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1 Parque Nacional de Ordesa y Monte

Perdido contiene en sus 15.608 ha algu-
nos de los mejores ejemplos de relieve alpino de
Europa, con altitudes que superan frecuentemen-
te los 3.000 m s.n.m. (Monte Perdido, 3.355 m,
Cilindro, 3.322, Marboré, 3.247 m, Soum de
Ramond, 3.247 m, El Casco, 3.009 m y Taillén,
3.144 m), elaborade fundamentalmente sobre
calizas y areniscas calcdreas. Desde cualquier
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Fignra 1, El circo de Marboré v &l macizo de Monte
Perdido en el contexto del Pargue Nacional de Ordesa,

perspectiva el relieve del Parque ofrece una
variada gama de escarpes verticales, cafiones, cir-
cos y valles glaciares, cascadas, canales de alu-
des, depositos glaciares, fenémenos periglaciares
y formas asociadas con procesos karsticos. En
ninguna otra parte de Europa se encuentra el api-
lamiento de calizas que aparece aqui, debido a la
superposicién de pliegues tumbados e incluso
cabalgamientos que indican la ocurrencia de
grandes esfuerzos tectonicos, con desplazamien-
tos hacia el sur de enormes masas de materiales,
sobre los que se ha producido el encajamiento de
la red de drenaje. Las impresionantes formas de
relieve fueron, sin duda, responsables de que en
1918, entonces con una superficie de sélo
2.100 ha, vna parte del macizo fuera declarada
Parque Nacional, centrdndose en el valle de
Ordesa. La ampliacién del Parque en 1982 hizo
justicia, ain insuficiente, a un territorio donde se
ainan todos los componentes basicos de las for-
mas de relieve que caracterizan a la alta montafna
alpina. La ampliacién permitié incluir bajo la
denominacién de Parque Nacional a todo el
macizo de Monte Perdido, incorporando asi a los
cafiones de Afiisclo y Escuain y a la cabecera del
valle del Cinca, conocida en su extremo superior
como Circo de Marboré o de Tucarroya. Aqui se
localizan algunos de los iltimos glaciares pire-
naicos, afectados por un répido retroceso en las
tltimas décadas. También puede encontrarse una
espectacular sucesién de depdsitos glaciares de
edad muy reciente y que representan las fluctua-
ciones de las masas de hielo.
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Figura 2. El glaciar de Monie Perdido en 1981, con el gran escarpe de
hielo asomdndose hacia el fondo del circo de Mavboré,

Los rasgos basicos del circo
glaciar de Marboré

El circo de Marboré es un espacio muy pecu-
liar en la cara norte del macizo de Monte
Perdido. Forma un gran cuenco de origen glaciar
delimitado al sur por la fachada septentrional de
Monte Perdido, Cilindro y Marboré, con un
escarpe vertical de 500 a 800 m de desnivel esca-
lonado, y al norte por el Pico Astazu (3.071 m) y
la cresta de Tucarroya, por la que se abre la bre-
cha del mismo nombre que da paso hacia
Francia aprovechando una fractura. Al oeste el
Pico Pequefio Occidental (3.007 m) es el relieve
mas destacado, mientras que al este el circo de
Marboré se abre hacia el valle de Pineta o del rio
Cinca, con un gran salto de casi 1.000 m de des-
nivel, que el rio
Cinea salva
mediante una gran
cascada (fig. 1).

El macizo de
Monte Perdido estd
formado por una
serie de pliegues
cabalgantes hacia el
sur que se superpo-
nen para dar logar
al apilamiento de
materiales cretdci-
cos y eocenos, fun-
damentalmente
calizas  masivas,
dolomias, calizas
arenosas y arenis-
cas, estas ultimas
llamadas «Arenicas

de Marboré», de edad
Maastrichtiense. En su extremo
meridional, los materiales maas-
trichtienses se levantan hasta casi la
vertical, para formar la arista de
Astazu-Tucarroya. En el centro del
circo aparecen ligeramente replega-
dos, formando pequeiios relieves en
cuesta que el paso del hielo se ha
encargado de acentuar. Al pie de la
cresta de Astazu-Tucarroya se ha
abierto un prolongado surco de
oeste a este en el que se refugia el
lago de Marboré. Hacia el sur,
varios pliegues cabalgantes se
superponen a las «Areniscas de
Marboré», dando lugar a la vertigi-
nosa y compleja pared de la cara norte de Monte
Perdido, Cilindro y Marboré, donde afloran las
distintas unidades litoldgicas.

La isoterma de 0°C se sitia en torno a
2.800 m segiin estimaciones de diversos autores.
Se aprecia una tendencia hacia una menor inni-
vacion en todo el Pirineo, debida tanto a un
aumento de la temperatura media anual como a
un descenso de la precipitacidn invernal. La pre-
cipitacion media anual debe rondar los
2.000 mm en el fondo del circo.

Los glaciares actuales

La cara norte del macizo de Monte Perdido
contiene algunos de los tltimos restos de glacia-
res pirenaicos, sometidos a un rdpido proceso de

Figura 3. Detalle del acantilado de hielo del glaciar de Monte Perdido en 1981,



Figura 4. Los glaciares actuales de Monte Perdido (Superior e Inferior), mostrando una superficie biselada v la pérdida
de espesor. El glaciar Superior aparece como una delgada capa de hielo. Al pie, la gran morrena de In Pegueria Edud

del Hielo formada por el glaciar de Monte Perdido.

contraccion espacial y volumétrica. Desde el maximo corresponde a la década de 1820, el pro-
final de la Pequefia Edad del Hielo, cuyo dltimo  ceso dominante en el circo de Marboré ha sido la

Figira 5. El glaciar actual de Monte Perdido visto desde la parte mds occidental del
circo de Marboré, Se aprecia la pérdida de espesor y la presencia de grietas que indi-
con fa existencia de movimiento.

deglaciacion (CHUECA et
al., 2002), Desde enton-
ces ha habido momentos
de mayor o menor retro-
ceso e incluso estanca-
miento. Destacan espe-
cialmente los periodos
entre 1857 y 1901-1904,
y desde 1981 hasta la
actualidad como los que
muestran una mas intén-
sa regresion, tal como se
ha comprobado en otros
macizos proximos.
Hasta mediados del
siglo XX el glaciar de
Monte Perdido se des-
glosaba en tres masas de
hielo escalonadas que
estaban  consideradas
como tres glaciares indi-
viduales. El Superior era
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Figura 6. Evolucidn de la superficie y espesor del hielo en el glaciar Inferior de
Memte Perdido, por JuLidw ¥ Crueca (2007).

ya entonces de pequefias dimensiones, de perfil
convexo, con una limitada conexidn con el
Glaciar Intermedio. Esta era 1a mas de hielo més
extensa y potente, formando un abrupto escarpe
de hielo de unos 40 m de espesor (figs. 2 y 3),
que asomaba hacia el Glaciar Inferior.
Resultaban espectaculares las constantes caidas
de grandes bloques de hielo desde el Glaciar
Intermedio al Inferior, que producian un impre-
sionante estruendo. Estas avalanchas de hielo

e

Figura 7. Los glaciares de Cilindro y Marboré en septiembre de 1981, Entonces aiin formaban una masa de hielo

alimentaban al Glaciar
A Inferior, que desaparecié a
finales de los afios ochenta
del pasado siglo. Hacia
1995 el Glaciar Intermedio
(ahora llamado Inferior)
llegaba todavia hasta el
borde del escalon sobre el
que se asentaba, pero esta-
ba ya lo suficientemente
biselado como para no pro-
ducir nuevos aludes de
hielo. Ahora el glaciar de
Monte Perdido estd com-
puesto, pues, por dos de
sus tres originales masas
de hielo, llamadas Glaciar
Superior y Glaciar Inferior.
La fusién que ha afectado
en las ltimas décadas al Glaciar Inferior lo ha
convertido en una masa muy delgada en su fren-
te, por donde ya no asoma al borde del escarpe,
habiéndose registrado pérdidas de espesor de
hasta 40 m entre 1981 y 1999 (JuLIAN Y CHUECA,
2007) (figs. 4, 5 y 6). El Glaciar Superior tam-
bién ha reducido mucho su superficie y, mds afin,
SU ESPEsOL.
Bajo la sombra de los picos Cilindro y
Marboré se conservaba hasta comienzo de los

unida v agrietada en la base del escarpe,
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aiios ochenta del siglo XX una masa casi conti-
nua de hielo habitualmente conocida como gla-
ciar de Marboré (fig. 7). Esta masa, alimentada
sobre todo por canales de aludes, se ha reducido
drésticamente en las tltimas décadas hasta préic-
ticamente su desaparicién. Desde los afios
ochenta del pasado siglo se subdividié en
pequeiias masas de hielo, cada una de ellas
acantonada bajo un canal de avalanchas y desde
entonces no han hecho mds que reducir su
extension (fig. 8). Los estudiosos de los actuales
glaciares pirenaicos los han relegado a la cate-
goria de heleros (o, como mucho, glaciares-
heleros) dada su pequefia superficie v la ausen-
cia de movimiento en el hielo.

CHUECA ef al. (2002) compararon la exten-
sion ocupada por los glaciares pirenaicos a final
de la Pequefia Edad del Hielo (hacia 1820-30) y
en 1998-2000. En el caso de los glaciares del
circo de Marboré se ha pasado de 238,9 ha a
62,1 ha, que en 2011 se habian reducido hasta
492 ha (CHUECA Y JULIAN, 2010). En el caso de
los dos glaciares principales (Superior e
Inferior, bajo el pico de Monte Perdido, segiin la
nomenclatura actual), el Glaciar Inferior conser-

va todavia muchas grietas longitudinales y
transversales que indican que la masa de hielo
ain se mueve, pero ya no se acerca al precipicio
por el que cafan los blogues de hielo, y el fren-
te es una delgada l4mina amenazada por nuevos
retrocesos en los préximos afos debido a la casi
total ausencia de neviza al final de cada verano.
En su parte media ha aparecido en 2012 un
pequefio espoldn rocoso que confirma la pérdi-
da general de espesor.

Los glaciares de Marboré durante
la Pequena Edad del Hielo

Es bien conocido el hecho de que el clima
de la Tierra sufrié un notable deterioro entre
los siglos XV y XIX, dando lugar a un descen-
so de la temperatura v un incremento en la
intensidad de las precipitaciones. Las principa-
les dreas montafiosas del planeta vieron cémo
durante la Pequefia Edad del Hielo sus glacia-
res aumentaban su tamafio v, en el caso de los
grandes glaciares de valle, las lenguas de hielo
avanzaban hacia altitudes m4s bajas. La penin-
sula Ibérica no fue una excepcion, de manera

Figura 8. Unos de los heleros del antiguo glaciar de Cilindro-Marboré. Como los demds restos de ese glaciar, muestra
wner superficie muy reducida af pie de wn canal de avalanchas,
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Figura 9. Mapa con la distribucidn de los depdsitos morrénicos en el circo de Marboré.

que los Picos de Europa en la cordillera
Cantdbrica, Sierra Nevada y, especialmente,
los Pirineos vieron aparecer nuevos glaciares,
los mas importantes de los cuales se desarro-
llaron en torno a macizos cuyas cimas superan
los 3.000 m de altitud (Infierno, Monte
Perdido, Posets y Aneto-Maladeta).

Existe acuerdo gene-
ral en que durante la
Pequefia Edad del Hielo
hubo dos momentos mds
frios, a comienzos del
siglo XVII (conocido
como  Minimo  de
Maunder, un periodo de
baja actividad solar) y
durante las tres primeras
décadas del siglo XIX.
En esos momentos los
glaciares del circo de
Marboré alcanzaron sus
mayores dimensiones.

;Que cémo se sabe
cudl era la extension que
ocuparon los glaciares de
Marboré  durante la
Pequeiia Edad del Hielo?
En principio es muy sen-

=

Figura 10. La avalancha rocosa del Baledn de Pineta,

cillo: cuando avanzan, los glaciares arrastran los
materiales sueltos que encuenfran a su paso y
ademds transportan bloques y materiales finos
que arrancan del sustrato rocoso o que les caen
encima desde las laderas dominantes, compor-
tindose como una pala mecénica que avanza con
una fuerza incontenible y a la vez como una

b Mﬁ .
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cinta transportadora. Alli donde alcanza su méxi-
ma extension, el hielo descarga todos esos mate-
riales, formando una colina transversal a la
direccién del flujo conocida como morrena fron-
tal o terminal. A los lados también forma depdsi-
tos longitudinales que se conocen como morre-

Fileuwra 12, Morrenas intern

Figura I1. La morrena mds externa del circo de Marbore,

ey

ers al pie de los picos Cilindre y Marboré,

estos depdsitos  son
recientes se conservan
muy bien y reflejan la
forma y dimensiones de
los distintos aparatos gla-
ciares. Es algo mas difi-
cil cuando los glaciares
estuvieron activos hace
decenas de miles de
afios. En ese caso la ero-
sién puede haber des-
mantelado el depdsito,
dejando pequefios’ restos
informes que el especia-
lista debe valorar. En el
circo de Marboré todos
los depositos de origen
glaciar son muy recien-
tes, la mayor parte de la
Pequefia Edad del Hielo
y eso permite que las morrenas muestren un
aspecto fresco, con formas muy bien definidas.
La fig. 9 muestra la distribucion de los depd-
sitos de origen glaciar en el circo de Marboré.
Destaca la presencia de una gran acumulacion de
calizas grises cerca del Balcén de Pineta

.
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Figura 13. La gran morrena al pie de Monte Perdido, con las estrias correspondienies al paso posterior de un rea-

vance glaciar

(fig. 10). Se trata de un depdsito informe, domi-
nado por blogues de caliza que frecuentemente
superan los 5 m de eje mayor, sin material fino.
No hay indicios de transporte glaciar (pulimento
o esirias debidas al paso del hielo). Este depdsi-
to fue interpretado por varios autores (entre
otros, NICOLAS MARTINEZ, 1981; MARTIN
Moreno, 2004) como una morrena glaciar
correspondiente al periodo Tardiglaciar, es decir,
hace entre 11.000 y 13.000 afios. Sin embargo,
creemos que en realidad se trata de una gran ava-
lancha de rocas caidas desde la pared norte de
Monte Perdido, debido a que carece de matriz
fina, es un depdsito extraordinariamente homo-
géneo, en un ambiente en el que afloran varios
tipos de rocas, y ademds no hay otro depdsito
similar en todo el circo. Su edad minima es de
4000 anos (GAaRCIa-RUIZ ef al., 2014).

Todos los depdsitos glaciares del circo de
Marboré se localizan en la mitad meridional,
cerca de la pared septentrional del macizo de
Monte Perdido, de donde procedian las principa-
les masas de hielo que se asentaron en el circo,
con excepeién de un pequeiio resto al este del
lago de Marboré, indicando la presencia de un

antiguo glaciar o helero cuyos iltimos restos
persistieron hasta mediados del pasado siglo.
Segiin distintos autores ya clésicos, al oeste del
lago, aprovechando un surco relativamente pro-
fundo, también se desarrolld otro pequefio gla-
ciar, pero no dejé ningiin depdsito, quizds por-
que su frente terminaba directamente en el lago
de Marboré.

La mitad meridional del circo presenta un
amplio muestrario de morrenas, todas ellas for-
mando colinas alargadas compuestas por una
acumulacién desordenada de materiales finos
gue empastan grandes blogues. Estas colinas no
admiten discusién posible: son el resultado de
un transporte por una masa de hielo suficiente-
mente potente, desplazindose varios metros
cada afio. La morrena més externa forma un cor-
dén estrecho y alargado desde la base del pico
de Marboré, perdiendo progresivamente altura
sobre el fondo del valle (fig. 11), prolongéindo-
se probablemente hasta unos cordones con cali-
zas blancas que llegan hasta el Balcon de Pineta.
Es evidente que en el momento en que se depo-
sitd esta prolongada morrena, el glaciar ocupa-
ba de forma continua toda la mitad meridional



del circo de Marboré, asomdndose con cierta
entidad hacia el valle de Pineta, por el que arro-
jarfa avalanchas de hielo. Podemos imaginarnos
lo que seria entonces un tnico glaciar formando
una continua cascada de hielo que descenderia
desde las cumbres de Marboré, Cilindro y
Monte Perdido para fluir finalmente hacia el
Balcén de Pineta, donde la caida de bloques de
hielo hacia el fondo del valle de Pineta serfa casi
continua y espectacular. No podemos descartar
que se haya podido formar a mediados del
Holoceno, como se ha detectado en otros circos
del Pirineo francés, aunque probablemente
corresponde al maximo de la Pequena Edad del
Hielo (siglos XVII-XVIII).

En una posicién més préxima a la pared del
macizo de Monte Perdido aparecen otras morre-
nas que indican una menor extensién de las
masas de hielo, con la individualizacién de los
glaciares que se formaron en la cara norte de
cada uno de sus grandes picos (fig. 12). Asi, se
distingue un glaciar Occidental en la base del
pico de Marboré, un glaciar Central en la base
del pico Cilindro y un glaciar Oriental en las
paredes y base de Monte Perdido. Todos ellos
aparecen delimitados por grandes morrenas,
especialmente el glaciar de Monte Perdido, que
forma un gran depdsito alargado de oeste a este,
con unos 750 m de longitud. Presenta una mez-
cla de materiales maastrichtienses y paleocenos
con mucha matriz fina. Hacia el este el glaciar
continuaba hasta asomarse con una exigua len-
gua de hielo hacia el valle de Pineta, como lo
refleja la presencia de dos morrenas laterales que
delimitaban sus dimensiones y nos indican el
sentido del flujo del hielo.

En una fase posterior las dimensiones de las
masas de hielo al pie de los picos Cilindro y
Marbor€ son alin mds reducidas, muy probable-
mente a comienzos del siglo XIX. Sin embargo,
el glaciar de Monte Perdido experimentd un cre-
cimiento rdpido y muy corto que hizo que el
hielo pasase por encima de la gran morrena edi-
ficada anteriormente. La prueba de esa expan-
sién €s que la gran morrena se encuentra surca-
da por incisicnes paralelas que reflejan el paso
de una masa de hielo por encima (fig. 13). Hacia
ambos lados de la morrena el glaciar emitié dos
pequenas lenguas. A la vez, muy probablemente
siguié enviando una lengua de hielo hacia el
este, hasta asomarse hacia el valle de Pineta.
Desde esta iltima fase expansiva, los glaciares
del circo de Marboré no han hecho mds que
retroceder.

Referencias bibliograficas

Cuueca, 1. v JuuiAx, A. 2010. Dindmica de los glaciares
del Pirineo aragonés: resultados de la campaiia glacio-
l6gica del afio 2011. Boletin Glacioldgico Aragonés
11, 9-183.

CHUECA, J.; JULIAN-ANDRES, A. v PeESa-Monng, I.L.
2002. Comparacion de Ia situacidn de los glaciares del
Pirineo espaifiol entre el final de la Pequena Edad del
Hiclo y la actualidad. Boletin Glacioldgico Aragonés
3, 13-41.

Garcia-Ruz, J. M.; ParLacios, D.; DE Anpres, N.;
VALERO-GARCES, B. L.; Lépez-Moreno, J. 1. v
SaniuAN, Y. 2014.Holocene and 'Little Ice Age' glacial
activity in the Marboré Cirque, Monte Perdido Massif,
Central Spanish Pyrences. The Holocene 24 (11),
1439-1452.

JuLiaN, A. v CHueca, J. 2007, Pérdidas de extensién y
volumen en los glaciares del macizo de Monte Perdido

espafol):  1981-1999. Boletin
Glacioldgico Aragonés 8, 31-60.

MagrTiN Moreno, R. 2004, Comparacidn de dos glaciares:

(Spitsbergen) v Monte Perdido
(Pinneos). Caracteristicas y evolucion desde la Pequefia
Edad del Hielo. Eria 63, 5-22.

NicoLAs Martivgz, P 1981, Morfologia del circo de
Tucarroya (Macizo de Monte Perdido, Pirineo arago-

(Pirineo central

Longyearbreen

nés). Cundernos de Investigacicn Geogridfica T (1-2),

51-80.

Naturaleza Aragonesa, n.° 31. 1558: 1138-8013

25



