notable dis-
minucién de la extensién glaciar.

En el macizo de la Maladeta se ha reconocido una
tinica fase glaciar holocena correspondiente a la Peque-
fla Edad del Hielo, diferencidndose dos pulsaciones, a
principios del siglo XVIII y en la segunda década del

siglo XIX. En la vertiente norte del macizo de la
Maladeta, los glaciares presentaban sus frentes a altu-
ras superiores a los 2500 m, siendo el glaciar de Aneto
el de mayores dimensiones (2.36 km?). En la vertiente
sur, los frentes glaciares se situaban por encima de los
2800 m de altura. Después de la Pequeiia Edad del Hie-
lo, los glaciares del macizo de la Maladeta experimen-
taron un retroceso generalizado que perdura hasta la
actualidad.

El trabajo realizado ha sido financiado por los proyec-
tos DGICYT, PB88-0209 (El dltimo ciclo glaciar en los
Pirineos y en el Sistema Central: Correlacién estratigréfica)
y CICYT, AMB93-0814-C02-01 (Estudio biogeoquimico, -
ecolégico y paleolimnolégico de los sedimentos de los
lagos de los Pirineos).
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