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LA INVESTIGACION EN GEOMORFOLOGIA PERIGLACIAR
EN ESPANA Y PORTUGAL.
EVOLUCION RECIENTE Y ESTUDIOS ACTUALES
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Resumen — Se hace una revision de la produccion cientifica reciente por parte
de autores espailoles y portugueses en temas de geomorfologia periglaciar a partir
de las publicaciones del grupo de trabajo IPA-Espafia. Su valoracion critica permite
explicar la evolucion de este conocimiento disciplinar (ideas, conceptos, métodos,
ambitos y temas de estudio y grupos de investigacion) en el contexto del progreso
que la Geomorfologia ha venido experimentando en ambos paises. Acontecimientos
significativos en todo ello fueron la creacion de la Sociedad Espaiiola de Geomorfologia
(SEG), en 1987, el Grupo Espafiol IPA-Espaiia, en 1994, y el Grupo Portugués IPA-
-Portugal, en 2005, ambos inmersos en la International Permafrost Association.
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Resumo — A INVESTIGACAO EM GEOMORFOLOGIA PERIGLACIARIA EM ESPANHA E
PORTUGAL. EVOLUCAO RECENTE E ESTUDOS ACTUAIS. Apresenta-se uma sintese dos tra-
balhos recentes de autores espanhdis e portugueses no ambito da geomorfologia peri-
glaciaria. O levantamento efectuado baseia-se na analise critica (ideias, conceitos,
métodos, areas e temas de estudo e, grupos de trabalho) das publicagdes do grupo
de trabalho IPA-Espanha. Esta ¢ enquadrada no contexto dos progressos que os estu-
dos de Geomorfologia vém experimentando em ambos os paises, de modo a expli-
car a evolucdo cientifica recente. Os principais marcos na evolucdo dos estudos de
periglaciarismo na Peninsula Ibérica sdo a criacdo da Sociedade Espanhola de
Geomorfologia em 1987, do grupo espanhol da International Permafrost Association
em 1994, e do grupo portugués da mesma associagdo em 2005.
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periglacial geomorphology produced by Spanish and Portuguese researchers is pre-
sented. The paper is based in the proceedings of the meetings of the IPA-Spain group.
The critical evaluation of these publications allows explaining the evolution of Iberian
periglacial geomorphology (i.e. ideas, concepts, methods, regions of study, themes
and research groups) in the context of the evolution that Geomorphology as a sci-
ence is facing in both countries. Given this framework, the more significant events
that occurred were the founding of the Spanish Society of Geomorphology (SEG) in
1987, of the Spanish Group of the International Permafrost Association (IPA-Spain)
in 1994, and of the Portuguese Group (IPA-Portugal) in 2005.

Key words: Periglacial geomorphology, recent research, Spain, Portugal.

Résumé — LA RECHERCHE EN GEOMORPHOLOGIE DU PERIGLACIAIRE EN ESPAGNE
ET AU PORTUGAL. EVOLUTION RECENTE ET ETUDES EN COURS. On présente la produc-
tion scientifique récente des auteurs espagnols et portugais dans le domaine de la
Géomorphologie du périglaciaire, en se basant sur les comptes-rendus des réunions
du Groupe de Travail IPA-Espagne. Leur présentation critique permet de montrer
1I’évolution des idées, des concepts et des méthodes, ainsi que des thémes et lieux de
recherche qui sont pratiqués par les divers groupes constitués. Les événements les
plus significatifs ont été la création de la Sociedad Espaiiola de Geomorfologia en
1897, du Grupo Espaiiol IPA-Espaiia en 1994 et du Grupo Portugués 1PA-Portugal
en 2005, ces deux derniers faisant partie de la International Permafrost Association.

Mots-clés: Géomorphologie périglaciaire, recherche, Espagne, Portugal.

I.  ANTECEDENTES

El interés por el estudio de las formas de relieve asociadas a procesos perigla-
ciares por la comunidad cientifica ibérica es relativamente reciente. Esta labor podria
instalarse a partir de la primera mitad del siglo xx, probablemente como respuesta a la
celebracion del V Congreso Internacional de INQUA (Madrid-Barcelona, 1957), donde
se dio cuenta de la existencia de formas de modelado de origen frio no glaciar en dife-
rentes lugares de la Peninsula Ibérica. La fecha es significativa si tenemos en consi-
deracion que la Union Geografica Internacional, en su XVI Congreso, celebrado en
Lisboa en 1949, cred la Comision sobre periglaciarismo (Pissart, 1999). Sin embargo,
hay que resefiar que mucho antes ya habian sido sefialados registros periglaciares. Por
ejemplo, en Sierra Nevada (Dresch, 1937), Pirineo central (Garcia Sainz, 1935; Barrére,
1952), oeste de Lisboa (Guilcher, 1949), Macizo Calcario Estremenho (Martins, 1949).
E, incluso, por estos mismos afios se comenzo6 a reflexionar sobre el tema, como asi lo
hizo Floristan (1953), en su librito E/ modelado periglaciar donde resalta el signifi-
cado de la morfodinamica de procesos frios en la definicion de muchos de los relieves
de latitudes medias bajo condiciones no glaciares. El progreso del conocimiento peri-
glaciar hasta entrada la década de los afios 70 del siglo XX fue lento aunque progre-
sivo y se resolvid, sobre todo, en la catalogacion, descripcion y cartografia de mode-
lados (Pefia Monné, 1998). Los autores de estos estudios fueron, en su mayoria, extranjeros
y focalizaron esfuerzos en montafia y sectores aledafios (Carvalho, 1955, 1964; Hamelin,
1958; Hempel, 1960; Messerli, 1965; Tricart, 1966; Hollermann, 1967; Brochu, 1969;
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Soutadé¢ y Baudicere, 1970; Daveau, 1973; Brosche, 1978; etc). El verdadero aporte cien-
tifico autdctono se operd en el transito de la siguiente década, la de los 80, y vino
influido, muy particularmente en Espafia, por la escuela francesa de Estrasburgo, pues
principios, ideas, métodos de trabajo y técnicas cartograficas fueron introducidas a tra-
vés de Tricart (1962, 1967, etc.). En Portugal la influencia francesa también fue noto-
ria a través de los trabajos de Carvalho (1955, 1964) y Daveau (1973, 1978).

II. EL PROGRESO OPERADO HASTA LA DECADA DE LOS ANOS 80
DEL SIGLO XX

Fue, por tanto, a partir de finales de la década de los 70 cuando empezo a irrum-
pir con paso firme en la literatura geomorfologica espafiola y portuguesa lo relativo a
las formas de modelado periglaciar centrando atencion, sobre todo, en ambitos monta-
fiosos de la Peninsula Ibérica, en especial en Pirineo, Cordillera Ibérica, sierras de
Guadarrama-Gredos, serra da Estrela y algunos enclaves de la cuenca del Duero y Tajo,
preocupando, particularmente, la evolucion de laderas. El interés geomorfologico por
las manifestaciones periglaciares pronto se generalizo entre la comunidad de geomor-
fologos (geodgrafos y gedlogos) y el dato mas objetivo durante estos tiempos fueron las
publicaciones (Garcia Ruiz, 1999) y la irrupcion de esta tematica en los certamenes
cientificos sobre cuestiones cuaternarias y geograficas. Al respecto, resulta ya signifi-
cativa la presencia de comunicaciones de caracter periglaciar en la /1. Reunion del
Grupo Espaiiol para el Estudio del Cuaternario (Jaca, 1975) y en el V Coloquio de
Geografia (Granada, 1976). El comentario que puede hacerse de estos trabajos, en
numero de 8 y 10, respectivamente, es la preocupacion generalizada que suscitan las
formas frias no glaciares en la definicion del modelado de laderas en montafias de alti-
tud modesta y en algunas, incluso, cercanas a la linea de costa. Esta constatacion sig-
nifico entreabrir el debate, alin vigente, acerca de la magnitud de las condiciones frias
pleistocenas en la Peninsula Ibérica, de los procesos desencadenantes y de su resultado
en la configuracion de los actuales relieves, cuestion, por cierto, ya planteada por
Rosselld (1970) para el ambito mediterraneo y remarcada, de nuevo por ¢l mismo, en
la Ponencia que abri6 las sesiones del referido Coloquio de Geografia (Rossello, 1977).

De esta época son también las primeras tesis doctorales sobre procesos frios en
las que sin olvidar la accidn glaciar lo relativo a morfodinamica periglaciar ocupé lugar
destacado, en ocasiones predominante o, incluso, exclusivo. En tal sentido, merece des-
tacarse la atencion que suscité el Pirineo donde se describieron y explicaron morfolo-
gias heredadas y actuales (Serrat, 1977; Gomez Ortiz, 1980; Pefia Monné, 1980; etc.)
y donde, ademas, se interpretaron los procesos frios actuales como agentes muy efica-
ces y significativos en la definicion del paisaje de los niveles supraforestales (Soutadeé,
1978). De estos mismos afios también fue el conocimiento de modelados periglaciares
en las sierras de Peneda y Gerés (Minho-Portugal) (Coudé-Gaussen, 1979).

En semejante linea investigadora el despliegue de articulos publicados en revis-
tas y contribuciones a reuniones cientificas por parte de los investigadores espafoles y
portugueses se incrementd notablemente, ocupando lugar relevante el descubrimiento
de formas heredadas y su cartografia precisa tanto en areas glaciadas como en aque-
llas otras no glaciadas. La produccion cientifica, abundante en nimero y temas trata-
dos, incluy6 los sistemas montafiosos mas importantes de la Peninsula Ibérica, aunque
ocupando lugar preferente el Sistema Central (Martinez de Pison y Muiloz Jiménez,
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1972; Sanz Herraiz, 1977; Bullon Mata, 1977; Pedraza Gilsanz, 1978) y el Pirineo
(Goémez Ortiz y Serrat, 1977), en el que por primera vez se describen trabajos experi-
mentales de campo en l6bulos de gelifluxion (Creus y Garcia Ruiz, 1977). Destaca tam-
bién la atencidon que empezaron a tener aquellas montafias con ligero rastro glaciar o
sin él. De éstas caben destacarse el Prepirineo leridano (Solé Sugraies, 1973), Montseny
(Llobet, 1975/76), Moncayo (Pellicer Corellano, 1980), Javalambre (Gutiérrez y Pefia
Monné, 1975), Alto Maestrazgo (Ginés y Mateu, 1977), Sierra Magina (Garcia Rossell
y Pezzi, 1977), etc. Igualmente sobresale el interés que despertaron las islas Baleares
y Canarias describiéndose derrubios periglaciares en laderas de la serra de la Tramontana
(Rossello, 1977) y figuras geométricas actuales en las Cafiadas del Teide (Morales et
al., 1977). Asimismo merecid atencion la Meseta espafiola, pues del valle del Tajufia
se analizaron derrubios ordenados (gréze litée) (Asensio Amor y Gonzéalez Martin,
1974), que también se sefialaron para el SO de Galicia (Pérez Alberti, 1979). Y por lo
que respecta a Portugal destacan los trabajos de Daveau (1973), sobre depositos peri-
glaciares heredados en las sierras de la Estrela y Lousa (Sistema Central) y Macizo
Calcario Estremenho y margen litoral (norte de Lisboa); Rebelo (1975), que se ocupd
de las crestas cuarciticas de Valongo y depositos asociados; Coudé-Gaussen (1979),
acerca de la morfogénesis de origen frio en las sierras de Gerés y Peneda. Igualmente
resalta por su novedad las reflexiones que Daveau (1978) hace del significado del frio
actual en la morfodinamica del modelado de las montafas portuguesas.

Los resultados logrados hasta finales de la década de los 70 podrian resumirse en
las siguientes ideas:

a) Desarrollo generalizado de los procesos frios no glaciares en el conjunto de la
Peninsula Ibérica a lo largo del Pleistoceno;

b) Reparto espacial de formas de modelado periglaciar en montafias con desarrollo
de glaciares cuaternarios o sin ellos y su reflejo en el margen litoral cantabro
y portugués hasta la latitud de Lisboa;

¢) Desarrollo temporal de procesos y formas periglaciares coetaneos y posterio-
res al glaciarismo, segun tipo de montafa y cotas;

d) Interés preferente por el modelado de laderas (derrubios tipo greze litée y groize);,

e) Constatacion de procesos periglaciares actuales en Pirineo central y Cafiadas
del Teide y

/) Preocupacion dominante por la descripcion de las formas y su cartografia.

III. INVESTIGACIONES RECIENTES

Las ultimas décadas del siglo XX y los primeros afos del XXI, desde 1980, el pro-
greso operado en investigacion periglaciar por parte de la comunidad espafiola y portu-
guesa ha resultado muy notable y ha tenido un desarrollo paralelo a los avances que se han
venido registrando en la geomorfologia en general (Vieira y Cordeiro, 1998; Ferreira et
al., 2000; Gomez Ortiz et al., 2001). El conocimiento de la morfogénesis fria y el nimero
de areas investigadas ha venido a confirmar la gran extension que ocupan las formas de
modelado frio no glaciar en el conjunto de la Peninsula Ibérica asi como la multivariedad
de sus procesos desencadenantes. Asimismo se ha puesto de relieve la existencia de un
piso periglaciar activo en determinadas unidades geograficas de algunas cordilleras asi
como la existencia de bolsas de permafiost alpino y funcionalidad de glaciares rocosos.
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El avance operado, siempre avalado por la asuncion de nuevos conceptos e ideas,
métodos y técnicas por parte de los grupos de investigacion implicados, debio resultar
de una serie de datos coincidentes, probablemente los mismos que caracterizan a la
geomorfologia:

a) el contacto con el exterior a través de la participacion en programas de actua-
cion internacional y eventos cientificos;

b) la mayor comunicacion entre disciplinas y entre colectivos con lineas de inves-
tigacion afines y

¢) la implantaciéon de programas I1+D de alcance europeo, estatal y autondmico.

1. La labor de la Sociedad Espaiiola de Geomorfologia (SEG)

El interés generalizado que despertaron los temas periglaciares a partir de la década
de los 80, particularmente en Espafia, vino favorecido, igualmente, por la Sociedad
Espafiola de Geomorfologia (SEG), creada en 1987. Su labor en favor de la geomorfo-
logia espafiola ha venido siendo valiosa, al tiempo que reconocida internacionalmente su
trayectoria. La evidencia mas relevante de estos hechos ha sido la realizacion, en Zaragoza,
en septiembre de 2005, de la Sixth International Conference on Geomorphology. De las
actividades de la SEG se destacan dos. La organizacion de sus reuniones nacionales y la
publicacion de sus actas (con frecuencia bianual desde 1990) (tabla 1) y la edicion de la
revista “Cuaternario y Geomorfologia” (que edita conjuntamente con AEQUA).

Pero, probablemente, el acontecimiento mas relevante durante sus primeros afios
fue la celebracion de la primera reunion monografica sobre periglaciarismo, que, en
colaboracion con el Servei de Paisatge de la Universidad de Barcelona y la Universidad
de Granada, tuvo lugar en Granada, en 1993, donde se puso al dia la situacion de los
estudios periglaciares en la Peninsula Ibérica, Canarias y Baleares. La reunion, de la
que se editd el monografico pertinente, sin duda, marco un hito muy significativo pues
logré reunir por primera vez a los principales grupos de trabajo que venian ocupan-
dose del tema, tanto espafioles como portugueses.

2. La Internacional Permafrost Association. Elemento catalizador
de los estudios recientes sobre periglaciarismo en la Peninsula Ibérica

Otro de los acontecimientos decisivos que afianzo el progreso del estudio de la mor-
fodinamica periglaciar fue la constitucion, en 1994, del Grupo Espaiiol de la International
Permafrost Association (IPA-Espaia), cuyo cometido especifico es el fomento de la inves-
tigacion relacionada con los procesos frios, particularmente de naturaleza periglaciar. El
colectivo, que desde sus primeros afios incluyo a investigadores portugueses, puede con-
siderarse como uno de los mas dinamicos y novedosos en el panorama de la geomorfo-
logia ibérica. Su perfil disciplinar viene aglutinando a diferentes especialistas instalados
en distintas areas de conocimiento, lo que ha llevado a interpretar el origen, desarrollo y
resultados de los procesos frios desde opticas pluridisciplinares y complementarias. Esta
perspectiva viene a mostrar no sélo la consolidacion de la disciplina sino también la
madurez y rigor de los planteamientos y resultados. En tal sentido, cobra especial rele-
vancia el hecho de que cada vez mas los objetivos de las investigaciones tienden a pre-
ocuparse por cuestiones explicativas, experimentales y cronologicas, lo que lleva a la
continua revision de métodos de trabajo y esquemas conceptuales.
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Tabla I — Distribucion tematica de aportaciones a las reuniones nacionales
de la Sociedad Espafola de Geomorfologia.
Quadro I — Temas das comunicagdes apresentadas nas reunides nacionais
da Sociedade Espanhola de Geomorfologia.
Table I — Main research themes in the national conferences of the Spanish Society of Geomorphology.

Bloque temitico Reunién I.*  IL* IIL* IV* V' VL* VIL® VIIL* Total %
1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004

Morfolodia regional 3 - 3 - - 3 - 2 11 2,1
Morfologia estructural
y neotectonica 6 2 9 4 3 - - 3 27 4,9
Morfologia carstica 7 - 5 - 3 1 - - 16 2,9
Morfologia volcanica - - - - - - 3 2 5 0,9
Morfologia de paises frios

Glaciar 6 4 4 2 4 6 1 32 5,9

Periglaciar/crionival 1 1 3 2 1 3 5 2 18 3,4
Morfologia de zonas aridas 8 - 3 - - - - - 11 2,1
Morfologia litoral 7 5 8 2 7 10 9 7 55 10,2
Morfologia fluvial 12 9 9 6 16 15 5 4 76 142
Morfogénesis de laderas 4 6 - 10 3 4 - - 27 4,9
Litologia y modelado - 8 - - 5 5 1 4 18 34
Erosion de suelos 12 19 22 13 8 5 6 1 86 15,9
Geomorfologia y suelos 5 6 6 - - 11 4 - 32 59
Paleoambientes cuaternarios - - - 6 7 5 2 3 23 43
Anélisis espacial, cartografia, SIG - 5 1 4 2 - 3 1 16 2,9
Geomorfologia y riesgos naturales - - - - 8 3 4 48* 63 11,8
Otros temas 3 1 3 - 1 1 5 9 23 43
Total 74 66 76 49 72 66 52 87 542 100,0

* La VIIL® Reunion (2004) incluy6, ademas, el tema monografco Riesgos Naturales y Antropicos en Geomorfologia
con una aportacion de 48 trabajos de los que 5 hacian referencia a medios frios (alta montafia)

De tal manera ha sido importante la labor de IPA-Espafa en el ambito de la
Peninsula Ibérica que, en 2005, Portugal, siguiendo el ejemplo espaiiol, se ha integrado
como miembro asociado en la Internacional Permafrost Association bajo la denomi-
nacion IPA-Portugal. La colaboracion entre las dos comunidades ibéricas culminara en
2007 con la celebracion conjunta de sus reuniones nacionales. Esta tendra lugar en la
serra da Estrela y estara organizada por el grupo de la Universidade de Lisboa.

IV. ANALISIS DE LA PRODUCCION CIENTIFICA MAS RECIENTE.
LAS REUNIONES DE IPA-ESPANA.

El mejor documento para evaluar las publicaciones mas recientes sobre morfogé-
nesis periglaciar son las ediciones de las diferentes actas de las reuniones de IPA-Espaina
(donde se incluye la aportacion portuguesa), que se sintetizan en la tabla 2. Su anali-
sis permite abordar las areas de estudio, temas preferentes, métodos de trabajo y resul-
tados mas significativos y grupos de trabajo mas persistentes.
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Tabla II — Trabajos presentados en las diferentes reuniones de IPA-Espafia
Quadro Il — Trabalhos apresentados nas varias reunioes do grupo IPA-Espanha
Table II — Research presented in the conferences of the group IPA-Spain

Reunién(afio) Conferencias Trabajos Comunicaciones Ambito Ambito Otros
de campo Espaia Portugal ambitos

1.2 (1994) 2 1 - - - -
IL* (1995) - 2 - - - -
1. (1997) 2 2 17 11 1 5
IV.# (1999) 1 1 15 14 1

V.2 (2001) 1 1 14 9 1

VL* (2003) 2 1 16 9 2 5
Total 8 8 62 43 5 14

1. Areas de estudio

Las areas estudiadas en los 62 trabajos se distribuyen de la siguiente manera: 43
se refieren a Espaia, 5 a Andorra, 5 a Portugal, 1 a las Islas Shetland del Sur (Antartida),
1 a Tarfala (Suecia), 1 al volcan Popocatepétl (México) y | a la Peninsula de Varanger
(Noruega). Respecto a los que se ocupan de la Peninsula Ibérica (53), la casi totalidad,
se centran en espacios de montafia destacando el Pirineo Central (13), Sistema Central
(8), sierras de la Estrella (5) y Gredos-Penalara (3), Béticas (6), Sierra Nevada (5) y
Sierra de los Filabres (1), Cordillera Cantabrica (4), Macizos gallegos (3), Sistema
Ibérico (2) y Montes de Toledo (1). El resto de trabajos, 3, coinciden en ambitos extra-
montafiosos: depresion de Vera y rebordes montanos (1), Submeseta sur en su contacto
con el ramal meridional de la Cordillera Ibérica (1) y Submeseta sur en su enlace con
Sierra Morena (1).

Acerca de las areas preferentes destacan el Pirineo Central y Sierra Nevada, las
montafias mas elevadas de la Peninsula Ibérica y en las que es notoria la actual pre-
sencia de pisos morfogénicos frios diferenciados. Por lo que se refiere a las areas des-
atendidas hay que incluir a los sistemas montafiosos del levante mediterraneo y, en con-
creto, a los del Pais Valenciano y extremos mas septentrionales de las Béticas, en
territorio de Alicante y de Murcia, donde hace ya tiempo se describieron modelados
periglaciares pleistocenos, particularmente en lo relativo al tapizado de laderas (Rossello,
1970; Lopez Bermudez, 1973; Calvo Cases, 1987) y recientemente confirmados por
Marco Molina (2001). Lo mismo podria decirse, aunque en menor medida, del Sistema
Costero Catalan, a pesar, también, de la noticia referida al Montseny, donde se identi-
ficaron nichos glacionivales y espesos mantos de derrubios ordenados regularizando
vertientes (Llobet, 1975/76). Fuera de estos ambitos también se hecha en falta una par-
ticular atencion a la Submeseta norte, en concreto al valle del Duero, donde Garcia
Fernandez (comunicacion personal, 1979) ya mostrara depdsitos afectados por geliflu-
xi6n, y a todo el conjunto del Pais Vasco y Pirineo Occidental, con morfologias peri-
glaciares heredadas (Ugarte et al., 1984). Con respecto a Portugal se detecta un inte-
rés continuado por los modelados de origen frio, en particular en serra da Estrela, por
lo que se refiere a dinamica actual y herencia (Vieira, 1998, 2004; Vieira ef al. 2003).
En las restantes montafas la atencion se ha centrado en depdsitos de ladera y, en algu-
nos casos, en dinamica actual. Son los casos de las sierras del Minho (Peneda y Geres
— Coudé-Gaussen, 1979, 1981; Ferreira et al., 1992, 1999; Vieira, 1995; Mardo — Pedrosa,
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1993; Caramulo — Cordeiro, 1993, 2004; Lousa — Daveau, 1973; Lourengo, 1996) o de
las sierras del entorno del Macizo Calcario Estremenho (Cunha, 1990; Rodrigues, 1988,
1998). En semejantes términos también habria que contemplar a las islas Baleares,
Canarias y Madeira en las que, igualmente, se describieron modelados de procesos frios
(Rossello, 1977; Hollermann, 1978; Ferreira, 1981; etc.), incluso actuales (Morales et
al., 1977; Ferreira, 1981).

2. Temas preferentes

Por lo que respecta a la tematica dominante existe una gran diversidad de intere-
ses que podrian agruparse en dos tendencias: estudio de formas heredadas y estudio de
formas actuales. Una y otra tendencia, a su vez, tiende a afrontarse desde una pers-
pectiva general y desde otra particular. La primera, por ejemplo, supone descripciones
cualitativas de formas de modelado y su distribucion clasificada en altura, lo que per-
mite ensayar una zonacion de pisos morfodinamicos. Esto es lo que ocurre cuando de
un sector bien delimitado se obtiene una sintesis producto de anteriores trabajos par-
ciales, como ha venido sucediendo para determinadas unidades del Pirineo Central,
conjunto de Galicia, Sierra Nevada, Islas Shetland del Sur y Norte de Portugal.

Otros trabajos son de caracter mas especifico y se basan en el analisis de formas
de modelado a partir del estudio de los procesos desencadenantes heredados o actua-
les. En tal sentido y sobre morfologias heredadas destacan glaciares rocosos (montes
de Leon — Sierra de Gistredo), campos de bloques (montafias de Galicia — Xistral,
Ancares, Courel, Trevinca, etc.) y, particularmente, derrubios de ladera (tipo estratifi-
cado y/o asistido), que son los depositos mas extendidos en nuestras montafias. Este
ultimo tema ha ocupado atencion preferente en el Pirineo Central (eje axial y Prepirineo)
y Cordillera Ibérica, ramal castellano donde se han determinado diferentes generacio-
nes, algunas datadas a partir de '*C, radiometria y artefactos prehistoricos. Igualmente
han ocupado interés destacado en Sierra de Filabres, en el transito Meseta Sur y Sierra
Morena oriental y en los llanos de Vera-Sorbas (Almeria), donde los coluvios perigla-
ciares podrian haber quedado establecidos por encima de los 700-1 000m.

En cuanto a procesos frios actuales y formas desencadenantes las aportaciones
resultan numerosas, aunque focalizadas en tramos de montafias donde las condiciones
climaticas son propicias. Asi ocurre, por ejemplo, con el comportamiento térmico del
aire (Andorra), o con aquellos otros trabajos referidos al estudio de la evolucion tér-
mica de la capa activa, a partir de la monitorizacion de puntos significativos (Pirineo
Oriental — macizo de Calmquerdos —, Sierra Nevada, Base Antartica Espainola, Centro
de Portugal — serra da Estrela, etc.), lo que ha implicado el disefio particular de proto-
colos de actuacion in situ. También el régimen de temperaturas ocupa lugar relevante
en la clasificacion y distribucion altitudinal de la morfodinamica, como sucede en la
propuesta hecha para Picos de Europa.

En otras ocasiones los trabajos se interesan por el origen y génesis de determi-
nadas microformas a partir del seguimiento monitorizado de procesos (crioturbacion,
gelisolifluxion, crio-reptacion), como ocurre con las figuras geométricas y el despla-
zamiento de coladas de piedras en Sierra Nevada. En semejante linea de actuacion, aun-
que desde perspectivas mas integradoras, destacan las experiencias que se vienen asu-
miendo acerca del cometido de la nieve en la morfodinamica de Dos Hermanas-Pefialara
y en el circo de Gredos (Sistema Central). Igualmente la monitorizacion ocupa aten-
cion particular en el control del movimiento de glaciares rocosos. Los resultados que
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se vienen acumulando en Las Argiialas (Valle del Tena, Pirineo aragonés) y en el Corral
del Veleta (Sierra Nevada) estan demostrando la bondad de la fotogrametria digital y
del GPS como herramientas valiosas. También la fotogrametria esta siendo utilizada
para la prevencion de lahares en el volcan de Popocatepétl (México), a partir del retro-
ceso de la masa glaciar del referido volcan. El seguimiento de la superficie de los gla-
ciares pirenaicos es otra de las preocupaciones que viene atendiéndose desde 1985, al
amparo del Programa ERHIN. Los resultados hasta finales del siglo XX, comparados
con los que se ofrecieron para 1980 (Serrat, 1981) muestran merma continuada de masa
helada. Relacionado con esta tematica hay que resaltar, también, los trabajos dedica-
dos a la localizacion de permafrost alpino en el macizo de Posets (Pirineo Central),
donde se ha detectado por encima de los 2 700m. Igualmente se ha localizado en Picos
de Europa, en Jou Negro. Y recientemente, también, en el Corral del Veleta (Sierra
Nevada), a 3 150m de altura. En este caso, ademas, se estudia su relacion con las for-
mas asociadas, como igualmente se hace en las Islas de Shetland del Sur.

En otro orden de cosas y referido a acontecimientos historicos de areas glaciadas
debe subrayarse la reconstruccion ambiental a partir del siglo XV, en concreto de la
Pequeiia Edad del Hielo. En tal sentido sobresalen los estudios que se llevan a cabo en
el sur de Andorra, en el valle del Madriu, donde se han detectado diferentes pulsacio-
nes climaticas frias (entre los siglos XV y XIX) a partir del estudio liquenométrico en
morrenas de nevero. Y por lo que respecta a los tiempos mas recientes, siglos XIX y
XX, las reconstrucciones del Corral del Veleta y Maladeta, aunque ahora tomando como
referencia documentos de época.

Hay que resaltar en esta relacion de temas de estudio la escasez de trabajos refe-
ridos a aludes de nieve, pues s6lo en una ocasion esta cuestion se trata (valle de Ordesa).
Igual podria decirse acerca de la dindmica del paisaje supraforestal o de sus ecosiste-
mas, particularmente contemplando al hombre como agente geomorfico directo o induc-
tor. Sobre estas cuestiones solo dos trabajos se han contabilizado. Uno, referido al dete-
rioro de formas periglaciares como respuesta a la apertura de pistas de esqui en la
estacion de Valgrande-Pajares. Otro, preocupado por la incidencia del ganado trashu-
mante en la evolucion de formas de modelado de ladera en el macizo de Casamanya
(Andorra), particularmente desde que la cabafia ganadera ha tendido a reducirse.

3. Métodos y técnicas

Acerca de métodos y técnicas de trabajo empleados igualmente debe destacarse
que resultan variados. Sin lugar a dudas el andlisis in situ que proporciona el trabajo
sistematico de campo continua acaparando la mayor atencion. Es €I, junto a la carto-
grafia geomorfologica de detalle (1/5 000, 1/10 000, 1/25 000) elaborada en una pri-
mera fase a partir de fotointerpretacion, quien sustenta los trabajos de reconocimiento
de formas de modelado.

El conocimiento del comportamiento climatico en nuestras montafias se desco-
noce con cierta precision por lo que supone un grave inconveniente a la hora de esta-
blecer pisos o secuencias morfogénicas altitudinales. Esta situacion tiende a mitigarse
a partir del tratamiento estadistico y la proyeccion en altura de los datos de estaciones
del llano o enclavadas a media ladera. Los resultados, siempre que estén avalados con-
venientemente por conjuntos de formas de modelado resultantes y, en su caso, por el
tipo de colonizacion vegetal, permiten tener una aproximacion cualitativa del reparto
y escalonamiento de procesos frios en el conjunto de la montafa. La instalacion reciente
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de estaciones automaticas completas y sensores autonomos y automatizados de larga
duracion en parcelas experimentales ha supuesto un gran avance, sobre todo, en el cono-
cimiento del ritmo térmico en superficie y en la capa activa del suelo, a diferentes pro-
fundidades. Las experiencias iniciadas en la Antartida, en 1995, y proseguidas y mejo-
radas en varios enclaves de las montafias de la Peninsula Ibérica (Pirineo, Sierra Nevada,
Gredos, Estrela) estan resultando de gran interés, pues los resultados que vienen acu-
mulandose permiten explicar mejor el comportamiento mecanico de los suelos y, en
particular, lo relativo a procesos y formas instalados en la capa activa.

La morfometria y la sedimentologia contintan siendo técnicas muy empleadas en
el analisis de los derrubios de ladera (groize, gréze), en las coladas de bloques y en los
debris flows, particularmente para determinar secuencias deposicionales y génesis de
los arrastres, tal como se detecta en los trabajos realizados sobre grézes y groizes litées
en el Pirineo Central — nucleo axial y Prepirineo —, Sierra de Albarracin, Cordillera
Ibérica-rama castellana, Galicia oriental y Sierra de Filabres. Y por lo que respecta a
coladas y debris flows, las experiencias de Tarfala (Suecia) resultan significativas. En
la mayoria de los casos y determinadas las condiciones de formacion de los depdsitos,
éstos, ademas, han sido datados a partir de '“C, U/Th, artefactos arqueoldgicos, etc., lo
que ha permitido situarlos en el tiempo, la mayoria entre el Pleistoceno medio y Subboreal
y, en ocasiones y gracias a la Palinologia, determinar los paleoambientes en los que se
construyeron, como sucede en los casos de Bentué de Ransal y el Alto valle del Cinca
(Pirineo Central).

En otras ocasiones determinadas técnicas de datacion han permitido acercarnos
mas a nosotros y determinar etapas frias historicas dentro de la Pequeiia Edad del Hielo,
por ejemplo. Asi ha sucedido con la liquenometria, ya comentada para el caso del sur
de Andorra. En este mismo rango cronoldgico, aunque desde diferente perspectiva, la
documentacion historica de época esta dando resultados excelentes en la reconstruc-
cion del paisaje altimontano de las montafias glaciadas. En tal sentido, los escritos de
viajeros de la Ilustracion y posteriores de naturalistas se estan convirtiendo, cada vez
mas, en referencias valiosas, particularmente si relatan montafias en las que pudo haber
actuado la Pequefia Edad del Hielo. Al respecto, el bagaje de informacion obtenido de
Sierra Nevada y Pirineo central resulta significativo.

Igualmente se esta poniendo de relieve la utilidad que poseen los mapas de cober-
tura nival en la explicacion de los procesos y formas asociadas a la nieve a gran escala
espacial. La realizacion sistematica y periddica de fotografias de cobertura nival y su
conversion digitalizada a mapas, convierte a éstos en herramientas muy eficaces a la
hora de interpretar el reparto espacial de determinados procesos morfogénicos y mode-
lados asociados. Las experiencias que se llevan a término en Dos Hermanas-Pefialara
(Sistema Central), inmersas en una filosofia geografica integradora resultan novedosas
y de gran interés. En similar linea habria también que citar los ensayos acerca de las
relaciones entre especies vegetales y pedreras de alta montafia (Sierra de Gredos),
aspecto geomorfobioldgico que ya fue ensayado en Pirineo oriental (Soutadé, 1978;
Serve, 1989), desde la perspectiva geomorfologico y geobotanica, respectivamente.

Las técnicas geofisicas igualmente han estado presentes en determinados traba-
jos, en particular en aquéllos dedicados a la deteccion de permafrost profundo y a su
estado fisico, pues su empleo ha permitido localizar el reparto extensivo y potencia de
estas masas heladas en diferentes enclaves montafiosos. Las mas fecundas experiencias
se han centrado en Posets (Pirineo Central), donde en relacion a la altitud del macizo
se ha distinguido permafiost esporadico, discontinuo y continuo. Experiencias recien-
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tes también se han llevado a cabo en Sierra Nevada. En ambos casos los resultados
obtenidos han sido fruto de diferentes protocolos de actuacion (refraccion sismica, SEV,
geo-radar, etc.), completados con mediciones de BTS.

El control de la movilidad de los glaciares rocosos, a partir de puntos fijos insta-
lados en diferentes lugares de su superficie, ha supuesto el empleo de técnicas topo-
graficas, geodésicas y fotogramétricas. Los resultados obtenidos, de gran interés, vali-
dan la fiabilidad de ellas. En tal sentido, sobresalen los trabajos llevados a cabo en Las
Argiialas (Pirineo Central), desde 1991 hasta 2000. También los iniciados en el Corral
del Veleta (Sierra Nevada) en el verano del 2000. La bondad de estas técnicas abre
expectativas en el control de la inestabilidad de determinadas laderas, en particular las
afectadas por flujos y deslizamientos gelifluidales y/o soligelifluidales.

4. Perfil y procedencia de los autores

Acerca del perfil y procedencia de los autores, siempre instalados en universida-
des o centros de investigacion, hay que resefiar que la casi totalidad son geomorfolo-
gos cuaternaristas y dentro de ellos predominan los gedgrafos, seguidos de gedlogos.
También es relevante la presencia de fisicos y edafologos y, recientemente, la de car-
tografos y geodestas. Y en cuanto a la organizacion de su labor resefar la predomi-
nancia del trabajo en equipo, caracterizado, éste, por la pluridisciplinariedad.

En cuanto a la autoria de los trabajos resalta el escaso numero de aportaciones
firmadas por un solo autor. De los 62 registros que venimos comentando esto s6lo se
cumple en siete ocasiones (2, en 1997; 1, en 1999; 1, en 2001; 3, en 2003), pues el
resto corresponde a grupos, lo que viene a mostrar que la produccion cientifica se
afronta desde equipos de trabajo movidos por intereses cientificos comunes y que, por
lo general, centran atencion preferente en determinados ambitos geograficos y temati-
cas (tabla 3 y figura 1). También sefialar de estos 62 trabajos que en 50 ocasiones todos
los firmantes son espafioles. La participacion extranjera se cumple en 12 casos (Portugal,
Francia, Reino Unido, USA, Noruega, México) y de ellos, en 4 titulos, resulta total.
En cuanto a la procedencia de las firmas espafiolas existe una predominancia de
Departamentos Universitarios (Geografia, Geologia, Fisica, Edafologia, Ingenieria del
Terreno, Ingenieria Geologica, Medio Ambiente, Fotogrametria, etc.), seguida de uni-
dades de investigacion del CSIC y de diferentes organismos de la Administracion publica.
Muy puntualmente aparecen empresas privadas.

V.  CONCLUSIONES. HACIA NUEVAS PERSPECTIVAS

El interés por los temas periglaciares entre los geomorfologos y geodgrafos fisicos
espailoles y portugueses durante estas ultimas décadas ha sido notable y se ha venido
constatando en la produccion cientifica publicada y en la calidad de las aportaciones,
en las que se detecta una constante renovacion de ideas y métodos de trabajo, como se
ha reflejado recientemente en el numero 30 (2004) de la revista Cuadernos de Investigacion
Geogrdfica, monografico dedicado a procesos geomorfoldogicos en medios frios. También
habria que subrayar en este devenir reciente que la labor espafiola y portuguesa ha
empezado a valorarse positivamente entre la comunidad internacional, sobre todo euro-
pea, y muy en especial a partir del proyecto PACE (Permafrost and Climate in Europe)
y mas recientemente a raiz de la creacion de la red European Science Foundation-PACE
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21, en los que Espafia y Portugal han venido participando. Como también lo ha venido
haciendo hecho en la I.“ Conferencia Europea del Permafrost (Roma, 2001), la VIIL.“
Conferencia Internacional del Permafrost (Zurique, 2003) y la I1.“ Conferencia Europea

del Permafrost (Potsdam, 2005).
En su conjunto, los resultados cientificos acumulados a lo largo de esta ultima

década han venido a demostrar la existencia de una dindmica geomorfica fria genera-
lizada con repercusion en las formas de modelado en el conjunto de la Peninsula Ibérica,
aunque con mayor intensidad en las montafias, lo que atestigua que el paisaje reciente
de ellas, el morfologico, particularmente, esta muy asociado a sistemas de procesos de
erosion vinculados a la accion combinada del hielo, frio y nieve a lo largo del Pleistoceno.
Y por lo que respecta al actual dominio de estos sistemas de procesos se ha demos-
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Fig. 1. Grupos de investigacion y areas preferentes de estudio.
1-3 — Grupos de la Universidad Complutense de Madrid,
4 — Grupo de la Universidad Autonoma de Madrid
(detalles en la tabla 3)

Fig. 1 — Grupos de trabalho e principais regioes de estudo.
1-3 — Grupos da Universidade Complutense de Madrid,

4 — Grupo da Universidade Autonoma de Madrid
(ver pormenores no quadro 3)

Fig. 1 — Working groups and main research regions.

1-3 — Groups of the Complutense University of Madrid,

4 — Group of the Autonomous University of Madrid
(see details in table 3)
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Tabla III — Grupos de trabajo consolidados, areas geograficas
y tendencias tematicas preferentes
Quadro Il — Grupos de trabalho, regides e temdticas de investigacdo
Table 11l — Working groups, regions and themes of research

Grupo de trabajo

Area geogrifica preferente

Predominancia de temas
tratados

Grupo de Zaragoza

Pirineo Central, Prepirineo
Central, Sistema Ibérico
(ramal sur).

Derrubios estratificados.
Catalogacion de procesos
y formas. Cronologia.

Grupo del CSIC (Jaca-Zaragoza)

Pirineo Central, Prepirineo
Central, Sistema Central
(ramal norte).

Derrubios estratificados.
Zonacioén de procesos y formas.
Cronologia.

Grupo de Madrid (Complutense 1)

Sistema Central, Tarfala
(Suecia). Popocatepétl
(México).

Morfodinamica nival. Debris flows.
Prevencion de lahares.

Grupo de Madrid (Complutense 2)

Sistema Central.

Catalogacion de formas. Cronologia.

Grupo de Madrid (Complutense 3)

Sierra de los Filabres,
Montes de Toledo-Meseta sur.

Derrubios de ladera.

Grupo de Madrid (Auténoma)

Cordillera Ibérica ramal
castellano.

Derrubios de ladera. Cronologia.

Grupo de Santiago de Compostela

Macizos gallegos.

Catalogacion de formas
y zonacion altitudinal. Cronologia.

Grupo de Barcelona

Sierra Nevada, Pirineo
Oriental, Andorra, SE.
Peninsula Ibérica.

Monitorizacion de procesos.
Zonacidn altitudinal. Glaciarismo
historico. Evolucion de los
estudios periglaciares.

Grupo de Valladolid

Pirineo Central,
Cordillera Cantabrica.

Catalogacion de formas.
Zonacion altitudinal.
Glaciarismo historico.

Grupo de Alcala de Henares-Lisboa

Shetland del Sur (Antartida).

Termicidad capa activa.

Grupo de Cantabria

Picos de Europa.

Termometria y modelados.

Grupo de Ledn

Montes de Leon.

Glaciares rocosos heredados.

Grupo de Lisboa

Estrela, Gerés, Macizo
Calcario Estermenho,
Shetland del Sur (Antartida).

Catalogacion de formas.
Termicidad del suelo.
Deteccion remota.

Grupo de Lisboa-Coimbra

Portugal.

Historia del periglaciarismo
en Portugal.

Grupo de Barcelona-Madrid
(Complutense I)
-Alcala de Henares-Caceres

Sierra Nevada.

Permafrost y formas asociadas.
Control glaciar rocoso.
Termicidad del suelo.
Morfodindmica nival.

Grupo de Valladolid-Madrid
Auténoma-Caceres-Valencia

Pirineo Central,
Shetland del Sur (Antartida).

Permafrost. Catalogacion de formas.
Control glaciares rocosos. Aludes.
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trado su eficacia en los niveles supraforestales (superada el timberline), muy visibles
en el Pirineo y Sierra Nevada, que son los sistemas montafiosos con niveles de cum-
bres que superan los 3 000m.

El camino recorrido ha sido importante como asi también los logros. Ahora, y a
la vista de lo conseguido, lo que cabe es reflexionar y preguntarse hacia donde deben
encaminarse las investigaciones. En tal sentido, parece oportuno, a la vista de los ulti-
mos trabajos aparecidos, sefialar el interés que vienen mostrando diferentes programas
de actuacion. Entre ellos destacan:

A. Estudio de la génesis y determinacion cronologica de formas de modelado here-
dadas y subactuales.

De entre los temas preferentes por su significado paleoclimatico destacan los derru-
bios de ladera (tipo greze litée y groize) y los glaciares rocosos. Sobre los primeros
interesa resaltar que son testigos morfologicos muy fiables en la determinacion de los
limites inferiores de los procesos frios, adquierendo mayor significado cuando sus lechos
pueden ser datados (*#C, U/Th, artefactos prehistoricos, fosiles, etc.), como viene ocurri-
endo en las Cordilleras Béticas, Sistema Ibérico y Prepirineo central. Y por lo que res-
pecta a glaciares rocosos destacar, igualmente, que su progresivo descubrimiento en
montafias débilmente glaciadas, ramal castellano de la Cordillera Cantabrica — por ejem-
plo, viene a ratificar la amplitud espacial de regimenes periglaciares en la Peninsula
Ibérica durante el Pleistoceno-holoceno.

B. Reconstruccion ambiental holocena del paisaje de la alta montania.

Se trata de una perspectiva geografica que tiende a explicar la evolucion del pai-
saje en los medios frios de las montafias desde interpretaciones globales. En ello, no
solamente los modelados de relieve poseen un significado particular, por su configu-
racion topografica y fijacion espacial-altitudinal, sino también todos aquellos otros datos
asociados a la génesis del deposito, como los analisis morfométricos, sedimentologi-
cos y morfoedaficos. También resulta de gran interés la informacion de caracter pale-
obiogeografico, particularmente cuando se toman como referencia y analizan polinica-
mente con datacion absoluta perfiles de turberas y 16bulos de gelifluxion vegetalizados.
La combinacién de resultados y su interpretacion global esta llamada a ser una solida
aportacion en la reconstruccion ambiental holocena del paisaje de la alta montafia.

C. Estudio de la deglaciacion historica de la Pequeria Edad del Hielo.

Entre el periodo de los siglos xv-xix, en la denominada Pequeiia Edad del Hielo, el
incremento de los glaciares alpinos tuvo su reflejo en determinadas montafias de la Peninsula
Ibérica. El estudio de la deglaciacion y de sus etapas de estos enclaves es uno de los temas
a los que se vienen dedicando esfuerzos, sobre todo en Pirineo central y oriental, Sierra
Nevada y Picos de Europa. Y viene haciéndose desde diferentes perspectivas:

a) Analisis de formas de modelado;
b) Documentacion histérica (a partir del siglo xviii, sobre todo) y
¢) Analisis liquenométricos de depdsitos.

D. Monitorizacion de procesos morfogénicos frios actuales. Dindmica del paisaje.
Este bloque tematico incide en el estudio de los procesos frios actuales y su rela-
cion con la dindmica del paisaje. En la actualidad los esfuerzos se centran en el control
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de la estabilidad de la fraccion mineral a partir del seguimiento térmico del permafrost
alpino y de su estado fisico y del manto nival y formas de modelado asociadas. Los encla-
ves montafnosos donde ya se trabaja en tal sentido se situan en Gredos, Estrela, Maladeta-
Posets, Sierra Nevada. Asimismo se estan sentando las bases para la creacion de una red
de seguimiento climatico en medios supraforestales de las montafias de la Peninsula
Ibérica. Su finalidad es determinar las relaciones que existen entre manto nival — tem-
peratura de la capa activa, estabilidad del suelo y sus posibles conexiones con el deno-
minado cambio global.

E. Riesgos naturales y cartografia de riesgos.

Es la vertiente aplicada mas cultivada en los estudios de medios frios en la Peninsula
Ibérica. Trabajos recientes han sido llevados a término en el Pirineo oriental y Principado
de Andorra. Estos vienen focalizando atencién en la deteccion de inestabilidad de lade-
ras, particularmente, en los casos de derrumbes de rocas y deslizamientos. También
existen experiencias en la determinacion de aludes de nieve (Furdada, 1996). Tanto en
un caso como en otro los objetivos tienden a analizar parametros desencadenantes y
ambientes favorables al desarrollo de tales eventos y, a partir de ellos, determinar pro-
babilidades de acontecimientos y grado de peligrosidad. En este ultimo sentido, la ela-
boracion de mapas de susceptibilidad de riesgos ocupa lugar destacado.

F. Suministro de datos base para la planificacion de usos del suelo

Esta linea de actuacion resulta igualmente geografica, pues lo que se pretende
ahora es analizar y diagnosticar el estado real y potencialidad de los sistemas natura-
les de nuestras montafias con la finalidad de suministrar datos significativos para su
mejor gestion. En el caso de los niveles supraforestales acerca de su inestabilidad ante
determinadas actuaciones, por ejemplo, las repercusiones que supone la alteracion y
reduccion de pastizales por la instalacion de estaciones de invierno (infraestructuras y
pistas de esqui). También y desde perspectivas proximas existen experiencias que tien-
den a resaltar valores naturales y culturales del paisaje. De entre ellas resalta la cata-
logacion de enclaves singulares de interés geoturistico, como se hizo en la serra da
Estrela. O como aquel otro que justifico los valores biofisicos del valle del Madriu
(Andorra) para su catalogacion como Patrimonio de la Humanidad por la UNESCO.

E. Investigaciones en la Antartida.

Actualmente los trabajos en temas periglaciares de los investigadores espaiioles
y portugueses en la Antartida se centran en el archipiélago de las Islas Shetland del
Sur. Dos cuestiones son las mas atendidas: cartografia geomorfologica de los espacios
deglaciados y monitorizacion del estado térmico de la capa activa de estos espacios. El
interés de ambos temas resulta evidente. Por un lado, contribuye al conocimiento y dis-
tribucion espacial de los resultados morfogenéticos frios de altas latitudes en el mode-
lado. Y por otro, aporta nuevos datos de la evolucion de las temperaturas en el suelo,
de tanto interés en el debate abierto acerca del denominado cambio climatico. Ambos
trabajos estan encuadrados en sendos proyectos internacionales promovidos por la TPA
— International Permafrost Association (TSP, Termal State of Permafrost) y SCAR —
Standing Scientific Group on Geosciences (ANTPAS, Antarctic and sub-Antarctic
Permafrost, Periglacial and Soil Environments), respectivamente.
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