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Se desea comprobar la asociacidn entre la radiacion solar incidente y la existencia de
circos glaciares ya que se considera que la variable mencionada puede tener una in-
fluencia importante en las posibilidades de formacion del hielo en una zona determi-
nada. La zona de estudio ocupa un 4rea de unos 35 Km? aproximadamente y esta si-
tuada en la cabecera del valle de Ibias (Degafia, Asturias).

Se presentan los mapas de radiacion solar incidente para los periodos invernal y esti-
val, elaborados teniendo en cuenta el ocultamiento topografico y tomando 1,0 Ha co-
mo unidad de superficie. Se presenta asimismo el mapa de formaciones erosivas de
origen glaciar, observiandose un limite altitudinal para el frente de los circos de unos
1.300 m.

Se realizan las pruebas de asociacidn entre la presencia o ausencia de circos glaciares y
la intensidad de la radiacién solar incidente durante el periodo invernal. Los resulta-
dos muestran una asociacién entre ambas variables muy significativa (P < 0,001). El
anilisis de regresion lineal entre la probabilidad de que una zona esté ocupada por un
circo y la radiacién incidente en ella explica el 92 por ciento de la varianza de la varia-
ble dependiente.

Palabras clave: glaciarismo, radiacion solar.

The aim of this paper is to establish the relation between the presence of glacial cir-
ques and the incoming solar radiation, for this factor is considered to exert a control
on the formation and permanence of ice in a definite zone. A mountainous glaciated
area of 25 Km?, located in the upper of the Ibias valley (Degafia, Asturias) is analysed
in order to determine this relationship.

Two maps of solar radiation, for winter and summer periods, are presented. They are
made based on 1.0 Ha surface units and taking into account the topographic screening.
A map of glacial erosional features is presented as well, with an altitudinal limit, for
the cirque fronts, at about 1,300 m.

Tests of association between the presence or absence of glacial cirques and the inten-
sity of the incoming solar radiation are carried out for the winter period. The results
show a highly significant association (P < 0.001) for these variables. The linear regres-
sion analysis between the probability of an area to be occupied by a cirque and the in-
coming radiation that it receives fits the 92 % of the variance of the dependent va-
riable.
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La generalizacion de la microinformatica campos cientificos. El presente trabajo es una
en los ultimos afios ha abierto nuevas posibili- muestra de estas nuevas perspectivas y pre-
dades metodolégicas en un gran numero de tende realizar un ensayo de correlacion entre
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algunas formas erosivas de origen glaciar y un
factor que, hasta el presente, ha sido cuantifi-
cado en raras ocasiones: Ia radiacion solar in-
cidente sobre el terreno.

El objetivo es mostrar una de las posibles
explicaciones de la presencia de estas formas,
debidas sin duda a un complejo sistema de
causas relacionadas entre si, entre las cuales
la radiacion solar puede tener un papel pre-
ponderante. La dificultad de la cuantificacion
de la radiacién incidente sobre el terreno, de-
bida a un proceso de cdlculo necesariamente
laborioso, ha hecho que los intentos explicati-
vos referidos a este factor no sean abundan-
tes. Merece una especial referencia el trabajo
de Williams et al. (1972) aplicado a la influen-
cia de la radiacion solar en la presencia o au-
sencia de circos glaciares actuales en las islas
Baffin (Canada).

La formacién de un circo glaciar implica,
por una parte, la preexistencia de una zona fa-
vorable a la acumulacion de un considerable
espesor de nieve. En efecto, Embleton y King
(1975) estiman que el espesor necesario para
la transformacién de la nieve en hielo es de
unos 30 m. La nieve acumulada debe encon-
trarse en condiciones de permanecer en ese
lugar hasta que se produzcan nuevas precipi-
taciones que mantengan o aumenten su espe-
sor. Para ello son obvias las mejores condicio-
nes existentes en las laderas orientadas al
Norte o en las zonas protegidas por el relieve
circundante.

Tanto la acumulacién de la nieve en unas
zonas determinadas como su mantenimiento,
estan condicionadas por una serie mas o me-
nos amplia de factores. Son varios los autores
(Lewis 1938, McCabe 1939, Temple 1965,
Flint 1961; todos en Genes 1978) que explican
el origen de los circos como resultado de con-
sideraciones estructurales; otros se basan en
causas metereoldgicas (Battey 1960 y An-
drews 1965, en Genes 1978).

Robinson et al. (1971), basindose en un
andlisis sobre la altitud de los circos en Tas-
mania, que extienden a Escocia, consideran
que su situacién estd determinada en gran
parte por factores locales. Se sugiere, por
ejemplo, que en la formacion de circos en Es-
cocia influye fuertemente la resistencia de los
diferentes tipos de sustrato. La tendencia re-
gional, sin embargo, la atribuyen a un control
climatico mas global. Asi, Linton (1959) y Sis-
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sons (1967) (ambos en Robinson et al. 1971)
relacionan la elevacion hacia el este de las
lineas de nieve glaciares del Pleistoceno y la
altitud de los circos en Escocia con la dismi-
nucidén de la precipitacidn actual en este mis-
mo sentido. Sudgen (1965) encuentra una re-
lacion entre la altitud de los circos y su situa-
cion y edad. Para este autor, los mayores, y
probablemente los mas vigjos, se localizan en
laderas orientadas al este, mientras que los
mds elevados aprovechan las cabeceras de los
valles preglaciares.

Doornkamp y King (1971) consideran rela-
cionables la altitud y orientacion de los circos
y afirman que aunque la orientacién no in-
fluye en la elevacion, si lo hace en la frecuen-
cia de aparicion de los circos. Segun estos au-
tores, la precipitacion juega un importante pa-
pel en la altitud del circo, ¢ indican que los
vientos asociados a las lluvias en la actualidad
coinciden probablemente con los que aporta-
ban nieve cuando los glaciares eran activos.
Asimismo, cuando el viento se lleva la nieve
en las laderas orientadas.en una determinada
direccion, los circos se encontrardn aqui a
mayor altitud que la esperable a nivel regio-
nal. Esto sucede con los circos orientados al
NE en algunas zonas de las Islas Britanicas
donde, a pesar de que a nivel regional son los
que se localizan a menor altitud, su posicién
es mds elevada debido a esta causa.

En un estudio sobre la asimetria de los va-
lles, Young (1972) indica que en el hemisferio
norte las laderas orientadas al este son mas
frias que las orientadas al oeste debido a la
mayor intensidad solar de la tarde comparati-
vamente con la mafiana y retendrian, por este
motivo, una mayor cantidad de nieve. Genes
(1978) atribuye la orientacién aparentemente
andmala de los circos de Stord (Noruega) a la
existencia de incisiones preglaciares desarro-
lladas por la accién erosiva del agua. En otros
casos alude a un control estructural debida a
un contacto entre granitos y rocas efusivas
con orientacion NO protegida de la insola-
cion.

Gray (1982) cree reconocer en Snowdonia
(Norte de Gales) una relacion similar a la en-
contrada por Sissons en el Sur de Escocia
(Sissons y Sutherland 1976, Sissons 1979,
1980). Sissons relaciona la menor altitud y
mayor tamafio de los circos en las laderas
orientadas al sur con que la precipitacién en
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Fig. 1.—Mapa de localizaciéon de la zona estudiada.

forma de nieve se asociara preferentemente a
masas de aire procedentes del sur o sureste.
Aunque esto se opone a la influencia de la in-
solacion directa, dicho autor supone que exis-
ten factores que permiten superarla. Gray
considera las orientaciones oeste y suroeste
poco favorables en términos de insolacion pa-
ra la permanencia de la nieve.

Diversos autores analizan estos mismos
factores al tratar el glaciarismo pleistoceno en
la Peninsula Ibérica. Alonso Otero er al
(1981), en su trabajo sobre morfologia glaciar
en las montafas de Castilla La Vieja y Leon,
atribuyen la orientacion preferente de los cir-

cos en la Cordillera Cantabrica hacia el pri-
mer cuadrante a los valores minimos de la in-
solacion en éste. Reconocen asimismo la in-
fluencia de la litologia, estructura, pluviome-
tria, etc., pero no pasan a analizarlos.

En el Macizo Central de Gredos, Acaso
Deltell y Ruiz Zapata (1985) destacan el con-
trol ejercido por la tectdénica de fractura en la
morfogénesis cuaternaria. Segun estos auto-
res, la densa red de fracturacion seiiala direc-
ciones y 4reas preferentes a la erosion. Sin
embargo, para Guerra Zaballos y Sanz Donai-
re (1985), la tectdénica juega un papel poco im-
portante en la conformacion de los circos gla-
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ciares. Realizan un detallado estudio en el
subsistema de Somosierra (Sistema Central) y
concluyen que parecen ser 1os aspectos clima-
ticos los responsables de la localizacién de los
circos. Destacan factores como la altitud, ex-
posicidn a los vientos dominantes y orienta-
cion general de las alineaciones montafiosas.
Indican, asimismo, que las orientaciones sep-
tentrionales se ven favorecidas por una menor
insolacion.

Finalmente, Soria Rodriguez et al. (1985)
consideran que el régimen de vientos del
noroeste desempefié un papel importante en
la acumulacion de nieve en las vertientes con-
trarias en la zona meridional de Sierra Neva-
da. Las irregularidades en las laderas, debidas
a causas estructurales, favorecerian asimismo
la acumulacion de nieve en ciertas 4reas.

AREA DE ESTUDIO

En el presente trabajo se pretende compro-
bar la relacidn entre los circos glaciares en la
cabecera del valle del rio Ibias (Concejo de
Degafia, en el suroeste de Asturias, ver Fig. 1)
y la radiacidn solar incidente. Desde un punto
de vista geologico, este valle se sitda en el Do-
minio del Navia y alto Sil (Marcos 1973; Pé-
rez-Estatin 1978), dentro de la Zona Asturoc-
cidental-leonesa (Lotze 1945; Marcos 1973).

Cuaternario

Areniscas, plzarras y
niveles de carbén (Es-
tefaniense)

Pizarras negras (Piza-
rras de Luarca)

Cuarcitas, areniscas y
pizarras (S. Los Cabos)

Mérmoles, calizas y do-

lomfas (F. Vegadeo)

Conglomerados y arenis-
cas feldespaticas (F.
Céndana)

Cuarcitas, areniscas,

pizarras y porfiroides
(Precémbrico)

Divisoria de aguas
Falla
Falla inversa

Sinclinal
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El sustrato estd constituido por materiales
precambricos y paleozoicos dispuestos en
bandas paralelas en direccidn SE-NO. Predo-
minan las series detriticas, entre las que desta-
ca la Serie de Los Cabos, formacion potente
constituida fundamentalmente por cuarcitas
blancas. Sobre estos materiales se coloca dis-
cordante el Estefaniense, que aflora en la la-
dera norte. Se trata de areniscas feldespaticas,
pizarras y capas de carbon, actualmente en ex-
plotacion. Por ultimo, los depdsitos cuaterna-
rios se localizan mayoritariamente en el fon-
do del valle principal, aunque en la parte alta
de las laderas son frecuentes los canchales,
ocupando las cabeceras de «regueiras» y to-
rrentes.

La unica estructura a destacar es la falla de
Villablino, con direccion aproximada este-
oeste, sobre la que se instala el rio Ibias. Esta
falla corresponde a las tltimas etapas de la
orogénesis Hercinica. La situacion de la zona
estudiada, junto con el esquema geoldgico (de
Navarro 1982, simplificado), se presenta en la
Fig. 2.

METODOLOGIA

El célculo de la radiacion solar incidente
sobre un lugar determinado depende esencial-
mente de dos tipos de factores, de diferente
naturaleza. El primero es la trayectoria del sol

. 0 _
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Fig. 2.—Mapa geoldgico de la zona (segin Navarro 1982, simplificado).
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sobre el horizonte, dependiente exclusiva-
mente del periodo del afio para el que se de-
sea la estimacion y de la latitud geografica de
la zona problema. La trayectoria del sol se ex-
presa en una serie de valores angulares de azi-
mut y altura sobre el horizonte. El segundo
grupo de factores depende directamente de
las caracteristicas topograficas del territorio
estudiado. Deben tenerse en cuenta, por un
lado, las pendientes y orientaciones del terre-
no y, por otro, el relieve circundante, suscep-
tible de ocultar o mitigar la radiacién solar.

La metodologia para la realizacion de las
estimaciones de radiacidén se apoya necesaria-
mente en el calculo automatico mediante or-
denador. Para ello es necesario un archivo in-
formaético inicial que contiene el modelo nu-
mérico del terreno. Se denomina asi a un con-
junto de datos que refleja mas o menos deta-
lladamente las cotas altitudinales del territo-
rio, extraidas del mapa topografico a interva-
los regulares. En el caso del presente trabajo,
se ha utilizado para la determinacion de los
datos de altitudes una malla cuadrada super-
puesta al mapa topografico de la zona. Las al-
titudes se han extraido a intervalos de 100 m
con lo que el modelo numérico contiene un
total de 4.800 datos. Se ha considerado que el
tamafo de 100 m de luz de la malla permite
una discriminacidén adecuada a los fines del
trabajo.

El modelo numérico del terreno permite
obtener los archivos secundarios necesarios
para el cdlculo. Para ello es necesaria la asig-
nacién a cada cuadricula de 100 m de lado de
los valores correspondientes de pendiente,
orientacién y altitud media. Para la construc-
cién de estos archivos se emplean programas
de ordenador auxiliares, independientes del
propio del célculo de la radiacion.

El programa de calculo de la radiacidn solar
directa necesita para su funcionamiento los
archivos anteriormente mencionados y un va-
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lor concreto de declinacién solar, representa-
tivo de un periodo del afio determinado. Para
este trabajo se ha considerado conveniente
realizar los calculos en las dos condiciones es-
tacionales mas contrastadas: los solsticios de
invierno y verano. Para ello se han tomado los
valores de declinacién de — 22,8 y + 22,8 gra-
dos, representativos de los periodos denomi-
nados 1A-1B y 8A-8B por Heywood (1964), se-
gun puede verse en la Tabla L

Los fundamentos y planteamientos de los
calculos de radiacion se exponen en Felicisi-
mo y Ferniandez Cepedal (1984) y Ferndndez
Cepedal y Felicisimo (1987). En ausencia de
fenomenos de ocultamiento topograficos, la
fraccion directa de la radiacidn solar incidente
sobre una parcela depende esencialmente de
la geometria del vector solar (azimut y altura
sobre el horizonte), de la atenuacidon atmosfé-
rica y de las caracteristicas topograficas pro-
pias (pendiente y orientacion). Los resultados
se presentan como indices de exposicion a la
radiacion solar cuyo calculo se realiza me-
diante la expresion siguiente:

LE. = [ cos (X A S) / cos (X A N) - dH

donde cos (X A S) representa el coseno del an-
gulo formado por el vector solar y la normal a
la superficie problema; cos (X A N) represen-
ta, de forma similar, el coseno del dngulo for-
madeo por el vector solar y 1a normal a una su-
perficie horizontal; finalmente, H es el dngulo
horario solar.

La integral se evalua mediante un programa
de ordenador, por iteracidn, con intervalos de
tiempo de 20 minutos, equivalentes a incre-
mentos de 5 grados en el angulo horario. Los
valores de los cosenos anteriormente mencio-
nados se acumulan a partir del amanecer y
hasta la puesta del sol para un valor concreto
de declinacion solar.

La existencia de ocultamiento topografico
se comprueba para cada valor de angulo hora-

TABLA I.—Periodos elegidos para el calculo de la radiacidon incidente en la zona estudiada.

Periodo Desde Hasta Dias Declinacién media
iB 29 Noviembre 21 Diciembre 23 — 228
1A 22 Diciembre 13 Enero 23 — 228
8A 29 Mayo 21 Junio 24 + 228
8B 22 Junio 15 Julio 24 + 22,8
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rio utilizado. Si existe ocultamiento topogréfi-
co el valor correspondiente de cos (X A S) no
es acumulado y, por tanto, no serd considera-
do para el valor final del indice de exposicion.
La existencia de ocultamiento topografico se
comprueba revisando las cotas altitudinales a
lo largo de la linea del azimut solar por si se
presenta alguna con magnitud suficiente para
interceptar el vector de radiacion.

Solamente conviene indicar, a efectos de la
interpretacion de los mapas, que el resultado
consiste en un indice de exposicion para cada
cuadricula de 100 m de lado. Los indices de
exposicion pueden tomar valores, a la latitud
de 43,5 N, entre un minimo de 0,00 y un maxi-
mo de 3,18 (Felicisimo y Fernandez Cepedal
1984). Estos valores se dan como referencia
frente a la radiacion recibida por una superfi-
cie horizontal no apantallada, a la que corres-
ponde el valor 1,00 en cualquier periodo del
ano.

Un valor de 0,00 implica que la parcela no
recibe radiacion solar directa en ningun mo-
mento del dia y suele presentarse solamente
en laderas orientadas al norte y durante el pe-
riodo invernal. Un valor de 0,55, por ejemplo,
supone que la parcela recibe el 55 por ciento
de la radiacion que recibiria una superficie
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horizontal no ocultada topograficamente si-
tuada en la misma latitud geografica. Los
indices superiores a 1,00 suelen presentarse
en laderas orientadas al sur y no sometidas a
un ocultamiento topografico excesivo.

Queda sefialar, finalmente, que para un
andlisis exhaustivo seria conveniente realizar
los calculos de radiacidon para un numero
mayor de periodos en el afio. En el presente
caso esto no se ha realizado debido a la limi-
tada capacidad de célculo del ordenador utili-
zado pero los dos periodos presentados se
consideran suficientes como muestra de las
posibilidades del método en algunas explica-
ciones geoldgicas.

RESULTADOS

Se muestran en primer lugar los mapas de
indices de exposicion resultantes para la zona
estudiada (Figs. 3, 4y 5). En la Tabla II se pre-
sentan las equivalencias entre dichos indices y
la radiacién en cal/cm’.dia, valores estimados
a partir de las medidas de radiacion solar glo-
bal efectuadas en el Observatorio Meteorolo-
gico de Oviedo (Instituto Nacional de Meteo-
rologia). Las épocas estival e invernal se dife-
rencian claramente en sus condiciones de ra-

TABLA IL.—Equivalencia entre los indices de exposicion calculados y la energia media recibida.
Se toma como referencia la energia solar global media registrada en el Observatorio Meteoroldgico de Oviedo
(Instituto Nacional de Meteorologia).

Energia (cal/cm2 - dia)

Clase Intervalo de clase 1A 1B 8B 8A
0 0,00 0 0
1 0,01 - 0,20 11 10
2 0,21 - 0,40 35 30
3 0,41 - 0,60 57 50 205 212
4 0,61 - 0,80 80 69 288 297
5 0,81 - 1,00 103 89 370 382
6 1,01 - 1,20 126 109 452 464
7 1,21 - 1,40 149 129
8 1,41 - 1,60 172 148
9 1,61 - 1,80 195 168
10 1,81 - 2,00 218 188
11 2,01 - 2,20 241 208
12 2,21 - 240 264 228
13 2,41 - 2,60 287 247
14 > 2,60 310 267
Energia media del
perfodo (cal/em? - dia) 115 99 411 422
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diaciéon. Como puede observarse, la trayecto-
ria de sol en la época invernal induce a fuertes
contrastes entre las laderas norte y sur. Los
valores de radiacidn varian entre 0 (completo
apantallamiento) y mas de 300 cal/cm’.dia en
la ladera orientada al sur. Las condiciones en
el periodo estival son mas homogéneas en
ambas laderas.

En la Fig. 6 se presenta la localizacidon de
las formas erosivas glaciares. Los circos de es-
ta zona presentan distintos grados de desarro-
1lo, con el fondo de algunos de ellos ocupado
por lagos, consecuencia de la sobreexcavacion
glaciar. Son de pequefio tamafio y, en planta,
predominan las formas triangulares y semicir-
culares. Se observa una distribuciéon de los
circos en la cabecera de ambas laderas, con un
limite altitudinal para su frente que se situa,
de forma general, entre los 1.300 y 1.400 m.
Este limite coincide con el observado por Pul-
gar (1981) en las Sierras de Ancares y Degafa
donde estima que, durante el periodo de maxi-
ma extension de la glaciacion, el limite de ac-
cion de los hielos llegd hasta los 1.350-1.400 m
de altitud en las laderas orientadas al Norte y
entre los 1.400 y 1.500 m en las orientadas al
Sur. A partir de estos limites se originarian las
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lenguas que descenderian hasta cotas proxi-
mas a los 800 m.

Se entiende que las fronteras altitudinales
estan relacionadas con los valores de tempera-
turas medias en la época de desarrollo glaciar,
que impide la formacién de hielo por debajo
de unos limites mas o menos estrictos.

La influencia de la radiacion solar debe es-
tudiarse, por tanto, por encima de este limite
altitudinal. Los mapas de radiacién muestran
que durante el invierno se presentan las con-
diciones de maximo contraste en las posibili-
dades de fusién del hielo, por lo que parece
16gico atender preferentemente a este perio-
do. En el verano, al contrario, el uniforme re-
parto de la radiacién condiciona una fusion
mas homogénea en todo el valle y poco de-
pendiente de la orientacion de los circos.

La hipdtesis que se desea comprobar es la
existencia de una relacidn significativa entre
los valores de radiacion incidente y la proba-
bilidad de ocupacién de una cuadricula por
una forma erosiva glaciar. Existen varias posi-
bilidades para comprobar la existencia o no de
asociacion entre dos variables. Se ha optado
por una prueba de independencia bifactorial
con el disefio que se muestra en la Tabla III.

TABLA IIL.—Frecuencias absolutas y relativas para las clases de indices de exposicidn frente a su presencia en circos
glaciares. Las clases 0 v 1 se agrupan para respetar intervalos de clase regulares
(ver las equivalencias en la Tabla II).

Cuadriculas con altitud > 1.350 m

Clase Ocupacion por circos % Cuadriculas
de radiacion + — Total ocupadas
0 219 90 309 70,9
1 153 (382) 33 (123) 186 (495) 82,3 (77,2)
2 71 22 93 76,3
3 35 31 66 53,0
4 31 32 63 49,2
5 24 28 52 46,2
6 31 34 65 47,7
7 43 68 111 38,7
8 52 74 126 41,3
9 40 107 147 27,2
10 41 86 127 323
11 28 65 93 30,1
12 4 34 38 10,5
13 0 22 22 0,0
14 0 5 5 0,0
Totales 772 704 1.503
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Fig. 7.—Analisis de regresidn lineal entre la frecuencia de

ocupacion de las cuadriculas por circos glaciares y
la radiacién solar recibida.
La figura muestra el porcentaje de cuadriculas
que, incluidas en una determinada clase de radia-
cién, forman parte de circos glaciares. Las clases 0
y 1 se agrupan para respetar intervalos de clase re-
gulares pues la clase 0 solo incluye las cuadriculas
con indice de exposicion igual a 0,0 (totalmente
ocultas topograficamente) y la clase 1 incluye el
intervalo entre 0,01 y 0,20.

Se ha realizado el recuento de las cuadriculas
presentes por encima del limite de 1.350 m se-
gun las clases de radiacion existentes. Se con-
sidera, por tanto, que los 1.350 m representan
el umbral aproximado por encima del cual las
condiciones térmicas fueron favorables al de-
sarrollo de los circos glaciares. Un segundo
recuento considera exclusivamente las cuadri-
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culas en las que se asientan estos dltimos. La
hipotesis de independencia entre los dos fac-
tores (radiacion y presencia o ausencia de cir-
co en la cuadricula) se contrasta por medio
del estadistico G, comparandolo con una dis-
tribuciéon chi-cuadrado (Sokal y Rohlf 1979).
Del test de independencia resulta un valor de
G =262,9 con 11 grados de libertad (clases 1 a
12). Como el valor tabulado de chi-cuadrado
para P=0,001y 11 g.l. es 31,3, Ia hipétesis de
independencia se rechaza con una probabili-
dad de error de tipo I mucho menor de 0,001.
Se comprueba, por tanto, la asociacion entre
la presencia o ausencia de estas formas glacia-
res y la intensidad de la radiacion solar inci-
dente.

La asociacion entre ambas variables es, co-
mo era previsible, negativa. En la Fig. 7 figu-
ran los porcentajes de ocupacién por circos
glaciares para cada clase de radiacién presen-
te. Estos porcentajes pueden servir de estima-
¢i6n de la probabilidad de que una cuadricula
con una radiacion incidente determinada pue-
da estar ocupada por un circo glaciar. El anali-
sis de regresién lineal entre ambas variables
muestra, en efecto, una pendiente negativa de
la recta. El cuadro de analisis de 1a varianza
para la regresion se muestra en la Tabla IV,
donde puede observarse un valor del estadisti-
co Fs de 140,1, extremadamente significativo
(P <0,001). El porcentaje de la varianza expli-
cado por la regresidn es el 92,1 por ciento del
total.

DISCUSION

La influencia de la radiacion solar sobre la
ocupacion del terreno por las formas glaciares
consideradas queda demostrada suficiente-
mente en esta zona del valle de Degafla con

TABLA 1V.—Anélisis de la varianza correspondiente a la regresion lineal entre la frecuencia de ocupacién de las
cuadriculas por circos glaciares y la radiacion solar recibida.

ANALISIS DE LA VARIANZA

Fuente de variacion G.L. SS MS Fs
Regresion lineal 1 6.799,6 6.799.,6 140,08 (1)
No explicada, error 12 582.5 48,5
Total 13 7.383,1

(1) Probabilidad de error de tipo I, P < 0,001,
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las estadisticas presentadas. Debe tenerse en
cuenta, sin embargo, la naturaleza multifacto-
rial del problema que necesita obligatoria-
mente de un drea de muestreo mas extensa
para establecer las relaciones funcionales en
un dmbito mds amplio. Un problema, al me-
nos, debe resolverse en el marco de un mode-
lo de distribucidon glaciar a escala regional: la
influencia del régimen térmico. Las tempera-
turas en cada zona delimitaran la altitud por
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encima de la cual el andlisis de presencia-au-
sencia de estas formas glaciares adquiere sen-
tido y, como sugieren los estudios climdticos
actuales sobre Asturias, puede ser variable a
lo largo de la Cordillera Cantabrica. Un anali-
sis a nivel regional de los limites altitudinales
del frente de los circos seria el punto de parti-
da del establecimiento de estos umbrales tér-
micos a través del calculo de los gradientes
particulares de cada valle o cuenca.
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