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CRONOLOGÍA GLACIAR PLEISTOCENA DE LA SERRA DE GERÊS, 
(NORTE DE PORTUGAL) 

J . R . V I D A L R O M A N I * & D . F E R N Á N D E Z M O S Q U E R A 

Abstract Pleistocene glacier chronology of the Serra do Gerês (Northern Portugal) — The dating of glacial 
features by cosmogenic 2 1 Ne isotopes in the Serra do Gerês have permitted to distinguish several glacier 
phases in which until the moment was considered a single one attributed to the Würm. The resulting data 
are roughly consistent with the previous geomorphologic model for the area and improves the chronolo­
gical accuracy and the understanding of the pleistocene glacial dynamics in Northern Portugal. 
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R e s u m o Cronologia glaciaria plistocénica da Serra do Gerês — A datagem de superfícies rochosas com evi­
dências de glaciação na Serra do Gerês, através de isótopos cosmogónicos de 2 'Ne permitiu 
distinguir várias fases glaciarias numa área onde, até ao momento, apenas se considerava uma única, 
atribuída ao Würm. Os dados obtidos são no geral consistentes com o modelo geomorfológico existente, 
e melhoram o conhecimento da cronologia dos episódios glaciarios e da dinâmica glaciaria plistocénica 
do Norte de Portugal. 
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1 . A N T E C E D E N T E S 

Los pr imeros trabajos sobre el glaciar ismo pleis to-

ceno del NW de l a Península Ibérica t ienen ya mas de 

un siglo (CHOFFAT, 1894), aunque se trate de meras 

descr ipciones morfológicas . No es hasta fechas mas 

r ec i en t e s , ( S C H M I D T - T H O M É , 1973 , 1978, 1983; 

C O U D É - G A U S S E N , 1981; V I D A L R O M A N I et al., 1990a y 

b; B R U M et al, 1992), cuando comienza a estudiarse 

de manera s is temática el glaciar ismo de Serra do 

Gerês . Los depósi tos glaciares m a s frecuentes en la 

zona son los till s.l y las morrenas frontales o late­

rales, ( S C H M I D T - T H O M E , 1973, 1978, 1983; C O U D É -

G A U S S E N , 1981; V I D A L R O M A N I et al, 1990a y b; 

B R U M et al, 1992). Sin embargo el p rob lema principal 

es que los till, aun en cortes frescos, se confunden, por 

personas no expe-r imentadas , con suelos o con el 

m i s m o regoli to. Las morrenas formadas esencial­

men te por bolos residuales son lo mas aparente 

en superficie, aunque también han sido confundidas 

habi tua lmente con depósi tos residuales o de vert iente, 

( V I D A L R O M A N I et al, 1990a y b; B R U M et al, 1992). 

Por esta razón a lgunos autores han puesto en duda la 

existencia d e glaciar ismo pleis toceno e n e l N W portu­

gués , (TEIXEIRA & C A R D O S O , 1979; M A R T I N E Z DE 

P I S Ó N & A R E N I L L A S P A R R A , 1979, 1984), aunque la 

mayor ía de invest igadores lo hayan apoyado clara­

mente , ( C O U D É - G A U S S E N , 1981; S O A R E S D E CARVALHO 

& L O P E S N U N E S , 1981a y b; V I D A L R O M A N Í et al, 

1990a y b) . En n inguno de los trabajos antes ci tados 

se pudieron hacer dataciones absolutas de los sedi­

mentos , aunque ciertos autores admit ían implíci ta­

mente que el g laciar ismo descri to correspondía al 

W ü r m , considerado además como e l per íodo mas 

frío y de m á x i m o avance glaciar en el NW ibérico. 

Los únicos datos con excepción de los geomorfológi-

cos, que, de a lguna manera , permi ten reconstruir la 

parte final de la época glaciar en la Serra do Gerés son 

los proporc ionados por los estudios de turberas de las 

zonas altas de la Sierra. A partir de ellos ha sido 

posible establecer la evolución cl imática y de la cubi­

erta vegetal de la zona pr inc ipa lmente durante el pos ­

tglaciar y en casos excepcionales desde un poco antes 

de su f inal . Es ahí donde se han pod ido realizar las 

únicas , hasta el m o m e n t o , dataciones absolutas para 

el Cuaternar io en la zona del trabajo. Las pr imeras 

inves t igaciones pa l inológicas ( B E L L O T R O D R Í G U E Z , 

1952), son para diferenciar las especies de Pinus pre­

sentes en la Sierra. Del análisis pol ínico de once tur­

beras , sin dataciones absolutas , se identifica Pinus 

sylvestris como especie relicta en la Sierra mientras 

que se es t ima que Pinus pinaster es de implantación 

reciente. En otro contexto se halla el trabajo de 

C O U D É - G A U S S E N & D E N É F L E (1980) y C O U D É -

G A U S S E N (1981) que anal izan las turberas de Lagoa de 

Mar inho (1170 m de altitud; 140 cm de profundidad) 

y Lamas de Vez (1180 m de altitud; 200 cm de 

profundidad) , s i tuadas en la zona glaciada durante el 

Pleis toceno. La datación de la base de L a m a s de 

Vez por 1 4 C es m u y reciente, entre 1.170±80 B . P . y 

990±60 B .P . El paisaje vegetal reflejado en ambas 

secuencias es un paisaje abierto, ant ropizado, domi­

nado por ericáceas fundamenta lmente . Dos equipos de 

invest igadores dirigidos po r R A M I L R E G Ó & Ruiz 

ZAPATA vuelven a estudiar la Lagoa de Mar inho una 

pequeña cubeta yuxtaglaciar l imitada por un cordón 

* Instituto Universitario de Xeoloxia Isidro Parga Pondal, Campus de Zapateira s/n, 15071 A Coruña, Espanha. 



J. R. Vidal Romani & D. Fernández Mosquera 

morrénico lateral correspondiente al m á x i m o avance 

del Glaciar de Couce . En ella, R A M I L R E G Ó et al. 

(1993) datan por 1 4 C la secuencia: entre 280-290 cm 

(10.910±90 B.R) y entre 40-50 cm (7 .500±70 B .R) . 

El análisis pol ínico representa un paisaje tardiglaciar 

dominado por Pinus con t emprana expans ión de 

Quercus lo que corresponder ía con un c l ima benigno. 

El descenso de táxones arbóreos con aumento de 

herbáceas (Poaceae y Artemisia) corresponde según 

estos autores al Dryas Reciente , caracter izándose el 

Ho loceno por la fuerte expansión de Quercus, con un 

ópt imo a 7 .500±70 BP, y la aparición de polen de 

cereal, entendido como el inicio de la antropización, 

hacia 5 ka. BP. La evolución más reciente del paisaje 

está representada por la desaparición del arbolado y el 

dominio de las formaciones arbust ivas (Ericaceae, 

Calluna) c o m o ya habían seña lado m u c h o antes 

C O U D É - G A U S S E N & D E N É F L E (1980) . S imul tánea­

mente Ruiz ZAPATA et al. (1993) publ ican otro estudio 

de la Lagoa de Mar inho con un sondeo de 210 cm en 

el que obtienen dataciones diferentes, 8.450 BP, 7.400 

BP y 2.140 BP) , y con un espectro pol ínico distinto 

al definido por R A M I L R E G Ó et al. (1993). Los datos 

pol ínicos de Ruiz ZAPATA et al. (1993) sugieren bos ­

ques densos de Pinus hasta la fecha de 2.140 BP para 

las cotas más altas y Betula y Quercus para las más 

bajas . E l pa isa je r ec ien te es tar ía d o m i n a d o por 

Er icaceae y nueva expansión de Pinus j un to con 

Castanea, Olea y Poaceae . Poster iormente R A M I L 

R E G Ó et al. (1996) comparan sus resul tados de la 

Laguna de Mar inho con los de Ruiz ZAPATA et al. 

(1993) achacando las diferencias exis tentes entre 

ambos d iagramas pol ínicos a un hiato sedimentar io . 

En un trabajo posterior, R A M I L R E G Ó et al. (1998) 

aportan una nueva datación ( 1 1 . 1 8 0 ± 4 0 0 años B.P.), 

sin especificar ni lugar ni profundidad de la muestra . 

Los autores extrapolan una edad para la base del 

sondeo hasta 14 ka años BP, que así cubriría, según 

ellos, del Dryas Ant iguo a la actualidad. Tantas dife­

rencias, en la invest igación de la Lagoa de Mar inho , 

solo se expl ican si ambos equipos han estudiado 

distintas partes de una m i s m a secuencia aunque el 

sondeo podr ía ser aun mas ant iguo pues la edad de las 

morrenas que del imitan la Lagoa de Mar inho puede 

superar los 300 ka años ( V I D A L R O M A N I et al, 1999). 

Sin embargo los datos geomorfológicos , ( V I D A L 

R O M A N Í et al., 1990a y b) , hacían presumir un mayor 

lapso de t iempo entre el m á x i m o glaciar, correspon­

diente a los frentes morrénicos mas avanzados , y el 

fin de los glaciares de Gerés . Inicialmente se había 

a sumido basándose en las s imi lar idades geomor-

fológicas, una cronología y mode lo de deglaciación 

únicos para todo el borde norte peninsular desde el 

Pir ineo catalán, (Bordonau; 1992), y otras zonas de la 

Cadena Cantábrica, ( J IMÉNEZ S Á N C H E Z , 1996; L E I R A 

& V I D A L R O M A N I , 1997), hasta Galicia y Nor te de 

Portugal . Este esquema, aceptado por a lgunos autores, 

( B O R D O N A U , 1992; B R U M F E R R E I R A et al, 1992; 

J I M É N E Z S Á N C H E Z , 1996; L E I R A & V I D A L R O M A N I , 

1997; S O A R E S DE CARVALHO & L O P E S N U N E S , 1981a y 

b; V I L A P L A N A , 1981), tenía e l inconveniente de no 

contar con u n a base de dataciones absolutas (las que 

exist ían raramente superaban los 10 k a - 1 5 ka antes 

de ahora) . C o n estos antecedentes es evidente que solo 

los datos geomorfológicos permi t ían conocer con un 

grado de detalle apreciable el desarrollo del glacia­

r ismo ple is toceno en el área aunque sin n inguna 

referencia cronológica absoluta. Sin embargo una 

técnica de apl icación reciente: la datación por isótopos 

cosmogónicos en cristales de cuarzo, ha ven ido a 

abrir una nueva via para el estudio de la cronología 

del glaciar ismo en zonas como la Serra de Gerés 

C o m o ya se dijo anter iormente , en ésta área el subs­

trato es granít ico (granodiori ta) . Las zonas somet idas 

a la glaciación pleis tocena debían estar ya fuerte­

mente alteradas, ( C O U D É - G A U S S E N , 1981) antes del 

Pleis toceno. La erosión glaciar, ( V I D A L R O M A N I et al, 

1990a y b) , contr ibuyó, pr imero a el iminar el regoli to, 

e ros ionando después la roca al menos durante las 

etapas glaciares. En Gerés las superficies rocosas 

glaciadas conservan aun restos de superficies de 

pul ido, ( S O A R E S DE CARVALHO & L O P E S N U N E S , 1981a 

y b; V I D A L R O M A N I et al, 1990a y b) . En las zonas 

donde la desaparición del hielo glaciar fue mas tardía 

(Circo de Cocoes do Concel inho) , la degradación 

postglaciar no fue demas iado severa ( S O A R E S DE 

CARVALHO & L O P E S N U N E S , 1981a y b) , se pudo 

evaluar la erosión postglaciar en no mas de 15 milí­

metros para los ú l t imos 15 ka años, lo que es un 

valor insignificante para este trabajo. Puede conside­

rarse que las superficies rocosas glaciadas durante 

el Ple is toceno en la Serra de Geréz están práctica­

mente intactas, lo que permi te util izar la técnica de 

datación (CERLING & C R A I G , 1994), por isótopos 

cosmogónicos generados en los cristales de cuarzo por 

la interacción de los rayos cósmicos con las superfi­

cies granít icas expuestas por la erosión en nuest ro 

caso glaciar. 

2 . M A T E R I A L Y M É T O D O S 

2 . 1 . Situación geomorfológica de las muestras 

La Serra do Gérez-Xurés se sitúa entre el Nor te 

de Portugal y el Sur de la provincia de Ourense , 

(Galicia, España) . En su mayor parte incluida en el 

Parque Nacional por tugués da Peneda-Géres el acceso 

y toma de muest ras , excepto en la parte española, 

están prohibidos por las no rmas legales. Por esta razón 

las mues t ras fueron recogidas en la vert iente gallega 

(ver figura 1) de la Serra de Gerés . Según diversos 

autores ( B R U M et al, 1992, 1999; V I D A L et. al, 1990 a 

y b) , la glaciación de la Serra de Gerés solo afectó a la 

zona española en los m o m e n t o s de m á x i m o glaciar 

ya que la a l imentación de las lenguas que dieron lugar 
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a las morrenas frontales de Fecha, Curro y Vi lamés 
( V I D A L et al, 1990a y b) , se p roduce no por la gene­
ración de glaciares en la zona española sino por 
difluencia del hielo desde la zona por tuguesa a la 
española. La pr imera mues t ra ( X - l ) , anal izada corres­
ponde a una superficie de pul ido glaciar si tuada en 
la Pórtela da Amore i ra (ver figuras 1 y 2) , en el fondo 

de un pequeño valle de la cabecera del río Vi lamés y 
por enc ima de la Mina das Sombras . La muest ra , X-2 
del imitada por 3 cordones morrénicos sucesivos está 
en la vert iente oeste del valle del Río Vilamés y cor­
responde a una superficie de pul ido glaciar (ver figura 
1). Según los trabajos previos ( V I D A L et al, 1990a y b; 
B R U M et al, 1992), corresponder ía a la etapa de 
m á x i m o glaciar en la vert iente española, y obviamente 
en toda el área. 

2.2. Localización geográfica de las muestras 

Todas las muest ras fueron si tuadas, en posic ión 

y altitud, mediante G P S (Global Posi t ion System). 

As imi smo fueron si tuadas (ver figura 1 y tabla 1), con 

respecto a los frentes morrén icos y superficies de 
pul ido mas relevantes . 

2 .3 . Toma de muestras 

La toma de mues t ras se realizó con un taladro por­
tátil para roca R O Y Mode lo D 0 2 6 - G T 1 0 de 50 cm de 
largo equipado con una broca de corona de diamante 
de 2 pu lgadas de diámetro. Los testigos a lcanzaron 
una longitud m á x i m a de 0,5 m. 

2.4. Preparación de las muestras 

En pr imer lugar la superficie de los test igos fue 

l impiada mecán icamente . Se cortaron los 5 pr imeros 

cm de cada test igo en pequeños t rozos para moler los 

en una tr i turadora de mandíbu la y separarlos en 4 frac­

c iones s egún su t a m a ñ o de g rano : 0 > 2 m m ; 

0 O , 9 5 m m < 0 < 2 m m ; O,5mm<0<O,95mm; 0 <0 ,5mm. 

Todas las f racc iones fueron se l ecc ionadas a la 

lupa para escoger la fracción más l impia. U n a vez 
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finalizada esta operación se procedió a la separación y 
purificación del cuarzo. La fracción elegida fue la 
comprend ida entre 0 ,5mm< 0 <0 ,95mm. 

2.5. Separación del cuarzo 

Para la separación del cuarzo del resto de minera­
les que forman la roca se modif icó el proceso habitual 
( K O H L & N I S H I I Z U M I , 1992), somet iendo la mues t ra a 
una digest ión en HC1 concentrado durante tres horas 
a 85.°C con el fin de disolver los óxidos de hierro. 
A con t inuac ión se p roced ió a u n a d iges t ión en 
H F ( 1 % ) / H N 0 3 ( 1 % ) otras tres horas a 55.°C en baño 

de ul t rasonidos. Seguidamente se real izó a u n a sepa­
ración por densidades entre la mica y el cuarzo 
ut i l izando una disolución de pol i tungstenato sódico 
de dens idad 2,65 g / c m 3 apoyado por ul t racentr i -
fugación. En la etapa final se procedió a disolver 
la parte más externa de los granos de cuarzo para 
minimizar en lo pos ib le los aportes de Ne producido 
en las reacciones 1 8 0 ( a , n ) 2 1 N e y , 9 F ( c c , n ) 2 2 N e . Para 
ello se realizaron dos digest iones en HF 1:8 de 20 
minutos de duración en baño de ul t rasonidos y se 
completó el proceso de separación con un examen 
a la lupa binocular con el fin de el iminar posibles 
impurezas , (fases minerales diferentes al cuarzo) no 
e l iminadas previamente . 
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2.6. Litólogía 

Serra de Gerés : Es un cuerpo intrusivo ( F E R N A N ­

D E Z T O M Á S & P I L A S M A T E O , 1974a y b) granodiorí t ico 

biotí t ico de grano medio a grueso. Según C O T T A R D 

(1979) , X-1 es del tipo local l lamado granito de grano 

fino de Carrís . La mues t ra X-2 es de granito porfíroide 

de Xerés ( C O T T A R D , 1979). 

2.7. Determinación de 2,Ne cosmogénico 

Todos las medidas de 2 1 N e fueron real izadas con 

la técnica de Espect rometr ía de Masas de Relaciones 

Isotópicas de Gases Nob les (NG- IRMS) ( F E R N A N D E Z 

M O S Q U E R A , 1999). A u n q u e el 2 1 N e tiene parc ia lmente 

un origen cósmico también puede ser generado en los 

procesos petrogenét icos por la inclusión de fluidos/ 

gases durante la consol idación de la roca (componente 

heredado) que aportará una composic ión isotópica 

re lac ionada con las condiciones de la cámara m a g m á -

tica. Las reacciones de desintegración nucleares (oc,n), 

de los minera les de la roca después de su consol i­

dación (componente nucleogénico) aportan también 

part ículas a . Estas tres fuentes: nucleogénica , here­

dada y cosmogénica contr ibuyen a la concentración 

total del N e en la roca ( N I E D E R - M A N N et al., 1994). 

Ocurre entonces que el componen te nucleogénico 

más el heredado pueden contribuir de manera apre-

ciable a la magni tud a lcanzada por este isótopo al ser 

procesos iniciados después de la consol idación de la 

roca. En los granitos de Xurés-Gerés , esto ocurre hace 

aprox imadamente 300 mil lones d e años (ver D E N T E X , 
1978), frente a los menos de 300 ka años de exposi ­

ción a los rayos cósmicos de las superficies rocosas 

mues t readas . 

2.8. Caracterización geoquímica 

Las m u e s t r a s s e l ecc ionadas se ca rac te r i za ron 

por su contenido en e lementos productores de part í­

culas _ que podr ían alterar la proporc ión de la fracción 

cosmogénica del 2 1 N e . En pr imer lugar se calculó el 

tanto por ciento en S i 0 2 por gravimetr ía , (cuando está 

en forma de cuarzo es el principal productor de la 

fracción cosmogénica de 2 1 N e ) . Se anal izaron además 

(por ICP-MS) el contenido en otros e lementos que 

también contr ibuyen a la formación de isótopos cos­

mogónicos fueran estos radioact ivos (K, U, Th) o no , 

(Be, N a , M g , Al , P, Ca, Mn , Fe) (ver tabla 2) . De esta 

forma se pudo comprobar , la adecuación en todos 

los casos de todas las mues t ras seleccionadas para la 

datación por isótopos cosmogónicos por la relación 

conté- n ido en S i 0 2 / otros e lementos productores 

de part ículas a . 

4. DISCUSIÓN 

Las edades obtenidas para las mues t ras estudia­

das son coherentes con el e squema geomorfológico 

previo a l que además añaden mayor precisión. Según 

nuestra interpretación de los hechos , a partir del 

úl t imo m á x i m o glaciar, la fusión del casquete de hielo 

dejó al descubier to el macizo rocoso previamente 

degradado por la erosión glaciar. En consecuencia , las 

edades de las muest ras desde las zonas mas externas 
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a las mas internas del área glaciada son gradualmente 

cada vez mas modernas , (Ver figuras 1 y 2) . D a d o 

que la superficie afectada por la glaciación es m u y 

reducida parece lógico suponer que las superficies 

da tadas co r re sponden a la e ros ión duran te fases 

glaciares diferentes, (obsérvese, Tabla 3, que hay dife­

rencias de unos 100 ka años entre la mues t ra X-2 y 

la X - l ) . La edad de la mues t ra X - l , 130 ka años B . P . 

es sustancialmente mayor de lo supuesto hasta el 

m o m e n t o , (las es t imaciones para el ú l t imo m á x i m o 

glaciar se si tuaban hasta ahora entre 40 ka y 50 ka 

B . P . , (ver G R A N D A L et al, 1997 y V I D A L R O M A N I , 

1997). Al si tuarse la mues t ra en la divisoria de la 

Pórte la da Amore i ra (fig. 1), señala aprox imadamente 

e l m o m e n t o la ú l t ima di f luencia desde la z o n a 

por tuguesa a la española, marcando por tanto el inicio 

de la ú l t ima deglaciación general en toda el área. 

También aporta un dato m u y importante y es que el 

m á x i m o glaciar de, aprox imadamente hace 21 ka, 

duran te el m á x i m o we ichse l i ense , ( A N D E R S E N & 

B O R N S , 1994), no fue en esta zona, y t ampoco en el 

resto del Noroes te , el mas importante . Por el contrario 

la edad obtenida para la otra mues t ra — X-2 (ver 

f igura 1) de 238 .300 años B . P , corresponde a una 

etapa de m á x i m o avance glaciar, cuando la difluencia 

a lcanzó su mayor entidad ( V I D A L R O M A N I et al, 1990a 

y b) . La si tuación de X-2 entre 3 cordones morrénicos : 

uno de ellos correspondiente a la pulsación m a s 

avanzada señalada hasta el m o m e n t o , los otros dos a 

una pulsación posterior, ( B R U M FERREIRA et al., 1992) 

bien que todas dentro de la e tapa de m á x i m a difluen­

cia, indica que la edad del avance glaciar que repre­

senta el pul ido sería aun mas ant igua que la señalada 

por X-2 y por lo tanto entraría de l leno dentro del 

estadio isotópico 8 (entre 250 .000-300 .000 años B . P . ) . 

Las impl icac iones que t iene esta c ronolog ía son 

evidentes ya que permi ten la mayor precis ión conse­

guida hasta el m o m e n t o en la cartografía geomorfoló-

gica, ( V I D A L R O M A N I e t al., 1990a y b; B R U M 

FERREIRA et al., 1992), pues hasta ahora se presumía 

una edad mas moderna para la deglaciación en el área 

y se as ignaban todos los depósi tos a la m i s m a fase 

glaciar. C o n la nueva cronología se dist inguen al 

menos 2 estadios isotópicos (6 y 8), diferentes donde 

hasta el m o m e n t o solo se dist inguía una pro longada 

deglaciación, desde el estadio 4 ó 3, (ver B O R D O N A U I 

IBERN, 1992; B R U M FERREIRA et al, 1992; G R A N D A L et 

al., 1997; J IMÉNEZ S Á N C H E Z , 1996; L E I R A & V I D A L 

R O M A N I , 1997; V I D A L R O M A N Í , 1979, 1996; V I D A L 

R O M A N Í & S A N T O S , 1993, 1994; V I D A L R O M A N Í et al, 

1995). Esta idea se ve reforzada por las dataciones 

obtenidas en Serra de Queixa-Invernadoiro ( V I D A L 

R O M A N I et al, 1999). En este trabajo se presentan 

los resul tados obtenidos con solo 2 mues t ras datadas 

por e lementos cosmogónicos pero es evidente que 

la r ea l i zac ión de mas da t ac iones pe rmi t i r á u n a 

mejor caracterización cronológica y d inámica de la 

glaciación. 

5. CONCLUSIONES 

El estudio de la d inámica glaciar en zonas como 

el NW Peninsular , donde el glaciar ismo se desarrolló 

sobre sustrato granít ico, pobre en sedimentos y estos 

poco diferenciados, lo que no sucede en áreas de rocas 

sedimentar ias , había p lanteado hasta ahora un gran 

n ú m e r o de dificultades. Basado exclus ivamente en 

datos geomorfológicos no se había podido establecer 

una secuencia suficientemente detal lada, y mas aun 

cuando c o m o en Gerés el glaciar ismo se desarrolló 

r e i t e r adamen te du ran te e l P le i s toceno sobre u n a 

m i s m a y reduc ida superf icie . Por otra par te los 

registros sedimentar ios de áreas granít icas con un 

componente detrít ico p redominan te han hecho impo­

sible la datación de los sedimentos glaciares por 

mé todos absolutos . F inalmente , esta el carácter part i ­

cular de estos glaciares desarrol lados en mac izos 

m o n t a ñ o s o s a i s l ados , sin pos ib i l idad a lguna de 

conectarse a otros mejor conocidos o es tudiados, con 

áreas de drenaje obviamente locales y con secuencias 

de terrazas imposibles de correlacionar con la red 

de drenaje regional o con incluso niveles mar inos . 

Todo ello hace especia lmente relevante el mé todo de 

da t ac ión c o m o los i só topos c o s m o g ó n i c o s , que 

permi ten fijar la edad de exposición a la radiación cós­

mica de una superficie rocosa glaciada. Los datos 

obtenidos se adaptan al mode lo de evolución del c l ima 

durante la ú l t ima etapa del Cuaternar io y deducido a 

partir del sondeo de hielo de Vostok. (PETIT et al, 

1999). Según esto, en las dos áreas es tudiadas y a 

tenor de las mues t ras anal izadas hasta el m o m e n t o , 

estaría reflejada la evolución de los s is temas glaciares 

aprox imadamente durante los úl t imos 300 ka. 
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