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CRONOLOGIA GLACIAR PLEISTOCENA DE LA SERRA DE GERES,

(NORTE DE PORTUGAL)
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Abstract

Pleistocene glacier chronology of the Serra do Gerés (Northern Portugal) — The dating of glacia

features by cosmogenic**Ne isotopes in the Serra do Gerés have permitted to distinguish several glacier
phases in which until the moment was considered a single one attributed to the Wirm. 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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Resumo

Cronologia glaciaria plistocénica da Serra do Gerés — A datagem de superficies rochosas com evi-

déncias de glaciacdo na Serra do Gerés, através de is6topos cosmogoénicos de “'Ne permitiu
distinguir vérias fases glaciarias numa area onde, até a0 momento, apenas se considerava uma Unica,
atribuida a0 Wirm. Os dados obtidos sdo no geral consistentes com o modelo geomorfolégico existente,
e melhoram o conhecimento da cronologia dos episodios glaciarios e da dindmica glaciaria plistocénica

do Norte de Portugal.

Palavras-chave: Plistocénico, datagens, Serra do Gerés, Portugal, Espanha, Glaciarismo.

1. ANTECEDENTES

Los primeros trabajos sobre el glaciarismo pleisto-
ceno del NW de la Peninsula Ibérica tienen ya mas de
un siglo (CHOFFAT, 1894), aunque se trate de meras
descripciones morfoldgicas. No es hasta fechas mas
recientes, (SCHMIDT-THOME, 1973, 1978, 1983;
COUDE-GAUSSEN, 1981; VIDAL ROMANI et a., 1990ay
b; BRUM et al, 1992), cuando comienza a estudiarse
de manera sisteméatica el glaciarismo de Serra do
Gerés. Los depésitos glaciares mas frecuentes en la
zona son los till sl y las morrenas frontales o late-
rales, (SCHMIDT-THOME, 1973, 1978, 1983; COUDE-
GAUSSEN, 1981; VIDAL ROMANI et a, 1990a y b;
BRUM et al, 1992). Sin embargo el problema principal
es que los till, aun en cortes frescos, se confunden, por
personas no expe-rimentadas, con suelos o con el
mismo regolito. Las morrenas formadas esencial-
mente por bolos residuales son lo mas aparente
en superficie, aunque también han sido confundidas
habitualmente con depdsitos residuales o de vertiente,
(VIDAL ROMANI et a, 1990a y b; BRUM et al, 1992).
Por esta razén algunos autores han puesto en duda la
existencia de glaciarismo pleistoceno en el NW portu-
gués, (TEIXEIRA & CARDOSO, 1979; MARTINEZ DE
PISON & ARENILLAS PARRA, 1979, 1984), aunque la
mayoria de investigadores lo hayan apoyado clara-
mente, (COUDE-GAUSSEN, 1981; SOARESDE CARVALHO
& LOPES NUNES, 198la y b; VIDAL ROMANI et a4,
1990a y b). En ninguno de los trabajos antes citados
se pudieron hacer dataciones absolutas de los sedi-
mentos, aunque ciertos autores admitian implicita-
mente que el glaciarismo descrito correspondia al

Wirm, considerado ademas como el periodo mas
frio y de méaximo avance glaciar en el NW ibérico.
Los Unicos datos con excepcion de los geomorfolégi-
cos, que, de alguna manera, permiten reconstruir la
parte final de la época glaciar en la Serra do Gerés son
los proporcionados por los estudios de turberas de las
zonas altas de la Sierra. A partir de ellos ha sido
posible establecer la evolucion climéticay de la cubi-
erta vegetal de la zona principalmente durante el pos-
tglaciar y en casos excepcionales desde un poco antes
de su final. Es ahi donde se han podido realizar las
Unicas, hasta el momento, dataciones absolutas para
el Cuaternario en la zona del trabajo. Las primeras
investigaciones palinoldgicas (BELLOT RODRIGUEZ,
1952), son para diferenciar las especies de Pinus pre-
sentes en la Sierra. Del andlisis polinico de once tur-
beras, sin dataciones absolutas, se identifica Pinus
sylvestris como especie relicta en la Sierra mientras
que se estima que Pinus pinaster es de implantacion
reciente. En otro contexto se halla el trabajo de
COUDE-GAUSSEN & DENEFLE (1980) y COUDE-
GAUSSEN (1981) que analizan las turberas de Lagoa de
Marinho (1170 m de altitud; 140 cm de profundidad)
y Lamas de Vez (1180 m de altitud; 200 cm de
profundidad), situadas en la zona glaciada durante el
Pleistoceno. La datacion de la base de Lamas de
Vez por '*C es muy reciente, entre 1.170+80 B.P. y
990+60 B.P. El paisaje vegetal reflejado en ambas
secuencias es un paisaje abierto, antropizado, domi-
nado por ericaceas fundamentalmente. Dos equipos de
investigadores dirigidos por RAMIL REGO & Ruiz
ZAPATA vuelven a estudiar la Lagoa de Marinho una
pequefia cubeta yuxtaglaciar limitada por un cordén

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



J. R Vidal Romani & D. Fernandez Mosguera

morrénico lateral correspondiente al maximo avance
del Glaciar de Couce. En ella, RAMIL REGO et al.
(1993) datan por **C la secuencia: entre 280-290 cm
(10.910+90 B.R) y entre 40-50 cm (7.500+70 B.R).
El andlisis polinico representa un paisaje tardiglaciar
dominado por Pinus con temprana expansion de
Quercus lo que corresponderia con un clima benigno.
El descenso de téxones arbdreos con aumento de
herbaceas (Poaceae y Artemisia) corresponde segun
estos autores al Dryas Reciente, caracterizandose el
Holoceno por la fuerte expansion de Quercus, con un
6ptimo a 7.500+70 BP, y la aparicion de polen de
cereal, entendido como el inicio de la antropizacion,
hacia 5 ka. BP. La evoluciéon mas reciente del paisaje
esta representada por la desaparicion del arbolado y el
dominio de las formaciones arbustivas (Ericaceae,
Calluna) como ya habian sefialado mucho antes
COUDE-GAUSSEN & DENEFLE (1980). Simultanea-
mente Ruiz ZAPATA et al. (1993) publican otro estudio
de la Lagoa de Marinho 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 polinico distinto
al definido por RAMIL REGO et al. (1993). Los datos
polinicos de Ruiz ZAPATA et al. (1993) sugieren bos-
ques densos de Pinus hasta la fecha de 2.140 BP para
las cotas mas altas y Betula y Quercus para las mas
bajas. EIl paisaje reciente estaria dominado por
Ericaceae y nueva expansion de Pinus junto con
Castanea, Olea y Poaceae. Posteriormente RAMIL
REGO et a. (1996) comparan sus resultados de la
Laguna de Marinho con los de Ruiz ZAPATA et al.
(1993) achacando las diferencias existentes entre
ambos diagramas polinicos a un hiato sedimentario.
En un trabajo posterior, RAMIL REGO et a. (1998)
aportan una nueva datacién (11.180+400 afos B.P.),
sin especificar ni lugar ni profundidad de la muestra.
Los autores extrapolan una edad para la base del
sondeo hasta 14 ka afios BP, que asi cubriria, segln
ellos, del Dryas Antiguo a la actualidad. Tantas dife-
rencias, en la investigacion de la Lagoa de Marinho,
solo se explican si ambos equipos han estudiado
distintas partes de una misma secuencia aunque el
sondeo podria ser aun mas antiguo pues la edad de las
morrenas que delimitan la Lagoa de Marinho puede
superar los 300 ka afios (VIDAL ROMANI et al, 1999).

Sin embargo los datos geomorfolégicos, (VIDAL
ROMANTI et al., 1990ay b), hacian presumir un mayor
lapso de tiempo entre el maximo glaciar, correspon-
diente a los frentes morrénicos mas avanzados, y el
fin de los glaciares de Gerés. Inicialmente se habia
asumido basandose en las similaridades geomor-
foldgicas, una cronologia y modelo de deglaciacién
Unicos para todo el borde norte peninsular desde el
Pirineo catalan, (Bordonau; 1992), y otras zonas de la
Cadena Cantabrica, (JJIMENEZ SANCHEZ, 1996; LEIRA
& VIDAL ROMANI, 1997), hasta Galicia y Norte de
Portugal. Este esquema, aceptado por algunos autores,
(BORDONAU, 1992; BRUM FERREIRA et al, 1992
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JIMENEZ SANCHEZ, 1996; LEIRA & VIDAL ROMANI,
1997; SOARES DE CARVALHO & LOPES NUNES, 198lay
b; VILAPLANA, 1981), tenia el inconveniente de no
contar con una base de dataciones absolutas (las que
existian raramente superaban los 10 ka-15 ka antes
de ahora). Con estos antecedentes es evidente que solo
los datos geomorfoldgicos permitian conocer con un
grado de detalle apreciable el desarrollo del glacia-
rismo pleistoceno en el area aunque sin ninguna
referencia cronoldgica absoluta. Sin embargo una
técnica de aplicacion reciente: la datacion por isétopos
cosmogonicos en cristales de cuarzo, ha venido a
abrir una nueva via para el estudio de la cronologia
del glaciarismo en zonas como la Serra de Gerés
Como ya se dijo anteriormente, en ésta area el subs-
trato es granitico (granodiorita). Las zonas sometidas
a la glaciacion pleistocena debian estar ya fuerte-
mente alteradas, (COUDE-GAUSSEN, 1981) antes del
Pleistoceno. La erosion glaciar, (VIDAL ROMANI et al,
1990ay b), contribuyd, primero a eliminar el regolito,
erosionando después la roca al menos durante las
etapas glaciares. En Gerés las superficies rocosas
glaciadas conservan aun restos de superficies de
pulido, (SOARES DE CARVALHO & LOPES NUNES, 198la
y b; VIDAL ROMANI et al, 1990a y b). En las zonas
donde la desapariciéon del hielo glaciar fue mas tardia
(Circo de Cocoes do Concelinho), la degradacion
postglaciar no fue demasiado severa (SOARES DE
CARVALHO & LOPES NUNES, 1981a y b), se pudo
evaluar la erosién postglaciar en no mas de 15 mili-
metros para los dltimos 15 ka afios, lo que es un
valor insignificante para este trabajo. Puede conside-
rarse que las superficies rocosas glaciadas durante
el Pleistoceno en la Serra de Geréz estan practica-
mente intactas, 1o que permite utilizar la técnica de
datacion (CERLING & CRAIG, 1994), por isétopos
cosmogodnicos generados en los cristales de cuarzo por
la interaccion de los rayos césmicos con las superfi-
cies graniticas expuestas por la erosiéon en nuestro
caso glaciar.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Stuacion geomorfolégica de las muestras
La Serra do Gérez-Xurés se sitla entre el Norte
de Portugal y el Sur de la provincia de Ourense,
(Galicia, Espafia). En su mayor parte incluida en el
Parque Nacional portugués da Peneda-Géres el acceso
y toma de muestras, excepto en la parte espafiola,
estan prohibidos por las normas legales. Por estarazén
las muestras fueron recogidas en la vertiente gallega
(ver figura 1) de la Serra de Gerés. Segun diversos
autores (BRUM et al, 1992, 1999; VIDAL et al, 1990 a
y b), la glaciacion de la Serra de Gerés solo afect6 ala
zona espafola en los momentos de maximo glaciar
ya que la alimentacion de las lenguas que dieron lugar
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a las morrenas frontales de Fecha, Curro y Vilamés
(vipAL et al, 1990a y b), se produce no por la gene-
racion de glaciares en la zona espafiola sino por
difluencia del hielo desde la zona portuguesa a la
espafiola. La primera muestra (X-1), analizada corres-
ponde a una superficie de pulido glaciar situada en
la Pértela da Amoreira (ver figuras 1 y 2), en el fondo
de un pequefio valle de la cabecera del rio Vilamés y
por encima de la Mina das Sombras. La muestra, X-2
delimitada por 3 cordones morrénicos sucesivos esta
en la vertiente oeste del valle del Rio Vilamés y cor-
responde a una superficie de pulido glaciar (ver figura
1). Segun los trabajos previos (VIDAL et al, 1990ay b;
BRUM et al, 1992), corresponderia a la etapa de
maximo glaciar en la vertiente espafiola, y obviamente
en toda el area.

2.2. Localizacion geogréfica de las muestras
Todas las muestras fueron situadas, en posicién
y altitud, mediante GPS (Global Position System).

Asimismo fueron situadas (ver figura 1 y tabla 1), con

respecto a los frentes morrénicos y superficies de
pulido mas relevantes.

2.3. Toma de muestras

Latoma de muestras se realizé con un taladro por-
tatil para roca ROY Modelo D026-GT10 de 50 cm de
largo equipado con una broca de corona de diamante
de 2 pulgadas de diametro. Los testigos alcanzaron
una longitud méaxima de 0,5 m.

2.4. Preparacion de las muestras

En primer lugar la superficie de los testigos fue
limpiada mecéanicamente. Se cortaron los 5 primeros
cm de cada testigo en pequefios trozos para molerlos
en una trituradora de mandibulay separarlos en 4 frac-
ciones segln su tamafio de grano: 0 > 2mm;
00,95mm<0<2mm; O,5mm<0<0,95mm; 0 <0,5mm.
Todas las fracciones fueron seleccionadas a la
lupa para escoger la fraccion mas limpia. Una vez
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Fig. | — Synthesis of glacial geomorphological cartography of
Serra de Gerés (Galicia-Portugal, NW Iberia), with the
situation of samples dated by cosmogenic 2!Ne isotopes.



J. R Vidal Romani & D. Fernandez Mosguera
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Superficie de pullde en collado de difiuencia de Amorelras (Vilamés Xurés/Gerdz,
O Portugal).(M xn 130,73 2 16 BPIC)
6
200
Superficie de pulido de As Sombras {Vilamés, Xurés/Geréz, OQurense-Portugal). 2333+ 17BPIC)
(Muestra X-2)
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300 (E} = estad picos (isotopic stages)
Fig. 2 — Escala de temperaturas para el Cuaternario Superior a par- Fig. 2 — Temperature variation for the Upper Quaternary from the
tir del registro isotopico de oxigeno en sedimentos ocedni- isotopic registers in oceanic sediments (modified from
cos (BERGER er al., 1984, modificado). BERGER et al., 1984)
Muestra/sample Coord.Geograficas/Geographical coordenates Altitud s.n.m./altitude o.p.s.l.
X-1 41.° 487 932N/8.° 37 110W 1300 m
X-2 41.°49° TO0N/B.* 4’ 109W 1100 m.
Tabla | — Coordenadas de las muestras seleccionadas para su  Table I — Geographical coordinates for the location of the studied
datacién. Se indica asimismo su altura sobre el nivel samples. The altitude over the present sea level is in-

del mar.

finalizada esta operacion se procedi6 a la separacion y
purificacion del cuarzo. La fraccién elegida fue la
comprendida entre 0,5mm< 0 <0,95mm.

2.5. Separacion del cuarzo

Para la separacién del cuarzo del resto de minera-
les que forman la roca se modific6 el proceso habitual
(KOHL & NISHIIZUuMI, 1992), sometiendo la muestra a
una digestion en HC1 concentrado durante tres horas
a 85.°C con el fin de disolver los 6xidos de hierro.
A continuacion se procedié a una digestion en
HF(1%)/HNO,(1%) otras tres horas a 55.°C en bafio
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dicated.

de ultrasonidos. Seguidamente se realiz6 a una sepa-
racion por densidades entre la mica y el cuarzo
utilizando una disolucion de politungstenato so6dico
de densidad 2,65 g/cm® apoyado por ultracentri-
fugacion. En la etapa final se procedi6 a disolver
la parte mas externa de los granos de cuarzo para
minimizar en lo posible los aportes de Ne producido
en las reacciones ‘*0(a,n)**Ne y “F(cc,n)* *Ne. Para
ello se realizaron dos digestiones en HF 1:8 de 20
minutos de duracién en bafio de ultrasonidos y se
completé el proceso de separacién con un examen
a la lupa binocular con el fin de eliminar posibles
impurezas, (fases minerales diferentes al cuarzo) no
eliminadas previamente.



Cronologia Glaciar Pleistocena de la serra de Gerés (Norte de Portugal)

2.6.  Litélogia

Serra de Gerés: Es un cuerpo intrusivo (FERNAN-
DEZ TOMAS & PILAS MATEO, 1974ay b) granodioritico
biotitico de grano medio a grueso. Segln COTTARD
(1979), X-1 es del tipo local Ilamado granito de grano
fino de Carris. Lamuestra X-2 es de granito porfiroide
de Xerés (COTTARD, 1979).

2.7. Determinacion de °Ne cosmogénico

Todos las medidas de “*Ne fueron realizadas con
la técnica de Espectrometria de Masas de Relaciones
Isotépicas de Gases Nobles (NG-IRMS) (FERNANDEZ
MOSQUERA, 1999). Aunque el “*Ne tiene parcialmente
un origen césmico también puede ser generado en los
procesos petrogenéticos por la inclusion de fluidos/
gases durante la consolidacién de laroca (componente
heredado) que aportara una composicién isotdpica
relacionada con las condiciones de la cAmara magma-
tica. Las reacciones de desintegracion nucleares (oc,n),
de los minerales de la roca después de su consoli-
dacién (componente nucleogénico) aportan también
particulas a. Estas tres fuentes: nucleogénica, here-
dada y cosmogénica contribuyen a la concentracion
total del Ne en la roca (NIEDER- MANN €t al., 1994).
Ocurre entonces que el componente nucleogénico
mas el heredado pueden contribuir de manera apre-
ciable a la magnitud alcanzada por este is6topo al ser
procesos iniciados después de la consolidacion de la
roca. En los granitos de Xurés-Gerés, esto ocurre hace
aproximadamente 300 millonesdeafios (VverDENTE X,
1978), frente a los menos de 300 ka afios de exposi-
cion a los rayos cosmicos de las superficies rocosas
muestreadas.

2.8. Caracterizaciéon  geoquimica

Las muestras seleccionadas se caracterizaron
por su contenido en elementos productores de parti-
culas _ que podrian alterar la proporcién de la fraccién
cosmogénica del **"Ne. En primer lugar se calculé el
tanto por ciento en SiO, por gravimetria, (cuando esta
en forma de cuarzo es el principal productor de la
fraccién cosmogénica de*’Ne). Se analizaron ademés
(por ICP-MS) el contenido en otros elementos que
también contribuyen a la formacién de is6topos cos-
mogonicos fueran estos radioactivos (K, U, Th) o no,
(Be, Na, Mg, Al, P, Ca, Mn, Fe) (ver tabla 2). De esta
forma se pudo comprobar, la adecuacién en todos
los casos de todas las muestras seleccionadas para la
datacion por is6topos cosmogoénicos por la relacién
conté- nido en Si0, / otros elementos productores
de particulas a.
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X-1 X-2
$i05 % 60,3+0,2 59,9:0,5
9Be ng/g 7,6£0,5 6,8+0,2
23Na mg/g 334422 | 29,6+0,1
24Mg my/g 1,0£0,07 1,8+0,03
27 Al mg/g 74,9+6,3 70,8+0,7
31p ug/g <25 | <2

K pglg 34,5429 30,520,1
44Camg/g 3.5:0.2 8,1+0,2
SMomgg | 029:0,02 0,28+0,01
56Fe my/g 9.4+0.8 10,20,1
23271 pg/g 24,7+0,3 17,740,4
238y pgle 11,5409 3,940,1

Tabla 2. — Si0, medido por gravimetria y analisis elemental por
ICP-MS de las muestras seleccionadas.

- gravimetry measures of Si0, and elemental analysis by
ICP-MS for studied samples.

Table 2.

3. RESULTADOS

3.1. Valores de edades para las muestras

A continuacion se presenta el cuadro de edades
obtenido para las muestras descritas (tabla 3).

Codigo de muestra/ Edad de Exposicion (Karfios)/

sample code Exposition age in ky.
X-1 130,7 £ 16,8
X2 2383 +17,2

Tabla 3 — Edades de las muestras estudiadas en Serra do Géres
(ver fig. 1).
Table 3 — Age of the samples from Serra do Géres (see fig. 1).

4. DISCUSION

Las edades obtenidas para las muestras estudia-
das son coherentes con el esquema geomorfoldgico
previo al que ademas afiaden mayor precisién. Segun
nuestra interpretaciéon de los hechos, a partir del
Gltimo méaximo glaciar, la fusion del casquete de hielo
dejé al descubierto el macizo rocoso previamente
degradado por la erosion glaciar. En consecuencia, las
edades de las muestras desde las zonas mas externas
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a las mas internas del &rea glaciada son gradualmente
cada vez mas modernas, (Ver figuras 1 y 2). Dado
que la superficie afectada por la glaciacion es muy
reducida parece ldogico suponer que las superficies
datadas corresponden a la erosion durante fases
glaciares diferentes, (obsérvese, Tabla 3, que hay dife-
rencias de unos 100 ka afios entre la muestra X-2 y
la X-1). La edad de la muestra X-1, 130 ka afios B.P.
es sustancialmente mayor de lo supuesto hasta el
momento, (las estimaciones para el Ultimo méaximo
glaciar se situaban hasta ahora entre 40 ka y 50 ka
B.P., (ver GRANDAL et a, 1997 y VIDAL ROMANI,
1997). Al situarse la muestra en la divisoria de la
Portela da Amoreira (fig. 1), sefala aproximadamente
el momento la ultima difluencia desde la zona
portuguesa a la espafiola, marcando por tanto el inicio
de la dltima deglaciacion general en toda el érea.
También aporta un dato muy importante y es que el
maximo glaciar de, aproximadamente hace 21 Kka,
durante el maximo weichseliense, (ANDERSEN &
BORNS, 1994), no fue en esta zona, y tampoco en el
resto del Noroeste, el mas importante. Por el contrario
la edad obtenida para la otra muestra — X-2 (ver
figura 1) de 238.300 afios B.P, corresponde a una
etapa de maximo avance glaciar, cuando la difluencia
alcanz6 su mayor entidad (VIDAL ROMANI et al, 1990a
y b). Lasituacion de X-2 entre 3 cordones morrénicos:
uno de ellos correspondiente a la pulsacion mas
avanzada sefialada hasta el momento, los otros dos a
una pulsacién posterior, (BRUM FERREIRA et al.,, 1992)
bien que todas dentro de la etapa de maxima difluen-
cia, indica que la edad del avance glaciar que repre-
senta el pulido seria aun mas antigua que la sefialada
por X-2 y por lo tanto entraria de lleno dentro del
estadio isotopico 8 (entre 250.000-300.000 afios B.P.).
Las implicaciones que tiene esta cronologia son
evidentes ya que permiten la mayor precision conse-
guida hasta el momento en la cartografia geomorfol 6-
gica, (VIDAL ROMANI al, 1990a y b; BRUM
FERREIRA et al., 1992), pues hasta ahora se presumia
una edad mas moderna para la deglaciacién en el area
y se asignaban todos los depésitos a la misma fase
glaciar. Con la nueva cronologia se distinguen al
menos 2 estadios isotépicos (6 y 8), diferentes donde
hasta el momento solo se distinguia una prolongada
deglaciacion, desde el estadio 4 6 3, (ver BORDONAU |
IBERN, 1992; BRUM FERREIRA et al, 1992; GRANDAL et
al., 1997; JIMENEZ SANCHEZ, 1996; LEIRA & VIDAL
ROMANI, 1997; VIDAL ROMANI, 1979, 1996; VIDAL
ROMANI & SANTOS, 1993, 1994; VIDAL ROMANI et a,
1995). Esta idea se ve reforzada por las dataciones
obtenidas en Serra de Queixa-Invernadoiro (VIDAL
ROMANI et a, 1999). En este trabajo se presentan
los resultados obtenidos con solo 2 muestras datadas
por elementos cosmogénicos pero es evidente que
la realizacion de mas dataciones permitir4d una
mejor caracterizacidon cronoldgica y dindmica de la
glaciacion.

et
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5. CONCLUSIONES

El estudio de la dindmica glaciar en zonas como
el NW Peninsular, donde el glaciarismo se desarroll6
sobre sustrato granitico, pobre en sedimentos y estos
poco diferenciados, 1o que no sucede en areas de rocas
sedimentarias, habia planteado hasta ahora un gran
namero de dificultades. Basado exclusivamente en
datos geomorfolégicos no se habia podido establecer
una secuencia suficientemente detallada, y mas aun
cuando como en Gerés el glaciarismo se desarroll6
reiteradamente durante el Pleistoceno sobre una
misma y reducida superficie. Por otra parte los
registros sedimentarios de é&reas graniticas con un
componente detritico predominante han hecho impo-
sible la datacion de los sedimentos glaciares por
métodos absolutos. Finalmente, esta el caréacter parti-
cular de estos glaciares desarrollados en macizos
montafiosos aislados, sin posibilidad alguna de
conectarse a otros mejor conocidos o estudiados, con
areas de drenaje obviamente locales y con secuencias
de terrazas imposibles de correlacionar con la red
de drenaje regional o con incluso niveles marinos.
Todo ello hace especialmente relevante el método de
datacion como los is6topos cosmogoénicos, que
permiten fijar la edad de exposicion alaradiacién cés-
mica de una superficie rocosa glaciada. Los datos
obtenidos se adaptan al modelo de evolucién del clima
durante la ultima etapa del Cuaternario y deducido a
partir del sondeo de hielo de Vostok. (PETIT et al,
1999). Segun esto, en las dos é&reas estudiadas y a
tenor de las muestras analizadas hasta el momento,
estaria reflejada la evolucion de los sistemas glaciares
aproximadamente durante los ultimos 300 ka.
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