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ABSTRACT

The climatic and physiographical characteristics on the Atlantic side of Spain
caused varied, important and extensive quaternary glaciarization along a great
part of the Northern and Northwestern mountains at the Peninsula. Logically,
throughout this area there also existed —and still exist— abundant nivation
phenomena, Because of this the Atlantic mountains were very frequently
modeled by such a process.

However the quaternary glaciarization in this area has been insufficiently
studied. Details of their form situation, size and age are still unknown, in
numerous mountain ranges. Moreover, the results of recent studies suggest the
necessity of an extensive revision of much of the established conclusions,
especially those related to the area occupied by the glaciers and their chronology.
In the same way, the decisive importance of the patterns of distribution of the
glacier forms has still to be made evident as has been demostrated in some recent
studies. In the present work these questions are analysed.

RESUMEN

Las caracteristicas fisiograficas y climaticas de la Espana atlantica permi-
tieron la existencia de un glaciarismo cuaternario variado, importante y extensoa
lo largo de gran parte de las montafas septentrionales y noroccidentales de la
Peninsula. Légicamente, por toda la zona existieron también —y aun existen—,
abundantes fenémenos nivoperiglaciares. Por ello las montafias atlanticas
aparecen, muy frecuentemente, modeladas por tales procesos.

Sin embargo el glaciarismo cuaternario de este sector esta ain insuficiente-
mente estudiado. Se desconoce todavia, en numerosos macizos, el detalle de sus
formas, emplazamiento, extensién y edad. Ademas, los resultados de recientes
observaciones hacen pensar en la necesidad de una amplia revision de muchas de
las conclusiones establecidas, en especial en lo referente a la superficie ocupada
por el glaciarismo y a su cronologia. Del mismo modo queda aun por poner
suficientemente de manifiesto, como ya algun estudio lo hace, la decisiva
importancia de la estructura en la disposicion en el espacio de las formas
glaciares. En el presente trabajo se analizan estas cuestiones.

LOS PRINCIPALES PROBLEMAS PLANTEADOS
POR LAS INVESTIGACIONES EXISTENTES

Es numerosa la bibliografia sobre el tema que nos ocupa,
referida, en general, a nicleos muy concretos, aunque de
diversa extension. No obstante hay también algunos ensayos
de tipo general. Destaca el de Nussbaum y Gygax (1952),
que pone al dia los conocimientos hasta el momento de su
publicacion. M4s recientemente han aparecido otros estu-
dios, como el de Schmitz (1969), cuyas conclusiones difieren
de las contenidas en el anteriormente citado, sobre todo en lo

que se refiere a los limites altitudinales del glaciarismo. En
este cambio de criterios ha sido decisiva la publicacion, entre
ambas fechas, de los trabajos de Lotze (1962) sobre Castro
Valnera. Estos estudios, aunque reducidos a un ambito muy
concreto, son los que han servido de pauta a muchos de los
andlisis posteriores, al concluir la existencia de importan-
tisimos fendmenos glaciares cuaternarios bajo cumbres rela-
tivamente poco elevadas. Estas alturas de cimas consti-
tuyeron un cambio evidente en los planteamientos generales
establecidos hasta entonces; no ocurre lo mismo con las cotas
de los frentes glaciares.

Yaen 1914, Obermaier, al estudiar el glaciarismo de Picos
de Europa, habia sefialado como limite del glaciar de Bulnes
la confluencia de los rios Cares, Riego del Tejo y Duje, cerca
de Puente Poncebos, a 230-240 m de altitud. Una morrena en
la orilla derecha del Cares, situada entre los dos afluentes,
resto de un deposito glaciar muy destruido, indicaria la
posicion frontal de la lengua. En 1959 F. Hernandez-
Pacheco vuelve a insistir en el mismo limite, reproduciendo la
cartografia de Obermaier con algunos cambios. Por el
contrario, en los trabajos de Miotke (1968) sobre el macizo
occidental de Picos de Europa se sefialan tan solo forma-
ciones morrénicas frontales por encima de los 1.100 m de
altura. Bertrand (1974) en su tesis doctoral sobre los paisajes
cantabricos insiste, incluso, en los caracteres de confina-
miento y marginalidad del glaciarismo de estas zonas. Sitia
la mayor parte de los depdsitos de los frentes glaciares por
encima de los 900 m y-explica la presencia de morrenas por
debajo de 800 m — en la Alta Liébana— mas como
consecuencia de las fuertes pendientes por las que descendian
los aparatos, que por la propia potencia de las lenguas. Otros
autores han mantenido, en distintos macizos, altitudes equi-
valentes. Podemos citar, por ejemplo, a Hernandez-Pacheco,
que coloca los depésitos glaciares mas bajos de las montaiias
de Reinosa a 1.200 m, y a Mufioz Jiménez que fija los frentes
del glaciarismo septentrional de Saliencia entre 1.000 y
1.100 m.

La morrena de Puente Poncebos citada por Obermaier
seria, por consiguiente, un ejemplo aislado y excepcional-
mente bajo. En nuestra opinion se trata de un depdsito de
ladera, base de un cono de gelifractos, con bloques gruesos
mas abundantes hacia su parte baja y con un nivel inferior
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cementado. La morfologia aguas arriba de esta supuesta
morrena no es glaciar sino la de un cafién calizo, tanto en el
Cares como en el Riego del Tejo que baja de Bulnes, sin que

en este ultimo pueda reconstruirse una artesa colgada a partir.

de los retazos de hombreras que existen, alternantes y
discontinuos, en ambas vertientes. En cambio, en Bulnes se
encuentra un frente morrénico morfoldgicamente claro, a
partir del cual, aguas arriba, se dibuja una morfologia
netamente glaciar. La altitud media de la morrena es de
650 m, lo cual constituye de por si una cota reaimente baja.
Hay que tener en cuenta que en la explicacidén de este hecho
intervienen los siguientes factores: la proximidad de la zona
de alimentacion, la altitud notable de ésta, su extraordinaria
amplitud, las fuertes pendientes que enlazan los circos con el
deposito de Bulnes y las especiales condiciones climaticas de
esta montaiia atlantica en su vertiente norte. Tales aspectos
se han investigado recientemente por Frochoso (en prensa).

A partir de estos hechos el glaciarismo sefialado por Lotze
en Castro Valnera aparece como un caso verdaderamente
excepcional por si mismo. Pero, ademas, porque ha motivado

radicales cambios de criterio en algunos autores y ha dado,
también, ocasion a una serie de enfoques en determinados
trabajos, con modificaciones notables en los planteamientos
relativos al glaciarismo de la Espaiia atlantica. .

Por otra parte, y por lo que se refiere al numero de
glaciaciones cuaternarias, hay también disparidad de crite-
rios entre los diversos autores que han investigado el
fenémeno en el drea que nos ocupa. Asi, Obermaier (1914) y
Lotze (1962), entre otros, hablan de huellas de dos glacia-
ciones, mientras F. Hernandez-Pachecho sefiala, en alguna
ocasion, también restos de dos y en otras, incluso, de tres
(«Las montafias de Reinosa», 1944). Del mismo modo,
existen trabajos donde unicamente se menciona una glacia-
cién. Nuestras observaciones solo nos permiten asegurar la
evidencia morfolégica de una glaciacién reciente, cuyas
formas estan guiadas por la trama estructural.

El glaciarismo de Castro Valnera en la interpretacion de
Lotze es, por tanto, un tema de especial importancia. Por eso
conviene tratarlo con algun detenimiento.

Fig. 1. Areas de montafia citadas en este trabajo.

NUEVAS CONCLUSIONES A PARTIR
DE LA INTERPRETACION DEL GLACIARISMO
DE CASTRO VALNERA

En 1959 Hazera atribuyé a formaciones subaridas de
piedemonte unos depdsitos en Espinosa de los Monteros, a la
salida del caiion del Trueba. Estos depositos se encuentran
altos respecto al cauce actual, parecen antiguos, estin
parcialmente destruidos y quedan constituidos por bloques
mal rodados. Hazera penso que serian restos de un gran cono
de deyeccion torrencial, debido a una morfogénesns subarida
y que se correlacionarian con la incision del valle del Trueba.
Tal proceso seria, para este autor, finiterciario o de inicios del
Cuaternario pero, desde luego, preglaciar.

Con anterioridad, Sdenz Garcia (1935) habia sefialado un
pequeno foco glaciar cuaternario, en Castro Valnera. En
1962 este circo es estudiado por F. Hernandez-Pacheco, que
observa sus limitadas dimensions, circunscritas a una cabe-
cera proxima a las culminaciones de la sierra y emplazado en
la vertiente norte de Pefa Lusa (1.562 m). Este autor
concluye que en el macizo de Castro Valnera sélo se habria
desarrollado un glaciarismo muy local, con depositos proxi-
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mos entre si, rissienses y wiirmienses.

El mismo afio Lotze publica dos estudios sobre Castro
Valnera. En ellos supone la existencia de un gran glaciar,
cuya 4rea de nevé, de unos 30 km?; se extenderia desde el
Puerto de las Estacas hasta el collado de Tramasquera, por
las laderas meridionales y surorientales del macizo de
Valnera, que culmina a la escasa altitud de 1.707 m. Este
glaciar poseeria varias difluencias al norte, hacia las cabe-
ceras de los valles del Miera y del Gandara, asi como al sur,
hacia uno de los afluentes del Trueba, el Rioseco. La lengua
principal del gran glaciar, con 11 km de desarrollo, sobre-
pasaria el actual nucleo de Espinosa de los Monteros
(770 m), donde Lotze marca la presencia de arcos morréni-
cos en una posicién que coincide con algunos de los depésitos
subaridos de Hazera. Sefiala, adema4s, una lengua de 4 kmen
el valle del Miera, con depésito frontal a 600 m de altitud, en
la ermita del Toral, con morrenas laterales muy marcadas y
pequefios circos, con arcos colgados sobre el aparato princi-
pal. Igualmente indica la existencia de un importante glaciar
de 6 km en el valle de Bustalveinte que se derramaria en un
gran 16bulo de piedemonte entre las cabeceras del Ason y del
Gaéndara, asi como otros dos mas reducidos —uno de ellos el
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Fig. 2. La zona de Castro Valnera.

sefialado por Saenz Garcia—, sobre arroyos de la cuenca del
ultimo de los dos rios citados. Apunta también formas
glaciares poco precisas al norte del macizo.

El amplio glaciar de Castro Valnera habria existido, para
Lotze, durante el Riss, mientras que se habria reducido a
algunos circos en la glaciacion wiirmiense, cuyas huellas
serian las morrenas colgadas correspondientes. De ello
deduce Lotze unos limites nivales, durante el rissiense, que
serian los mas bajos de la Peninsula Ibérica y de todo el
«ambito mediterraneo», durante el Pleistoceno.

El prestigio de Lotze desencadeno el establecimiento de su
proposicion como modelo para aquella zona, extrapolable a
toda el area atlantica espaiiola.

Asi, en 1965 Mugnier aplica la tesis de Lotze al sector
norte de Castro Valnera e identifica unos depdsitos como
restos glaciares, dentro y fuera de cuevas, en la region de
Asén, hasta 500 m de altitud.

En el mismo afio Kopp sigue la pista de unas formas
glaciares en la Sierra de Aralar, sefialadas por Gémez de
Llarena en 1948, toma el modelo de Lotze como guia de
investigacién y califica de glaciar el valle de Arritzaga,
indicando la existencia de su frente a 825 m y su cabecera a
1.280 m. Ademas, interpreta un cordén de bloques, en
Azcarate —que Lamare habia ya sefialado en 1936, pero
atribuyéndolos a «eboulements et glissements»—, como una
morrena lateral y de fondo de glaciar que naceria a 750 m de
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altitud y moriria a 460 m, con méas de un kilémetro de
longitud. De ambos casos extrae unas deducciones paleocli-
maéticas que, como es 16gico, modifican en varios puntos los
supuestos tradicionales. :

En 1968 Hazera considera su postura inicial y, siguiendo
el nuevo modelo de Lotze, atribuye la morfologia del alto
Trueba al gran glaciar de este autor, reproduce su croquis y
sefiala también como formaciones glaciares de difluencia del
Trueba unos acumulos que supone que habrian obturado
internamente los valles afluentes de la Sia, la Toba y la
Cubilla.

Un aio después Schmitz estudia la sierra del Faro de
Avion, en Orense, culminante a 1.151 m, y sefiala formas
glaciares y pequeiias morrenas a 630 y 760 m. Tales
morrenas aparecen en valles de orientacion Este y S SE.

Estas y otras conclusiones similares, obtenidas del estudio de -

areas proximas, le permiten establecer un perfil del nivel de
las nieves perpetuas en el Wiirm, desde la sierra del Faro de
Avién hasta Ja del Teleno, lo que le lleva a retocar ligera-
mente los esquemas paleoclimaticos peninsulares que Lotze
(1962) establecié a partir de los de Nussbaum y Gygax
(1952).

Recientemente han aparecido las hojas del Mapa Geols-
gico de Espana 1/50.000 (2.2 serie), correspondientes a
Villacarriedo (num. 59) y Espinosa de los Monteros (niim.
84), donde se recogen y modifican parcialmente las conclu-
siones de Lotze y Hazera sobre el glaciarismo cuaternario de
Castro Valnera. Se suprimen algunos de los arcos morré-
nicos sefialados por estos autores, se cartografian otros
nuevos y se representan amplios sectores de laderas y fondos
de valle como morrenas reelaboradas. La representacion
cartogrifica de estos depositos es mas bien convencional y su
atribucion directa o indirecta a una morfogénesis glaciar,
sumamente discutible en diversos casos.

Entregado este articulo para su publicacion, han aparecido
dos trabajos sobre huellas wiirmienses en una misma zona del
noroeste peninsular. Sus autores, ambos extranjeros, han
investigado con independencia y mutuo desconocimiento,
manejando incluso bibliografias diferentes. (Coudé-Gaus-
sen, G. 1978; Schmidt-Thomé, P. 1978). Schmidt-Thoms,
en la linea de Kopp y Schmitz, sefiala morrenas al pie de los
extensos fjelds —superiores a 1.300 m— de las sierras de
Jures y Geres, incluso a 450 m de altitud, y un bajo nivel de
nieves perpetuas, que pudo alcanzar en algin sector los
900 m, inferior por tanto al del N de los Alpes septentrio-
nales. Proporie también afiadir a los planteamientos meteo-
rolégicos de Kopp una hipotesis tectonica para explicar el
especial enfriamiento wiirmiense de las montafas atlanticas
peninsulares. Coudé-Gaussen, en cambio, indica frentes de
lenguas en las sierras de Peneda, Amarela y Geres (maximas
cumbres poco por encima de los 1.500 metros), hasta los
700 m de altura, y un nivel de nieves permanentes a 1.100 m.
Sin embargo, razona los fenémenos paleoclimaticos suman-
do alos vigorosos gradientes de continentalidad y altitud el de
latitud, que otorgaria a estas montafias una situacion privile-
giada respecto al frecuente paso de los frentes polares en la
circulacion atmosférica pleistocena. Creemos suficientes, al
menos dentro de nuestros datos, las caracteristicas abundan-
cia y constancia de precipitaciones de esta zona de influencia
ocednica —quiza reforzadas en el wiirmiense, y légicamente
entonces a cierta altitud de tipo, dominante o exclusivo,
nival-—, para explicar la alimentacién de los glaciares
pleistocenos que aqui nos ocupan. :
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OBSERVACIONES EN CASTRO VALNERA

Si ya de por si la morfologia de las montaiias atlanticas
espaifiolas presenta un gran interés, agudizado por la escasez
de estudios sobre el tema, las tesis sostenidas por Lotze y sus
seguidores potencian esa importancia, al convertirlas en
casos realmente peculiares, dentro del contexto general de las
zonas glaciadas en la Peninsula Ibérica durante el Cuaterna-
rio. Las altitudes de cimas y frentes morrénicos manejadas
por dichos autores resultan ejemplos insélitos dentro de lo
que se viene conociendo con detalle de 1a Espaia atlantica.

Parece conveniente, por tanto, emprender una revision de
las zonas con morfologia glaciar ya estudiadas, y cubrir con
nuevas investigaciones las dreas aun sin andalisis morfold-
gicos precisos. Mds aun si tenemos en cuenta que algunas
observaciones sobre el terreno permiten poner en duda las

.cotas mas bajas de las citadas como emplazamientos de

frentes glaciares. Tal es el caso de las sierras del Faro de
Avibn y de Aralar, donde cabe la existencia de confusiones,
motivadas por la litologia, en.el primer caso, y por fenémenos
nivo-periglaciares, en el segundo, que pueden hacer equi-
vocas las formas de relieve.

De complejidad e importancia mayores es el caso de
Castro Valnera. Este macizo destaca por la rotundidad de las
formas estructurales en grandes cuestas, segun la disposicion
del flanco norte del sinclinal de Villarcayo. Las formas
derivadas de esta estructura aparecen a todas las escalas. La
fracturacion interviene también, de modo decisivo, en la
configuracion del relieve. Los abundantes afloramientos de
rocas carbonatadas permiten la existencia de un karst a veces
espectacular. La morfologia glaciar, en este conjunto, posee
una entidad netamente menor.

Los relieves glaciares mejor representados son, a nuestro
parecer, los que se emplazan en la vertiente norte, concreta-
mente en el alto valle del Miera y en las laderas de Pefia Lusa.

En la cabecera del Miera, que sigue una fractura de
orientacion NNW, y bajo la cota mdxima de Valnera, la
convergencia de un grupo de circos hacia el colector princi-
pal, procedente del portillo de Lunada, permitié el desarrollo
de un aparato importante, cuyo frente alcanzé los 600 m de
altitud. Son bien visibles las morrenas laterales, especial-
mente la derecha, dispuesta a modo de muro de cierre de los
afluentes de esta margen. Quedan también restos de morre-
nas de retroceso. Estos depositos fueron ya senalados por
Lotze y otros autores.

En el macizo de Pefia Lusa la disposicién glaciar es
distinta. El espinazo que se apoya en esta cumbre dio lugar a
una zona de alimentacién que extendio su flujo principal
hacia la cabecera del Gandara. En esta direccién se observan
varias morrenas, dos de ellas destacadas, que descienden
desde las lomas al pie de los picos, directamente por las
laderas, y proporcionan al conjunto una fisonomia de glaciar
de vertiente, en contraste con el aparato de valle del Alto
Miera. Son visibles, también, pulsaciones de retroceso, una
muy marcada, que corresponde al glaciar de la Zucia,
sefialado por Sdenz en 1935. Por debajo de esta fase aparecen
otras morrenas bien definidas, de un’ momento de mayor
extension.

El valle de Bustalveinte, al oeste de Pena Lusa, es
fundamentalmente karstico, con perfil disimétrico en razén
de la estructura en cuestas. Es problematico atribuirle un
modelado glaciar. Los depositos de aspecto morrénico que se
encuentran en su tramo final son de escasa entidad y no
exigen un aparato que ocupase el valle. Por lo que se refiere a




las morrenas sefialadas por Lotze enmarcando el recuenco
karstico de la cabecera del Asén, no pueden proceder del
barranco de Bustalveinte, al interponerse el profundo cafién
—con mas de 200 m de desnivel— que hubiese sido el
colector légico de las aportaciones del mencionado valle. Con
menos razon adn puede pensarse en el amplio lébulo que se
abriria en abanico hacia la cabecera del Gandara a partir del
mismo origen. La explicacion de las morrenas del Asén.noes,
sin embargo, sencilla y requiere una reconstruccion detallada
del glaciarismo de Pefia Lusa. En cualquier caso, también
aqui las cotas de las morrenas mas bajas estan por los 600 m.

De la linea de cumbres hacia orientaciones meridionales
los fenomenos glaciares se encuentran mucho mas restrin-
gidos. Las formas inequivocas correspondientes son escasas,
de dimensiones pequefas y refugiadas en cotas altas. El
4mbito admitido por Lotze y Hazera como modelado por el
glaciarismo no manifiesta formas que necesariamente deban
explicarse por tal proceso. Los perfiles de los valles revelan,
simplemente, una estructura en cuestas. Sus fondos se
encuentran ocupados por depositos fluviales y torrenciales,
disecados por los cauces actuales. Tales sedimentos, por su
constitucion y forma parecen corresponder al periodo glaciar.
En los valles afluentes del Trueba no se puede comprobar la
existencia de obturaciones auténticamente glaciares. En
Espinosa de los Monteros no se reconocen ni la morfologia de
rasgos muy netos que deberia haber desarrollado un glaciar
de 11 km de longitud y 30 km? de nevé, ni las morrenas de
gran envergadura que tendria que haber depositado, ni
tampoco las acumulaciones proglaciares y fluvio-glaciares
que se habrian generado a partir de ese frente. El boquete
calizo de ' Las Machorras es un estrechamiento de caracter
fluvial, en funcién de la estructura y de la litologia, no una
forma glaciar.

De este modo, aunque el gran aparato del Trueba descrito
por Lotze resulta cuestionable, los fenémenos que se encuen-
tran en la vertiente norte, en razén de una estructura y unas
condiciones climaticas favorables, muestran un glaciarismo
de evidente importancia, que alcanza cotas muy bajas. Este
hecho, al darse bajo cumbres poco elevadas, sigue planteando
los fundamentales problemas mads arriba sefialados.

En cuanto al nimero de glaciaciones existentes s6lo hemos
observado huellas morfolégicas de una, reciente y muy
pulsadora. Las dos glaciaciones sefialadas por Lotze, no son
comprobables en las dreas donde existen testimonios glacia-
res seguros. En todos los casos las caracteristicas de los
depositos son equivalentes. En cuanto a los dos periodos
indicados por Hernandez-Pacheco, creemos que se corres-
ponden a estadios de retroceso de una misma glaciacion.

CONCLUSION

El problema en su conjunto es muy complejo. Hay que
tener en cuenta que en otras zonas de 1a Espaia atldntica el
glaciarismo sélo se presenta a cotas mas elevadas, y que en
areas con cumbres de similares alturas a las del macizo de
Castro Valnera, no se han seiialado fendmenos de este tipo de
un modo convincente.

El estudio de las formas glaciares en el norte peninsular
necesita de un ordenado programa de investigacion. Nuestras
observaciones hasta la fecha nos llevan a afirmar que los
trabajos efectuados en la morfologia glaciar de la Espafa
atlantica son, por ahora, puntuales, escasos y dispersos, con
resultados contradictorios y, en algunos casos, con numero-

sas inexactitudes, tanto en los datos precisos como en los
supuestos procesos morfogenéticos que han dado lugar a
formas y depositos cuaternarios.

Los distintos intentos de periodizacion, que a veces
sefialan varias glaciaciones, no son rigurosamente constata- -
bles. Las dimensiones de los glaciares apuntadas por algunos
autores deben ser acortadas y la misma existencia de algunos
de ellos puesta seriamente en duda. En cambio, salvo en
estudios muy recientes, el papel modificador e, inclus¢., en
ocasione: , casi determinante de las morfoestructuras +n la
disposicion, tamafio y articulacion de las formas glaciar:s no
ha sido suficientemente tenido en cuenta. Del mismo modo,
la extension e intensidad de los procesos crionivales en las
etapas frias del pleistoceno no ha sido objeto aun de los
trabajos necesarios y, con alguna frecuencia, sus formas
resultantes han estado confusamente interpretadas.

Los contrastes entre vertientes, las diferencias entre los
macizos, por altitudes de cumbres y areas de alimentacion,
por situacion y emplazamientos diversos respecto a la
influencia atlantica, y las comparaciones con sierras mas
meridionales y, por tanto, de mayor continentalidad, aun no
se han establecido. Todos los datos apuntan hacia una fuerte
desigualdad en la cuantia de las precipitaciones y en la
nubosidad entre las montafias atlanticas y las interiores, a
favor logicamente de las primeras, y, del mismo modo, entre
la muy regada vertiente oceanica y la continental, asi
como hacia una marcada diferencia en el tipo dominante de
alimentacion glaciar, directamente de nevada en las fachadas
maritimas y con intervencién dominante de ventisca —con
notable influencia de los vientos de componente Oeste— en
las sierras interiores espafiolas. Por ello es necesario atender,
a través de los datos glaciomorfoldgicos del norte peninsular,
en conexion con otras aportaciones, a restituir sobre el mapa
las grandes lineas de la climatologia dindmica de la zona, al
menos en el pleistoceno reciente, dentro del contexto de
circulacion atmosférica al que pertenecid el area que nos
interesa, sin olvidar las probables implicaciones de la hipé-
tesis, apuntada por Rognon para el wiirmiense, de una
cercana presencia de un mar posiblemente helado en forma
de banquisa.

Es ineludible, por tanto, investigar en las direcciones que
conduzcan a solucionar este problema. En principio, seria
oportuno buscar los posibles condicionamientos climaticos
que han afectado a los diversos conjuntos montafiosos de la
Espaiia atlantica, asi como la adaptacién, mas o menos
favorable, de los aparatos a las morfoestructuras.
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