
INTRODUCCIÓN

El objetivo de este artículo no es otro que hacer
un análisis general de las características y alcance
del fenómeno glaciar cuaternario en la Península
Ibérica. Igualmente se hará un intento de cronología
general y correlación entre los distintos macizos
montañosos pese a la notoria falta de dataciones ab-
solutas que, como enseguida se verá, adolecen mu-
chos de los estudios.

Los primeros trabajos se publicaron al poco de
los hallazgos de Agassiz en los Alpes y la difusión
de sus ideas glaciaristas por Europa. La cadena pi-
renaica a mediados del siglo XIX y al poco, el Sis-
tema Central, fueron objeto de las primeras investi-
gaciones. Hasta las décadas de los setenta y ochenta
del siglo pasado hay una producción científica
constante centrada en estas cadenas que en los de-
más macizos no se da pues apenas hay trabajos y
éstos son esporádicos y no tienen la continuidad de
los dedicados a las cadenas citadas ni responden a

líneas de investigación prolongadas. La recopila-
ción bibliográfica realizada por  Martínez de Pisón
y Antón Burgos (1981) dan cuenta de las aportacio-
nes a los estudios de glaciarismo hasta la década de
los setenta.

A partir de ésta, el número de publicaciones se
dispara y el fenómeno glaciar se constituye en uno
de los temas preferentes de la Geomorfología espa-
ñola (Gómez Ortiz, A. y Pérez Alberti, A. 1998;
Gómez Ortiz, A., Martí Bono, C. E. y Salvador
Franch, F. 2001). Así, de muchos macizos que no
habían sido objeto de atención y apenas contaban
con publicaciones o referencias acerca del tema gla-
ciar se tiene al día de hoy un conocimiento bastante
preciso del alcance del fenómeno y su naturaleza
reflejado en cartografías a escalas variables pero su-
ficientemente detalladas. Este incremento de la in-
vestigación se produce también en las cadenas más
estudiadas (Pirineos y Sistema Central), precisándo-
se cartografías y profundizando en las característi-
cas y dinámica así como centrando muchos de estos
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RESUMEN

Se describe el fenómeno glaciar pleistoceno que afectó a las principales cadenas montañosas de la
península. Se define el glaciarismo como de montaña con formación de glaciares de valle (donde son
abundantes los aparatos de decenas de Km de longitud) y formas menores así como glaciares rocosos y,
en algún caso, de montera. El mayor desarrollo se produjo en los Pirineos en donde aún existen glaciares
funcionales. El modelo de evolución consta de un máximo (en torno a 70.000-38.000 BP para la cadena
pirenaica) y un período de estabilización a partir del cual se da un retroceso generalizado en donde, en la
mayoría de los macizos, puede hablarse de un episodio de glaciares de valle, otro de glaciares de circo y
un Tardiglaciar (entre 17.300 y 9.000 BP) definido por glaciares residuales. Finalmente, en algunas ca-
denas se detecta una reactivación del fenómeno glaciar durante la Pequeña Edad del Hielo (siglos XIII-
XIX).
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estudios en el Tardiglaciar, Holoceno y actual. La
cadena pirenaica, siempre a la vanguardia en el es-
tudio del fenómeno glaciar en España, cuenta ade-
más con dataciones absolutas suficientemente abun-
dantes para constituirse en patrón de comparación
para el establecimiento de cronologías en el resto de
las cadenas.

CARACTERISTICAS DEL FENOMENO GLA-
CIAR PENINSULAR

Como se sabe, en la actualidad sólo existen apa-
ratos glaciares funcionales en los Pirineos y éstos
son residuales. Se trata de grandes hoyas de niva-
ción con heleros permanentes, glaciares rocosos y
glaciares de circo con balances claramente negati-
vos. No existen pues, evidencias de glaciares actua-
les en otras cadenas montañosas de la península
aunque investigaciones recientes en Sierra Nevada
nos informan de residuos de hielo interpretados co-
mo los últimos restos de glaciares históricamente
documentados.

Así pues, por fuerza, la investigación se ha
orientado preferentemente a estudios de morfología
y sedimentología glaciar en episodios básicamente
pleistocenos en el marco de las últimas fases de la
glaciación cenozoica. El episodio más intenso, a
falta de dataciones en muchos macizos, parece co-
rresponder a la última fase glaciar, en el Pleistoceno
Superior, que en la cronología alpina se denomina
fase Würm. Sobre anteriores glaciaciones los datos
son dispersos y discutibles en muchos casos pero se
admite que, al menos en el Pirineo, hubo otra fase
anterior aunque se dispone de evidencias escasas.
El Tardiglaciar está bien documentado en muchas
cadenas desarrollándose un glaciarismo mucho me-
nos intenso y de carácter residual. Para el Holoceno
y momento actual, los estudios se centran en la ca-
dena pirenaica aunque últimamente se han encon-
trado en otras montañas huellas de glaciarismo co-
rrespondiente a la Pequeña Edad del Hielo (siglos
XIII a XIX).

Como quiera que la Península Ibérica se sitúa
en la franja de las latitudes medias (lejos por tanto
de los focos árticos y subárticos) el fenómeno gla-
ciar es enormemente sensible a la altitud por lo que
el glaciarismo en nuestro país, tanto pleistoceno co-
mo actual, es un glaciarismo ligado a las cadenas
montañosas. Glaciarismo de montaña pues, en don-
de cabe definir dos subtipos: De tendencia húmeda,
presente en las áreas templado-húmedas de la pe-
nínsula y que básicamente se localiza en los maci-
zos montañosos que se distribuyen por la mitad
Norte de la península; y de tendencia seca represen-
tado por Sierra Nevada. De carácter mixto o com-
partiendo ambas tendencias en la misma cadena
montañosa por variaciones estrictamente locales,
cabe definir el fenómeno glaciar de las alineaciones
que se sitúan en la franja central (en o en torno a la
meseta) de la península; esto es, los focos presentes
en el Sistema Central e Ibérico.

Otra variable que hay que tener en cuenta a la
hora de definir el marco de referencia del fenó-

meno glaciar en las alineaciones montañosas es
su mayor o menor cercanía al mar (Atlántico y
Mediterráneo) pues ello supone climas más o me-
nos húmedos y, por tanto, con incidencia directa
en la alimentación nival. Esto es manifiesto en
muchas cadenas como por ejemplo, en el Sistema
Central en donde los mayores glaciares se desa-
rrollaron en la Sierra da Estrela pese a que no al-
canza los 2.000 m. de altitud. O en la cadena pi-
renaica en donde se observa que el fenómeno
glaciar cambia de carácter desde los sectores más
orientales (cercanos al Mediterráneo y por tanto
de tendencia más seca) a los centrales, de tenden-
cia más húmeda.

Así pues, en primer lugar, el factor latitud con-
diciona la naturaleza del fenómeno glaciar impi-
diendo la existencia de grandes glaciares de casque-
te al estilo noreuropeo o norteamericano y
confinando las masas de hielo a las alineaciones
montañosas. La latitud también establece distintos
patrones de desarrollo (y deglaciación) del fenóme-
no glaciar en la península de manera que en gene-
ral, las cadenas de mayor latitud presentan un ma-
yor desarrollo frente a las más meridionales aunque
la variabilidad climática de la península sea un fac-
tor decisivo.

El factor altitud, como es obvio, confina a las
masas glaciares estableciéndose una relación direc-
ta altitud-intensidad del glaciarismo que no siempre
se cumple pues a veces entran en juego otros facto-
res. Es el caso de Sierra Nevada frente a los Pirine-
os cuyo desigual desarrollo glaciar no se correspon-
de con la diferencia altitudinal. Igualmente, la
altitud es un factor decisivo dentro de una misma
cadena montañosa y la relación altitud-intensidad es
norma aunque factores locales (morfología previa,
litología, orientación) pueden no siempre hacerla
cumplir.

Al estar confinado en las montañas, el glaciaris-
mo presente en la península es básicamente alpino.
Es decir, glaciares de valle de muy diferente tama-
ño (de hasta 50 km de longitud total) de diseño sim-
ple, esto es con cuenca de alimentación simple y
lengua; o de diseño complejo en donde son frecuen-
tes las transfluencias. Como formas menores, hay
que citar los glaciares de circo (e intermedios, lla-
mados de ladera -Pedraza y López, 1980- muy
abundantes en algunas cadenas como en el Sistema
Central) y los residuales o de carácter mixto entre
los que hay que destacar los glaciares rocosos. Últi-
mamente se han encontrado en algunas cadenas evi-
dencias de glaciares de montera  del tipo Ice field o
Ice cap que serían anteriores a los aparatos mencio-
nados hasta ahora.

La figura 1 muestra la distribución de los princi-
pales focos glaciares de la Península Ibérica durante
el Cuaternario. Quedan divididos en tres sectores de
manera que en el Norte se incluye la cadena pire-
naica, la Cordillera Cantábrica y el Macizo Galaico.
En el sector central las cadenas Ibérica y Central.
Por último, el sector Sur representado por el foco
glaciar de Sierra Nevada.
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SECTOR NORTE

Incluye focos muy poco conocidos hasta hace
unas décadas como es el glaciarismo del Macizo
Galaico. En todos ellos, como ya se ha dicho, se
produjo un glaciarismo de carácter húmedo y, en el
caso de los Pirineos, el mayor desarrollo de este fe-
nómeno en la península.

Pirineos

La cadena pirenaica es la única que al día de
hoy cuenta con glaciares activos y es de la que se
tiene un mayor número de datos acerca del fenóme-
no glaciar pleistoceno. En efecto, desde los trabajos
pioneros de Penk (1883), Dalloni (1910), Ober-
maier (1921) y otros hasta hoy, se tiene un conoci-
miento bastante detallado del alcance y característi-
cas principales del fenómeno glaciar en la cadena.
Aunque la bibliografía es muy abundante, pueden
citarse los siguientes trabajos: García-Sainz (1941),
Alimen et al. (1957), Vilaplana (1983c), Serrano
(1991), Martínez de Pisón (1991), Bordonau
(1992), Chueca (1992 a, b), Chueca y Lampre
(1994), Monserrat (1992), García-Ruiz y Martí Bo-
no (1994) y Serrano y Martínez de Pisón (1994).
Las últimas décadas se han centrado en el estableci-
miento y definición de los diferentes episodios así
como de su cronología absoluta. Merecen destacar
los siguientes trabajos de síntesis: Bru et al. (1985),
Bordonau et al. (1992) y Serrat et al. (1994). 

Los glaciares pleistocenos de la vertiente espa-
ñola alcanzaron cotas en torno a los 700-800 m y
longitudes variables sobrepasando muchos de ellos
la veintena de kilómetros. El espesor de los hielos
llegó a ser superior a los 900 m en algunas cubetas
de sobreexcavación.

El glaciarismo del sector occidental de la cade-
na no alcanzó –por su menor altura- el desarrollo
que tuvo en el sector central que cuenta con muchos
macizos de más de 3.000 m. Valles como el del No-
guera Ribagorzana y Noguera Pallaresa, Arán y Be-
nasque, Ordesa, Gállego, Aragón, y un largo etcéte-
ra, se vieron colmatados por potentes glaciares
como el que ocupó el Noguera Pallaresa, de 52 Km
de longitud y que, probablemente, ha sido el más
grande que haya visto la península.

Por último, el Pirineo oriental fue afectado por
un desarrollo glaciar menor en donde es de destacar
una mayor profusión de glaciares rocosos ligados al
carácter más seco de su clima debido a la proximi-
dad del Mediterráneo. 

En conjunto, la glaciación en la cadena pire-
naica ha elaborado un relieve típicamente alpino
con desarrollo de grandes glaciares de valle (en al-
gún caso se citan glaciares de montera ocupando
los restos de la superficie de cumbres) y formas
menores en donde hay que destacar los glaciares
rocosos.

Casi todos los autores admiten una evolución
glaciar que consta, en líneas generales, de cuatro
episodios: Un máximo representado por los arcos
morrénicos más externos al que seguiría un período
de estabilización.  Se inicia entonces el retroceso
definitivo de los hielos interrumpido por un peque-
ño repunte en el Tardiglaciar. Todos los modelos,
en detalle, tienen pequeñas variaciones (sobre todo
terminológicas); el propuesto por Bordonau et al.,
(1992, op. cit.) ilustra el esquema general citado es-
tableciendo las variaciones en la extensión de los
hielos con indicación de edades absolutas (primer
diagrama de la figura 2).
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Fig. 1. Distribución de los principales focos glaciares de la Península Ibérica durante el Cuaternario. Sector
Norte: 1. Cadena Pirenaica. 2.Cordillera Cantábrica. 3.Macizo Galaico. Sector Central: 4. Sistema Ibérico. 5.
Sistema Central Español y Serra da Estrela. Sector Sur: 6. Sierra Nevada.



La mayoría de los autores admiten la existencia
de vestigios de antiguas fases glaciares (restos de
arcos morrénicos, bloques dispersos, terrazas, etc.)
(Martí Bono, 1977; Vilaplana, 1983c; op. cit.) ante-
riores a 70.000 B.P. que podrían pertenecer al Pleis-
toceno Medio e incluso Inferior y que se correspon-
derían con una o varias etapas pre-máximo.  

Existen numerosas dataciones que sitúan entre
70.000 y 38.000 B.P. el máximo glaciar (Bordonau,
1992, op. cit.; Monserrat, 1992, op. cit.). Ello supo-
ne una diacronía con respecto al máximo admitido
en el Norte de Europa y Norteamérica (entre los
18.000-20.000 B.P.) de manera que el máximo euro-
peo coincide con la deglaciación pirenaica. Más di-
fícil es establecer pulsaciones dentro de esta fase por
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Fig. 2. Diagrama de correlación de las distintas fases del último ciclo glaciar en los diversos focos de la Penín-
sula Ibérica.



falta de dataciones. Normalmente se admiten tres o
cuatro episodios  (Serrano y Martínez de Pisón,
1994, op. cit.; García Ruiz y Martí Bono, 1994, op.
cit.). Bordonau considera que al final de este máxi-
mo se produce un episodio de estabilización post-
máximo situado en torno a los 45.000-31.000 B.P.).

El retroceso glaciar abarca un largo período que
se prolonga hasta el Tardiglaciar y en donde Bordo-
nau distingue un período de glaciares de valle al
que le sigue otro de glaciares mayoritariamente de
circo (fase de altitud según el autor).

El Tardiglaciar (entre 13.250 y 11.000 años)
queda definido por una pequeña reactivación en los
circos, muchos de ellos probablemente deglaciados,
con profusión de glaciares rocosos (Bordonau,
1992, op. cit.; Serrano y Martinez de Pisón, 1994,
op. cit.) algunos de ellos funcionales actualmente
(Agudo et al., 1989).

Últimamente, los estudios sobre el glaciarismo
actual de la cadena se han multiplicado. Destacan
aquellos centrados en la Pequeña Edad del Hielo
(desde el siglo XIV-XV hasta mediados del siglo
XIX) que supuso una reactivación de las masas de
hielo atribuyéndose a este episodio muchos arcos
morrénicos a la salida de los circos. Generalmente
se admite un período de relativa estabilidad (docu-
mentado históricamente) al que le seguiría un fuerte
retroceso (Barrere, 1953; Nicolás, 1986). Los glacia-
res hoy día funcionales han sido estudiados, entre
otros, por Alonso et al. (1983) y Martinez de Pisón
y Arenillas (1988); estudios que incluyen técnicas
de control mediante monitorización (Arenillas et al.,
1992). Actualmente, se contabilizan un total de 13
glaciares -todos ellos en franco retroceso y muchos
en situación crítica-, 2 glaciares rocosos y 17 gran-
des heleros permanentes. La tendencia general es de
retroceso constatándose una disminución de la su-
perficie glaciada a menos de la mitad desde la Pe-
queña Edad del Hielo hasta la actualidad.

Cordillera Cantábrica

Carballo (1911) y Hernández Pacheco (1914)
inician los estudios de glaciarismo en la zona pero
es Obermaier (1914) quien por primera vez publica
un trabajo detallado del fenómeno glaciar en Picos
de Europa acompañado de una cartografía detalla-
da. Stickel (1929), Hernández Pacheco (1944), Gó-
mez de Llarena (1948) y otros, extienden los estu-
dios a otros macizos de la cordillera y Nussbaum y
Gygax (1953) realizan una síntesis de lo estudiado
hasta ahora. Los trabajos posteriores profundizan en
el análisis del fenómeno glaciar, sobre todo a partir
de los años ochenta. Merecen citarse los trabajos de
Lotze (1962), Muñoz (1980) y Castañón (1983).
Las síntesis más recientes se deben a Frochoso y
Castañón (1998) y Alonso (1998).

La cordillera cantábrica no constituye una cade-
na uniforme sino que, por el contrario, es un con-
junto de macizos hasta cierto punto aislados con li-
tologías, estructura y altitudes muy diferentes. Esto
hace que el fenómeno glaciar sea muy variado.
Además, según sea la orientación, puede hablarse

de un glaciarismo húmedo (sujeto a un clima de ca-
rácter oceánico) o de tendencia más seca si la orien-
tación es, en general, hacia el Sur. Pueden definirse
modelados de tipo alpino con mayor o menor desa-
rrollo según altitud y características lito-estructura-
les como en los macizos de Peña Prieta y San Isi-
dro, Somiedo, Ubiña, Reinosa y otros. Destacan los
Picos de Europa por representar un modelado típi-
camente glaciokárstico con amplio desarrollo de
formas características como torres y depresiones ti-
po jou.

Por lo general, las lenguas (que en ningún caso
llegaron a sobrepasar los 16 Km de longitud) duran-
te el máximo no alcanzaron los 1.000 m de altitud
aunque hay excepciones como los complejos de
Castro Valnera (340 m) o Bulnes (650 m).

No hay dataciones absolutas sobre el glaciaris-
mo de la Cordillera Cantábrica aunque hoy día se
acepta que las manifestaciones glaciares pertenecen
a la última glaciación. Por lo general, la evolución
queda definida por tres episodios: Un período de
máximo avance, un retroceso generalizado con for-
mación de aparatos alpinos individualizados (serían
compuestos durante la etapa anterior) en donde al-
gunos autores ven uno o dos estadios intermedios y,
finalmente, una etapa residual definida por la pre-
sencia de glaciares de circo y rocosos.

Macizo gallegos

Los primeros trabajos sistemáticos con acompa-
ñamiento de cartografías más o menos precisas, se
publican a mediados del siglo pasado. Así, cabe ci-
tar a Llopis Lladó (1954) para el Macizo de los An-
cares, Hernández Pacheco (1958), en la Sierra de
Queixa y Schmitz (1969) en Serra Segundeira,
Queixa y Faro de Avión. Pero es a partir de la déca-
da de los 70 cuando se multiplican los trabajos (Vi-
dal Romaní, 1989; Brum et al., 1992; Pérez Alberti
et al., 1993; Rodríguez Guitián y Valcárcel, 1994;
Vidal Romaní et al., 1995 y Rodríguez Guitián et
al., 1996).

Los macizos gallegos se presentan aislados y
apenas llegan a los 2.000 m de altitud. Sin embargo,
las lenguas durante el máximo glaciar descendían a
cotas entre los 700-800 m. con longitudes que no
llegaron a sobrepasar los 12 Km y espesores de hie-
lo entre 100 y 500 m. El tipo de glaciarismo es bási-
camente alpino con glaciares de lengua (simples y
complejos) y formas menores (de ladera y de circo).
También se citan glaciares de casquete (tipo Ice
cap) en el Macizo de Trevinca y otros.

La evolución del fenómeno glaciar queda defi-
nida por un máximo en donde se elaboraría la ma-
yor parte del modelado glaciar con existencia de
glaciares de casquete. Seguiría a este máximo un
retroceso definido por una compartimentación de
los hielos que se confinarían a los antiguos valles
fluviales con algún reavance. Por último, se produ-
ciría un retroceso definitivo conservándose glacia-
res residuales sólo en los macizos más altos (Anca-
res, Trevinca, etc.).

Últimamente se han obtenido algunos datos de
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cronología absoluta. Vidal Romaní et al. (1999)
mediante isótopos cosmogénicos y para las Sierras
de Queixa y Xurés dan edades que situarían las fa-
ses más antiguas del glaciarismo gallego en la pe-
núltima glaciación (Riss en terminología alpina) lo
que obligaría a revisar el modelo de evolución.
Otras dataciones fijan el final del glaciarismo entre
los 13.400 ± 400 (Sierra de Queixa-Invernadoiro;
Vidal Romaní y Santos Hidalgo, 1994) y 17.390±
90 (Sierra de Courel; Pérez Alberti y Valcárcel Dí-
az, 1998).

SECTOR CENTRAL

Se caracteriza por un glaciarismo de clima conti-
nental con un carácter de transición entre los de ten-
dencia húmeda de la franja Norte y el foco de Sierra
Nevada. Incluye el Sistema Ibérico y el Central.

Sistema Ibérico

Dada la escasa altitud de los diferentes macizos
(apenas se superan los dos mil metros de altitud) el
fenómeno glaciar pleistoceno tuvo escasa relevan-
cia. Así, la mayor parte de los glaciares son de circo
y las formas mayores apenas superan los dos kiló-
metros de longitud de lengua. Los Picos de Urbión
se constituyen como el foco glaciar más importante.
El resto se distribuye entre las sierras de la Deman-
da, Neila, Cebollera y Moncayo. Es de destacar
que, a similar altitud con respecto a las sierras ga-
llegas, la menor tasa de alimentación nival de la
Ibérica por el clima continental que soporta,  provo-
ca un glaciarismo de escasa entidad.

Los primeros trabajos se deben a Carandell y
Gómez de Llarena (1918), García Sanz (1947), Solé
Sabarís (1952). Con Thornes (1968) comienzan los
trabajos en profundidad acompañados de cartografí-
as detalladas. Con posterioridad, cabe citar las si-
guientes aportaciones: García Ruiz (1979), Sáenz
Ridruejo et al. (1979), Astier y Latorre (1980),
Martinez de Pisón y Arenillas (1976), Pellicer
(1989), Sanz Pérez (1986), Arnáez y García Ruiz
(1990) y Ortega y Centeno (1987). Finalmente,
Alonso Otero et al. (1982) realizan un trabajo de
síntesis para todas las sierras de la Cadena Ibérica.

No existen dataciones absolutas y, dada la va-
riedad lito-estructural de los diferentes focos, es di-
fícil establecer un modelo de evolución. Aún así, se
admiten tres episodios que la mayoría de los autores
suponen como pertenecientes a la última glaciación.
Así, un máximo bien definido en los Picos de Ur-
bión donde cabe definir tres estadios, un episodio
intermedio sólo presente en los glaciares mayores y
un episodio final de glaciares de circo y residuales.

Sistema Central

Con la cadena pirenaica, el Sistema Central ha
sido objeto de estudios pioneros. Obermaier y Ca-
randell (1917) en la sierra de Guadarrama, inician
las investigaciones con cartografías detalladas junto
con Schmieder (1915), Huguet del Villar (1915) y
Obermaier y Carandell (1917) para la sierra de Gre-

dos. En las décadas siguientes  proliferan los traba-
jos centrados sobre todo en Gredos pero los estudios
se van ampliando a otros macizos glaciados como la
sierra de Béjar y la Serrota (Carandell, 1924; Vidal
Box, 1929, 1932, 1936; Hernández Pacheco, 1957;
Fränzle, 1959). El auge que experimentan los estu-
dios glaciares en la década de los setenta en la pe-
nínsula queda reflejado igualmente en el Sistema
Central. Así, es de destacar los siguientes trabajos:
Martínez de Pisón y Muñoz, 1972; Fernández, 1976;
Sanz Donaire, 1977; Sanz Herráiz, 1977 y 1988; Pe-
draza y Fernández, 1981a y b; Acaso y Ruiz Zapata,
1985; Centeno, 1983; Centeno et al., 1983; Acaso,
1983; Bullón Mata, 1988; Sanz Herráiz, 1988; Ru-
bio, 1990 y 1992; Marcos y Palacios, 1995; Carras-
co, 1997 y Acaso et al., 1998)

El fenómeno glaciar en el Sistema Central espa-
ñol no tiene la entidad del pirenaico y, en general,
del sector Norte descrito anteriormente. De todas
las sierras que forman la alineación montañosa, el
sector central (Gredos y sierras adyacentes) fue el
que alojó los glaciares más importantes junto con la
Sierra de Béjar alcanzándose cotas del frente de fu-
sión en torno a 1400 m. El sector oriental (Ayllón y
Somosierra) sólo desarrolló glaciares de circo y for-
mas menores a excepción del valle del Paular, en la
Sierra de Guadarrama, con formación de glaciares
de ladera especialmente en el macizo de Peñalara
alcanzándose los 1.860 m de cota mínima. Por últi-
mo, el sector occidental no muestra señales de acti-
vidad glaciar (sin contar las sierras portuguesas). Se
generaron glaciares de valle de hasta 9 Km de lon-
gitud (en la sierra de Gredos donde se dan las máxi-
mas altitudes: 2.592 m) pero lo más frecuente son
los glaciares de ladera y los de circo además de for-
mas residuales como hoyas de nivación y, especial-
mente, glaciares rocosos. Últimamente (Carrasco y
Pedraza, 1995) se han citado evidencias de glacia-
res de montera en las sierras de Béjar y de La Nava.
Es preciso señalar que en la vecina Sierra da Estre-
la, con cotas por debajo de los 2.000 m,  se desarro-
lló un glaciarismo más intenso produciendo apara-
tos como el del valle del Zézere de más de 13 Km
de longitud. Tal hecho se debe al incremento de las
precipitaciones por la cercanía del océano.

Todos los autores admiten que las manifestacio-
nes glaciares en el Sistema Central pertenecen a la
última glaciación aunque no existen dataciones ab-
solutas. El modelo básico de evolución supone tres
episodios normalmente denominados A, B y C (Ru-
bio et al., 1992): Un máximo A representado por los
arcos morrénicos más externos; un episodio B carac-
terizado por glaciares fundamentalmente de circo; y
un último episodio (Tardiglaciar) definido por gla-
ciares residuales de entre los que destacan los gla-
ciares rocosos. Últimamente, Carrasco y Pedraza
(1995) (op. cit.) precisan el modelo subdividiendo el
episodio A en una etapa de glaciares de montera al
que le seguiría un período de estabilización y una
etapa de glaciares de valle (el anterior A).

Acaso et al. (op. cit.) (1998) define para el ma-
cizo de Peñalara cuatro etapas que denominan má-
ximo, arcos morrénicos de avance, arcos morréni-
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cos de retroceso y glaciares rocosos. Por último,
Muñoz et al. (1995) describen algunas formas gla-
ciares residuales como pertenecientes a la Pequeña
Edad del Hielo.

SECTOR SUR

Queda definido por un glaciarismo de carácter
seco que no permitió un desarrollo importante del
fenómeno glaciar. Y eso, a pesar de que las mayo-
res altitudes de la península se dan en el único foco
de este sector: Sierra Nevada.

Sierra Nevada 

En efecto, Sierra Nevada presenta las mayores
altitudes de la península (Mulhacén: 3.482 m) pero
el fenómeno glaciar retocó levemente su relieve.
Además, este carácter seco se manifiesta en la poca
capacidad morfogenética de los distintos aparatos
glaciares lo que unido a la poca resistencia de los
micaesquistos dominantes en el techo de la sierra,
hacen que las formas y depósitos sean poco claros
y, a veces, de difícil determinación.

Las primeras referencias al glaciarismo se pro-
ducen a mediados del siglo XIX pero es Obermaier
(1916) el primero en estudiar en profundidad el fe-
nómeno glaciar. A lo largo del siglo XX se van su-
cediendo aportaciones (Dresch, 1937; Casas Mora-
les, 1943; García Sanz, 1943; Paschinger, 1957;
Lhenaff, 1977; Soria Mingorance et al., 1985 y So-
ria Mingorance y Soria, 1986). Merece destacar el
trabajo de síntesis de Gómez Ortiz et al. (1992) y
Gómez Ortiz et al. (1996) que, mediante sondeos
eléctricos, define de manera precisa la deglaciación.

Los glaciares fueron de valle y circo (con gran
profusión de glaciares residuales) no pareciendo
probable la existencia de glaciares de montera. En
cualquier caso, el glaciarismo no fue muy intenso
pues los mayores glaciares no sobrepasaron los 8
Km de longitud llegando excepcionalmente a cotas
de 1400 m de altitud. 

Todos los autores suponen que las manifestacio-
nes glaciares en Sierra Nevada pertenecen a la últi-
ma glaciación aunque existen indicios de glaciacio-
nes antiguas (Messerli, 1965; Gómez Ortiz y
Franch, 1998). El modelo de evolución consta de un
máximo representado por los arcos morrénicos más
externos que, tras un período de estabilización, le
sucede un retroceso generalizado o de amplitud mí-
nima o glaciarismo de altura siguiendo la termino-
logía de los últimos autores citados. Este último
episodio se produce durante el Tardiglaciar y el de-
sarrollo de glaciares rocosos podría fecharse en tor-
no a 15.000-9.000 BP; datos obtenidos a partir de
perfiles palinológicos de la localidad de Padul. Fi-
nalmente, durante la Pequeña Edad del Hielo se tie-
nen indicios de crecimiento, aunque modesto, de
masas de hielo alojados en los circos. Especialmen-
te en el Corral del Veleta donde se cuenta con docu-
mentación histórica de viajeros que describen, a
mediados del siglo XIX, pequeños glaciares aloja-
dos en su fondo. Gómez Ortiz et al. (1996) (op. cit.)

detectan la existencia de lentejones de hielo enterra-
dos a tres metros de profundidad en la masa de de-
rrubios que cubre el fondo del cuenco más oriental
del Corral. Tal hecho puede ilustrar los mecanismos
de extinción de los glaciares de manera que, como
en el Veleta, a partir de glaciares de circo, éstos
pueden degradarse y formar una gran masa de de-
rrubios generada por gelifractos, morrenas de nevé
y glaciares rocosos. El último acto sería el recubri-
miento de las masas de hielo por parte de los detri-
tos. Los lentejones de hielo, sin flujo ya, se irían re-
duciendo paulatinamente (es el momento actual
descrito para el Corral del Veleta) hasta extinguirse.

CONCLUSIONES

A la vista de lo descrito resulta evidente la desi-
gual acción de los hielos en las diferentes cadenas
de la península. Los relieves intensamente glacia-
dos del alto Pirineo o los Picos de Europa contras-
tan con el glaciarismo “puntual” del Sistema Ibéri-
co o de muchos sectores de otras cadenas como el
Sistema Central. Destaca el fuerte desarrollo del fe-
nómeno glaciar en el extremo Noroeste de la penín-
sula que, con altitudes modestas, llega a generar
glaciares tipo ice cap como en el macizo de Trevin-
ca y alcanzar cotas verdaderamente bajas. Este he-
cho pone de manifiesto la intensa alimentación ni-
val como consecuencia del clima húmedo y de
carácter oceánico de los macizos gallegos.

Resulta difícil intentar siquiera sea un esbozo de
correlación entre los diferentes macizos dada la au-
sencia de dataciones absolutas en la mayor parte de
los sistemas montañosos (Cordillera Cantábrica y
sistemas Ibérico y Central). Incluso, en aquellos
con dataciones, éstas sólo se refieren al Tardiglaciar
como es el caso de Sierra Nevada. Sólo la cadena
pirenaica, como se ha dicho, tiene suficientes data-
ciones para constituirse en patrón de comparación.

En general, después del máximo glaciar (que pa-
ra los Pirineos se sitúa entre los 70.000-38.000 BP)
se produce una etapa de estabilización en muchas ca-
denas. Esta etapa produce los arcos morrénicos más
importantes en la mayoría de los aparatos glaciares.
Antes, para la cadena pirenaica, cabe definir una o
varias etapas pre-máximo (anteriores cuando menos
a los 70.000 BP) que podrían corresponder a fases
glaciares antiguas (Pleistoceno Medio e incluso Infe-
rior) como es el caso de algunas dataciones en Gali-
cia que obligan a suponer los episodios más antiguos
del glaciarismo gallego como pertenecientes a la pe-
núltima glaciación. Conviene no olvidar que el máxi-
mo glaciar fechado en Pirineos no coincide (en más
de 25.000 años) con el máximo glaciar noreuropeo
de manera que las únicas fechas absolutas de que se
dispone para el episodio de máximo glaciar peninsu-
lar están sometidas a una cierta polémica.

Un retroceso importante de las masas de hielo
después del máximo es común a todas las cadenas.
En los Pirineos y siguiendo a Bordonau (1992) (op.
cit.) se establecen dos etapas: De glaciares de valle
(en torno a 20.000 años BP) y fase de altitud o gla-
ciares de circo (en torno a 15.000 BP). Ambos epi-
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sodios parecen corresponder con similares etapas en
muchas cadenas. Así, para la Cordillera Cantábrica,
Macizos Galaicos, Sistema Ibérico y Sierra Nevada
se establece un episodio de glaciares de valle con al-
guna fase intermedia (en algún caso y dependiendo
de la situación más o menos crítica del glaciarismo
por características locales se pasa directamente a la
etapa de glaciares de circo). En el Sistema Central la
posible correlación es aún más estrecha establecién-
dose un episodio de glaciares de valle (segundo epi-
sodio A, según Carrasco, 1997, op. cit.) y otro de
circo (episodio B). Es preciso señalar sin embargo,
que este intento de correlación es por completo es-
peculativo dada la ausencia de dataciones.

El Tardiglaciar es el episodio más documentado
y el que posee mayor número de dataciones. En Pi-
rineos se establece entre los 13.250 y los 11.000
años y queda definido por una reactivación de los
glaciares de circo y muy especialmente de los gla-
ciares rocosos. Lo dicho es aplicable a todos los fo-
cos glaciares. En las sierras gallegas se fija el final
del glaciarismo entre los 17.300 y los 13.000 años y
en Sierra Nevada el Tardiglaciar se sitúa en torno a
15.000-9.000 BP.

Por último, durante el Holoceno existe docu-
mentación histórica del reavance que experimenta-
ron los hielos durante la Pequeña Edad del Hielo en
la cadena pirenaica y en Sierra Nevada e indicios en
el Sistema Central. 

En la actualidad, sólo existen glaciares funcio-
nales -hasta un número de trece- en los Pirineos, to-
dos ellos en retroceso y algunos en situación crítica.

La figura 2 es un intento de correlación del gla-
ciarismo de todos los sistemas montañosos en base
a diagramas cualitativos que relacionan tiempo y
extensión glaciar. A la vista de los gráficos se hace
necesaria alguna precisión: Cuando se citan autores
para algunos macizos se entiende que se siguen sus
criterios pero no así su correlación con otras monta-
ñas cuya responsabilidad recae sobre el autor de es-
te artículo. Cuando no se citan, la gráfica resulta de
la síntesis, para el presente artículo, de todas las
aportaciones para cada sistema montañoso. Final-
mente, la correlación que muestra la figura no es
más que una propuesta que, a falta de dataciones
absolutas, resulta, sin duda, cuestionable.
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