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Resumen. Se describen de forma sistemitica las formas periglaciales inéditas de la Sierra de Cebollera (sector
noroccidental de la Cordillera Ibérica) haciendo referencia a los factores de su distribucién espacial y cronologia
relativa, asf como a los procesos genéticos y condiciones ambientales de su formacién. Se pone de manifiesto la
variedad y extensién del modelado periglacial en montafias con glaciarismo embrionario, asi como la
importancia de la variable litomorfolégica como factor de distribucién y diversidad de las formas y procesos
morfogenéticos.
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Abstract. The Cebollera Mountains (Northwest sector of the Iberic Chain) periglacial forms are described in
an orderly way, with special reference to espace distribution and relative chronology, as well as to the genetic
processes and environmental conditions during their development. The variety and extension of the periglacial
geomorphology in mountains with importante of the litomorphologic variable as a factor of distribution and
differentiation of the morphogenetic forms and processes.
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1. Introduccidn

La Sierra de Cebollera se encuentra situada al Norte de la provincia de Soria y al Sur de La Rioja. Este
macizo montafioso pertenece a la orla nortefia de las Distercias, dentro del Sistema Orogrifico Ibérico
(Sdenz Garcia, 1951).

La Sierra de Cebollera, como la de Urbién y Neila, hacen de divisoria de aguas entre las cuencas del
Duero y del Ebro. Hacia el Ebro bajan los rios Iregua y Lumbreras. Hacia el Duero el Revinuesa, Razén y
Tera. Toda la zona estudiada estd por encima de los 1.000 m., ¢ incluye total o parcialmente las hojas
topogréficas n® 279, 280, 317 y 318.

* Este articulo fue publicado en Cuaternario y Geomorfologia, 7 (1993). Al detectarse diversos errores, los
Editores han considerado oportuno su inclusién de nuevo en el presente niimero.



124 Sanz Pérez & Pellicer Corellano

La Cebollera se alarga en la direccion Este-Oeste en una longitud de unos 25-30 Kms, entre las sierras
de Urbién y Montes Claros (o Sierra de Alba). Esta orientacién general presenta suaves variaciones y
hasta contrafuertes perpendiculares, a veces de corta distancia, que bajan rdpidamente hacia el Ebro o hacia
las tierras de Soria. Las cimas sobrepasan los 1.900 m de forma continuada a lo largo de quince
kilémetros. El pico de la Mesa, con 2.164 m, es la elevacién médxima.

Al contrario de lo que ha acontecido en las vecinas sierras de Urbién, Demanda, Moncayo y Neila, el
conocimiento de huellas glaciares en Cebollera no se ha puesto de manifiesto hasta hace relativamente
poco tiempo. Sdenz Ridruejo et al. (1979) fueron quienes las detectaron y estudiaron inicialmente.
Después, han seguido los trabajos de Barbazén et al. (1980), Astier & Latorre (1980), Sanz Pérez (1986)
y, finalmente, la tesis de licenciatura de Ortigosa (1985 y 1986), quien describe con detalle el modelado
glaciar.

El objetivo de este trabajo es describir de forma sistemdtica las distintas formas periglaciares
existentes, contribuyendo al conocimiento que de dicho modelado se tiene en los macizos distércicos, en
cuyo contexto general hay que incluir, y que han sido estudiados por Antén Burgos (1985) y Arndez
Vadillo (1985 y 1987) en la Demanda, y por Pellicer Corellano (1980) en el Moncayo.

2. Geologia de la zona de estudio

Précticamente, toda la Cebollera estd constituida por la potente facies wedldica de Cameros, en la que
estdn representados los grupos Tera, Oncala y Urbién, siendo los predominantes éstos dos dltimos.

El grupo Oncala, de unos 2.000 m. de espesor, se extiende en la mayor parte de las laderas y estd
formado fundamentalmente por areniscas arcésicas competentes, con esporadicos niveles intercalados
peliticos. Estos bancos suelen tener un espesor de 0,30-0,60 m (I.G.M.E., 1982, 1988). El grupo Urbién
tiene unos 1.000 m de espesor y a €l pertenece un nivel duro de conglomerados cuarciticos, masivo, de
unos 80 a 200 m de espesor. Es una capa muy caracteristica pues forma parte de las cornisas y resaltes
rocosos cimeros donde se instalan los circos glaciares de Cebollera, La Gamella, Castillo de Vinuesa,
laguna Negra de Urbién, glaciares de Urbién y Neila, etc. Por encima, en las partes altas de la Sierra,
pueden aparecer niveles de areniscas de espesor variable con intercalaciones peliticas de escasa potencia.

El rasgo tecténico fundamental es la inclinacién suave y generalizada de la serie estratigréfica hacia el
sur, localmente interrumpida por algunas fracturas escalonadas de direcciéon NO-SE y NNO-SSE. Asi
pues, la Cebollera se puede considerar como un gran "relieve en cuesta", cuyo frente se orienta hacia el
norte. La fracturacién de los niveles competentes es de mediana intensidad.

3. Geomorfologia general

Si se miran desde la lejania los macizos Cameranos y de la Altimeseta Soriana, es fécil observar que
las sierras de Cebollera y Alba presentan una linea clara de cumbres, préxima a los 2.000 m y 1.600 m,
respectivamente. Esta Iinea de cumbres se repite igualmente aunque con menos precisién, en las Sierras de
Urbidn, Neila, Cabrejas, Carcana, Hayedo y Umbria.

El relieve precuaternario modeld estos macizos con formas suaves y verlientes regularizadas,
Posteriormente se instalé un glaciarismo en las cabeceras de los valles fluviales bajo condiciones de
aridez, que dejé su impronta excavadora en ambas vertientes, aunque especialmente en la norte. Durante
este perfodo, las dreas cubiertas por los hielos estuvieron afectadas por los fenémenos periglaciares que
perduraron y perduran, ya disminuidos hasta nuestros dfas.

La accidn erosiva remontante de los afluentes del Ebro es de mayor impetu y energia que los colectores
del Duero, que tienen un nivel de base superior. Ello provoca que la vertiente riojana sea més montanosa y
hundida que la soriana, donde a las cadenas de serrijones planos se suceden valles paralelos, como "el
Valle" del Razén, entre Carcafia y Sierra Tabanera, o del propio Duero, entre Umbria y Urbidn.

La masa montafiosa de Cebollera, Neila y Urbi6n creé un microclima mds frio que las sierras cercanas
mds modestas que las circundan. A igualdad de altitudes, los fenémenos periglaciares han sido mds
intensos en Cebollera. De todas maneras, en la Sierra de Alba, salpicadas entre las dehesas y acebales de
Almarza, aparecen mantos de derrubios y coladas de bloques de 20 a 40 cm de tamano, Se sitdan en el
fondo de vaguadas y laderas orientadas al norte por encima de los 1.300 a 1.400 m. En Sierra Carcafia hay
derrubios de tamafio grava al pie de las capas calizas de mayor envergadura situadas en la ladera norte, cerca
del Tera. También aparece un manto de derrubios de tamafio grava en las laderas septentrionales de la
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Sierra de Cabrejas, sobre todo al pie de los acantilados de caliza cretdcica, como en Pico de Frentes o en el
Pefion de Ocenilla.

4. Dindmica periglaciar coaternaria

La dindmica periglaciar de la Sierra de Cebollera, presente durante todo el Cuaternario, es sincrénica
con la tnica glaciacién de edad wiirmiense que se ha detectado en las Distercias, y constituye el sistema
morfogenético sucesor del glaciarismo en las eminencias de las montanas. Actualmente, los procesos
morfogenéticos periglaciares, disminuidos en intensidad, han quedado restringidos a determinados espacios
supraforestales.

Aunque el estudio que aquf se realiza es fundamentalmente descriptivo, su tratamiento sigue un orden
cronolégico, distinguiendo entre formas heredadas y formas actuales. Y de unas y otras se contemplan los
procesos morfogenéticos desencadenantes y el significado de las morfologias en el conjunto de las
montafias Celtibéricas. Primero nos ocuparemos de las formas heredadas mas antiguas, es decir, aquellas
que se han originado durante las épocas glaciares, y tardo-glaciares. Estas son mds importantes que las de
creaci6n reciente, que junto con las formas subactuales, se tratardn posteriormente y de manera conjunta,
porque aunque estas tltimas son formas también heredadas, resulta conveniente no desligarlas, a efectos de
exposicién, de la morfogénesis periglaciar actual.

4.1. Morfogénesis periglaciar heredada.

Antes de abordar la dindmica periglaciar, creemos conveniente resumir las principales caracteristicas del
glaciarismo cuaternario. Segtin los estudios de Ortigosa (1985, 1986) y Sanz Pérez (1986), en la Sierra de
Cebollera se evidencia un tinico periodo de glaciacion en el que se distingue una fase de progresion y otra
de regresién de los hielos. Durante la progresion glaciar se desarrollaron quince glaciares, algunos con la
iniciacién de pequefias lenguas de hielo que bajaban en ciertos casos hasta los 1.500 m.

Los circos glaciares, situados siempre por encima de los 1.800 m., se instalaron preferentemente en las
cabeceras fluviales preexistentes orientadas a las exposiciones més umbrias del Norte y del Este. Aparecen
igualmente numerosos circos orientados al SE ya que el efecto de la ventisca producia una
sobreacumulacién de nieve en esta direccidn.

Junto con el glaciarismo convivié el modelado periglaciar, que afecté a cumbres y vertientes que Ia
gelifraccién cubrié de bloques. Es de destacar que durante esta misma fase se formé un gran niimero de
nichos de nivacidn y seis glaciares rocosos (Ortigosa, 1985, 1986).

Cuando las condiciones climdticas cambiaron, inicidndose un ascenso de las temperaturas, se produjo
una recesion de los glaciares y un incremento de la gelifraccién sobre las vertientes de los circos y valles
glaciares. Ello originé la formacién de depésitos morrénicos de ablacién entre los que destacan algunos
con su relativa gran potencia.

a) Los glaciares rocosos. Ortigosa (1985) describe en la Sierra de Cebollera seis glaciares bien
caracterizados, con un desarrollo longitudinal que oscila entre 100 y 600 m. La raiz de estos glaciares se
sitiia entre los 1.740 m y 1.960 m., y el frente entre 1.680 m y 1.950 m. Tienen una pendiente
superficial entre 2° y 8°, presentando un predominio de bloques y ausencia casi total de finos. La altura
del frente suele estar comprendida entre 20 m y 30 m. La mayor parte de estos glaciares no se consideran
como formas de decrepitud glaciar, sino que son coetdneos con el mdximo empuje de los hielos. Otros,
por el contrario, tienen su génesis durante la desaparicién parcial del "hielo blanco” glaciar.

En este trabajo se describe un séptimo glaciar rocoso cuaternario que se ha localizado en la vertiente
Oeste del Castillo de Vinuesa. Las condiciones térmicas de esta exposicién durante Wiirmiense, y la
existencia de la pared rocosa del Castillo de Vinuesa, favorecieron una gelifraccién muy activa, alimentado
de bloques el hielo almacenado en el suelo. El conglomerado que forma esta cornisa, ya muy degradada,
tiene una porosidad relativamente alta y esta bastante fracturado, lo que sin duda ha facilitado la accién
destructora del hielo, abriendo fisuras y dando lugar a desprendimientos de grandes bloques (algunos de
10x10x15 m), lo que sin duda ha estado también favorecido por el buzamiento general de los estratos a
favor de la ladera, lo que ha permitido sumar un efecto de deslizamiento gravitacional.

Podriamos clasificar este glaciar rocoso de vertiente, muy cargado en gelifractos, de perfil transversal
ligeramente convexo. Tiene una pendiente superficial de 13°. La raiz de la cabecera se sitiia a los 2.040
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m, y el frente a unos 1.750 m. Su desarrollo longitudinal es de 1.200 m, y su anchura mdxima es de
1.000 m.

Presenta un microrelieve muy caracteristico, arrugado, con cordones y surcos transversales céncavos
hacia arriba, y algunos hoyos cénicos y depresiones sin forma definida. En algunos de estos surcos se
desarrollan actualmente paulares y charcas, y en uno situado en la parte inferior-media se ubica la Laguna
Verde. En la parte superior se elevan unas morrenas de nevé de traza recta (Figura 1).

El material en superficie es muy grosero y con escasa matriz. Esta constituido por bloques méiricos de
gran tamafio y decimétricos, muy abundantes, de tal manera que en superficie se asemeja a un mar de
gelifractos. Los bloques tienen aristas vivas y con escasa proporeién de finos, aunque esto depende del
lugar y de la profundidad. Asi, en las partes media bajas, y de cabecera, los bloques son grandes y muchos
de ellos (de >10m ) se hallan transportados 400 m del drea fuente. En estos sectores hay maltriz arenosa,
escaseando mucho los limos y las arcillas, debido a que han emigrado ficilmente a través de los
intersticios por efecto de las aguas de fusién de la nieve. La vegetacién ha crecido con cierta dificultad,
aunque ha arraigado un pinar bastante clareado.

En el frente se aprecian al menos dos escalones abruptos algo degradados de unos 30m. de altura
conjunta, Aqui y en sus proximidades son mucho mds abundantes los finos, dando lugar a la formacién de
suelo y al arraigo de pinares. La pendiente actual de este frente varia entre 30° y 40°,

Este glaciar rocoso es una clara manifestacién de las condiciones periglaciares y ha de considerarse
como coetdneo con el mdximo empuje de los hielos. En la fase de recesion, este glaciar desaparecid y, se
instalaron neveros a pie de la cornisa rocosa lo que dié lugar a la formacién de los protalus rampant antes

citados.
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Figura 1. Esquema geomorfoldgico del glaciar rocoso cuaternario de la cara Oeste del Castillo de Vinuesa
(Soria). 1. Frente glaciar. 2. Arcos de flujo transversales 3. Limite externo probable del glaciar rocoso 4.
Depresiones cerradas o cuasicerradas 5. Lagunas o terrenos anegadizos 6. Bloques de 10 m. 7. Glaciar rocoso
8. Morrenas de nevé 9. Cornisa rocosa.

Geomorphological scheme of the Castillo de Vinuesa rock glacier (W, slope). 1. Rock glacier front 2. Ridges
3. Rock glacier external limit 4. Hollows 5. Lakes 6. Block 10m. 7. Rock glacier 8. Protalus ramparts 9.

Rock scarp.
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b) Las figuras geométricas de La Mesa. La dindmica morfogenética generada por el hielo en los
recuencos glaciares y en algunas vertientes que da lugar a la formacién de glaciares rocosos es sincrénica
con una actividad periglaciar intensa sobre la tnica plataforma cenital de cierta extensién que existe en la
Sierra, como es la de La Mesa, situada a 2.100 m. de altitud.

Ello dard lugar en algunos sectores reducidos de esta altiplanicie a suelos poligonales que actualmente
no son funcionales, pero que nos delatan de las severas condiciones climdticas propias para su formacién.
En La Mesa, estas figuras estdn formadas por células geométricas de 2 a 3 m. de didmetro, delimitadas por
un borde de piedras de 30 cm., con un corazén de finos poco abombado, cubierto de vegetacidn. Son mds
abundantes sin embargo los esbozos de suelos poligonales, o suelos reticulados formados por una red
geométrica de piedras insertas entre materiales mds finos colonizados por plantas, que parecen derivarse de
la destruccién de antiguos macrocirculos de piedras. Son coetdneas estas formas con un empedrado de
piedras y losas que se halla mds generalizado, y parcialmente cubierto de césped compacto.

Hay también en La Mesa, en el mismo nivel donde se sitian estas figuras geométricas, unos conos de
piedras de 3 a 4 m. de didgmetro, formados por bloques de 0'5 a Im. que se encuentran hundidos en el
substrato limoso, formando pequeiios hoyos de 1 a 1'5 m. de profundidad. La existencia de tales
depresiones la atribuimos a la mayor conductividad térmica de las rocas, lo que hace derretir el suelo helado
sobre el que se apoyaron y en el que al mismo tiempo se hundian. Aunque parecen formas heredadas o
subactuales, no se descarta que sigan siendo funcionales durante cierto periodo de tiempo, ya que presentan
un aspecto muy fresco y los hoyos no se hallan rellenos.

¢) Resaltes rocosos o Tors. Los procesos de crioclastia tienen su médxima intensidad durante el
glaciarismo e inmediatamente después. La gelifraccién profunda actia sobre el substrato, sobre las
cornisas rocosas y sobre las culminaciones pétreas. Su presencia es heredada, la colonizacién de liquenes
demuestra que carecen de movimiento significativo. La accién actual, reducida y de retoque, los mantiene
con aspectlo también fresco.

Aparecen en Cebollera algunos tors que coronan las cumbreras o que sobresalen de las vertientes. Nos
referimos a los de Pena Negra, La Gamella, etc. y que estdn casi siempre asociados a la capa de
conglomerados del grupo Urbién. Producen un amontonamiento cadtico de macrogelifractos
paralepipédicos y esquinados, a veces de grandes dimensiones, y que el hielo ha separado y desplazado en
ocasiones hacia ladera abajo.

En otras ocasiones, estos relieves residuales, pulidos por la accién del viento, dan lugar en aquella capa
de conglomerados a arcos, torres, setas naturales y otros microrelieves muy caracteristicos. Se pueden
citar, en el drea proxima de Urbi6n, la Pefia del Vaso de Quintanar, Castroviejo en Duruelo, los Picos de
Urbién, etc. Se han formado también sobreplomos y abrigos como Covagrande (Duruelo) y el Covarnante
Regumiel, utilizados como castillos y guaridas por los guerrilleros del Cura Merino durante la Guerra de
la Independencia y de las Guerras Carlistas.

d) Manto de derrubios. Los derrubios que cubren la mayor parte de las laderas de Cebollera son sin duda
la manifestacién periglaciar heredada mds frecuente. Se trata de un tapiz continuo que tiene un
extraordinario desarrollo en la vertiente riojana y en amplios sectores de la soriana (Figura 2). Este manto
llega a alcanzar las dreas cimeras donde disminuye de espesor.

Su localizacién estd ligada a las vertientes comprendidas entre 1.000 y 2.100 m., es decir, a casi todas
las laderas de la Sierra. Los derrubios no son exclusivos de las vertientes, también aparecen en el interior
de los circos glaciares, aunque estos se encuentran mds limpios, y los depdsitos tienen cardcter
discontinuo y con espesores mds pequefios, lo que indica que estas dreas, protegidas por los hielos
glaciares, no sufrieron la intensa actividad de gelifraccién que actuaba en el resto de las laderas,
suministrando una abundante fraccién mineral. No hay que minusvalorar, por lo tanto, la accién
periglaciar durante el glaciarismo; de los datos se deduce mds bien que los procesos de crioclastia fueron
mds intensos durante el glaciarismo que con posterioridad.

Actualmente, la mayor parte de estos derrubios, que de forma genérica podrfamos clasificarlos como
derrubios asistidos por gravedad, estdn colonizados por vegetacién (pinares, robledales, hayedos,
acebales...). Su funcionalidad es muy pequefia o inexistente, aunque en determinados espacios
supraforestales de alta inclinacién de vertientes, o asociados a cornisas rocosas de envergadura, se aprecia
una cierlta movilidad de la fraccién mineral.
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La distribucién y caracteristicas de estos derrubios varfan de una vertiente a otra, tal como
puntualizamos a continuacion:

- Los mantos de derrubios son mds importantes y de mayor espesor en la vertiente riojana que en la
soriana. Ello parece l6gico, ya que en este lado, a parte de haber sido mayor la intensidad y persistencia de
las condiciones climdticas periglaciares, corresponde al "frente de cuesta” donde las capas han quedado mds
expuestas a la gelifraccién.

- En la vertiente soriana, se puede ver como los derrubios estin mds desarrollados en las laderas
umbrias; los derrubios de cierta importancia pueden bajar hasta los 1.300 - 1.400 m. En la riojana estdn
menos desarrollados en las solanas; aqui se pueden observar derrubios incluso por debajo de los 1.000 y
1.100 m. Por ejemplo, al pie de las areniscas de Pajares, formado grandes bloques que se han empleado
como escollera en la construccién de la presa de materiales sueltos del rio Lumbreras.

- En la vertiente soriana, ¢l espesor del manto oscila entre 0 y 1 m en Sotillo del Rincén, en la
cabecera del Razén, donde abundan los finos. A 1.400 m, mas hacia el Oeste, hay mas de 3 y 4 m, con un
30% de gelifractos. Entre ¢l Castillo de Vinuesa y el Chorrén, entre 0 y 3 m. En la cuenca del Razoncillo
(1.500 - 1.700, término de Molinos de Raz6n), varia entre 0'5 y 3 m. Aqui los gelifractos tienen un
tamafio entre 20 y 40 cm. Localmente se encuentran lavados, dando lugar a campos de piedras de 5430 m
de longitud. En la cordada del Castillo y Puerto de Santa Inés, los derrubios se concentran en laderas y
vaguadas orientadas al norte; estdn bien desarrollados a partir de los 1.500m. Los cantos tienen un tamafio
de 30-40 cm, dentro de una masa de arenas y limos. Localmente hay espesores de hasta 5 m, lo que
provoca algin deslizamiento en los taludes de las curvas de la carretera del Puerto. En el otro extremo de la
Sierra (arroyo del Pinar, la Péveda), los derrubios tienen un espesor entre 0 y 3'5 m en las laderas
orientadas al norte, donde hay una capa lavada de 0'5 m, desprovista de finos, de aspecto muy pedregoso,
pero donde arraiga bien el pinar. En Piqueras, los derrubios estdn poco desarrollados, con mds porcentaje
de finos y con cantos de menor tamano (30 cm).

- En la vertiente del Ebro, pasando el Puerto de Santa Inés, las laderas orientales del arroyo del Puerto
apenas tienen derrubios, con clastos de 10 cm, muy superficiales, En la cabecera del Iregua, los derrubios
por encima de los 1.500 m pueden alcanzar espesores de 3 y 4 m, a veces mds de 5 m si estdn favorecidos
por el ciimulo del arrastre de las morrenas glaciares (los gelifractos son de 40 y 50 cm). En las solanas el
espesor es de unos 0'S m. A veces, los gelifractos sin finos, se apoyan directamente sobre el substrato. En
el resto de las laderas, son de naturaleza arenosa y limosa, con clastos englobados de 30 cm. Como son
materiales poco cohesivos y estdn hiimedos, hay diversos taludes inestables en las pistas forestales (entre
Hoyos de Iregua y la Ermita de la Virgen de Lomos de Orios), donde los gaviones que los sujetan, estdn a
menudo empujados. Suele haber amplias zonas con una capa superior de 0'5 m de espesor constituida
exclusivamente por piedras.

En ¢l valle del rio Lumbreras y Puerto de Piqueras, sélo a partir de los aproximadamente 1.500 m hay
derrubios y pedreras repartidos de forma irregular y apoyados sobre un substrato arcilloso. En la cabecera
del Lumbreras, los mantos de derrubios tienen forma de embudo, siguiendo las lineas de maxima pendiente
y terminando en "rios de piedras".

- La concentracién de derrubios se alinean siguiendo la direccién de los estratos mds competentes. Se
observa un bandeado claro y oscuro, de materiales gruesos y mds finos, respectivamente. La misma
gravedad, ayudada de la nieve, los ha desplazado ligeramente hacia abajo, regularizando las laderas.
Creemos que la solifluxién tiene un papel destacable pero secundario.

- Como ya se ha indicado, el tamafio de los gelifractos disminuye hacia el Este, donde las litologfas
son mds incompetentes.

- El efecto de la gelifraccion estd acelerado en las laderas altas orientadas al Oeste o Noroeste, proximas
a los circos glaciares. Aquf el viento del Noroeste se enfriaba al atravesar la masa de hielo. También se
observa una mayor intensidad de gelifraccién en el fondo de las vaguadas, como consecuencia del descenso
del aire [rio de los antiguos glaciares.

- El manto de derrubios hace de regulador hidrico, absorbiendo las aguas de infiltracién y
descargdndolas lentamente. Aparte de otras circunstancias, ésta es una de las razones por la que ¢l Iregua
presenta un caudal de base mayor y mds constante que el Razén o el Tera, que se agotan antes y en donde
escasean mds las fuentes y manantiales.

- El tamaiio de los gelifractos estd en Cebollera acorde con el espesor de los estratos de arenisca (30 o
40 cm). Los gelifractos mayores se asocian sobre todo al nivel de conglomerados del grupo Urbién y a las
areniscas competentes, Las piedras tienen las aristas algo redondeadas,
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¢) Coladas de bloques ("coulées de blocaille" de Tricart y Cailleux, 1967). El fondo de muchas
vaguadas y parte de algunas laderas estdn constituidas exclusivamente por pedreras sin colonizacion
vegelal. Estos depdsitos son dificiles de separar de los mantos de derrubios propiamente dichos, pues
realmente forman parte de ellos. Son frecuentes en el Iregua a 1.500 - 1.600 m.

En ocasiones, el nivel inferior de la colada tiene mayor porcentaje de finos lo que permite el
mantenimiento de una cubierta vegetal arbdrea o arbustiva. Sin embargo, en las vaguadas son casi
exclusivamente de piedras de hasta | 0 2 m de tamafio y de 1 a mds de 4 m de espesor. Estas suelen hacer
de dren y colector de los mantos de derrubios, razén por la cual se localizan aquf preferentemente algunos
manantiales. En otras ocasiones pueden producir desprendimientos en caminos y carreteras por lo que
ciertos taludes estdn asegurados con gaviones.

El hecho de que se concentren en el fondo de vaguadas es debido a una progresién lenta por el efecto de
la gravedad, ayudada por la nieve, gelifraccién e incluso creemos que altamente influenciado por una etapa
de torrencialidad que las ha arrastrado hacia el fondo y lavado de finos. Es muy caracteristico en la zona
oriental (de Cebollera al Puerto de Piqueras), y sobre todo en la vertiente soriana, que la cuenca de
recepcién de numerosos arroyos terminen en auténticas corrientes de piedras (Figura 2). Del tamaiio de los
cantos del aluvial del rio Lumbreras (muy similar a los periglaciares aunque mds trabajados) y a la
envergadura de los aluviales, parece deducirse que hubo una etapa torrencial muy considerable, donde los
acarreos fluviales se alimentaban a expensas de la erosién de los materiales periglaciares. Esta arroyada
provocarfa el lavado de finos, no sélo en vaguadas, sino en vertientes con poca recogida de aguas,lo que
explicaria que los gelifractos descansen aqui directamente sobre el substrato.

Es de destacar igualmente el gran cono de deyeccidn que aparece en la cabecera del Razoncillo, ya
sefialado por Astier (1980), y que da idea también de la importancia del régimen torrencial,seguramente
posterior al glaciarismo. Quiza coincida esta etapa con las épocas que hubo talas de bosque y pastoreo
intensivo en Cameros durante los siglos XVII y XVIII. Dicho cono parece estar hoy dia inactivo ya que
estd siendo disectado por el rio Razoncillo.

f) Campos de piedras. Es frecuente encontrar en las partes mds altas, pequefios ctimulos de piedras en
forma de lenguas alargadas segiin la pendiente. Tienen longitud de 20 a 30 m por 5 6 6 m de anchura (las
hay mayores y mds pequefias). El tamario de las piedras es variable pero suele oscilar entre 40 y 50 cm.

) Nichos de nivacién. Se cuentan con mas de un centenar de vaguadas y depresiones originadas por
diversas acciones de sobreacumulacion estacional de la nieve. Suelen ser de forma hemisférica, transversal
a la pendiente del terreno, con un talud de 5 a 15 m producto de la acumulacién de la nieve. Generalmente
son de forma asimétrica por efecto de la ventisca que produce una innivacion muy diferencial, de tal
manera que hay lados que suelen estar mds excavados. Esta sobreacumulacién local de nieve debida al
viento es lo que actualmente se observa en la Cebollera, en los antiguos circos glaciares. Las nieves mds
persistentes son las de glaciar de la Cebollera, a sotavento del Telégrafo y del Pico de Cebollera, En la
parte oriental de la zona, donde los terrenos son mds deleznables, son especialmente abundantes los nichos
de nivacién.

Estos nichos han producido arroyada en ldmina y localmente solifluxiones, que aceleran la evacuacion
de material, dejando calvas con poca vegetacién. Hay también arroyadas y conchas de erosién debido a las
aguas de fusion de la nieve que se acumula preferentemente en los bordes de la zona llana de cumbres.

Los nichos de nivacién son formas heredadas de la fase de maxima glaciacion aunque, tal como hemos
visto, se hallan retocados por la accion nival actual. Quizd haya que tener en cuenta los efectos de la
Pequefia Edad del Hielo (P.E.H.).

4.2. Morfogénesis subactual y actual periglaciar.

La presencia de agua en el suelo en espacios con frecuentes procesos de hielo-deshielo va a determinar
el tipo y la intensidad de los mecanismos periglaciares. Para ilustrar las duras condiciones climdticas
actuales, mostramos a modo de ejemplo en la figura 3 una estadistica sobre el niimero de dias con heladas
registradas en la cabecera del rio Lumbreras (La Rioja orientada de Norte), que constituye un avance de un
trabajo que estd en proceso de estudio. Se representan en dicha figura los dias que ha habido temperaturas
menores de 0°C y -5°C, clasificadas por trimestres, y medidas durante la construccién de la Presa de
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Pajares (a 1.233 m de la altitud) en los afios 1990, 1991, 1992 y 1993. Se indican asimismo las
temperaturas minimas observadas en cada trimestre,

Llama la atencidn que a estas altitudes tan bajas ha habido unas condiciones climéticas muy severas,
con una media de 180 dias con temperaturas inferiores a 0°C y 80 dias con temperaturas inferiores a -5°C.
Es de destacar las temperaturas minimas absolutas de hasta -23°C, siendo bastantes frecuentes las
comprendidas entre -13°C y -16°C. El Embalse del rfo Lumbreras, en Pajares, es la presa de materiales
sueltos situada a mayor altitud en Espaiia, y en su construccién ha tenido capital importancia las heladas,
que han dificultado mucho las labores de compactacion (sobre todo en la escollera) y limitado
considerablemente el periodo (til de trabajo, de tal manera que este se ha restringido a los siete meses mdas
calurosos del afio. En la estacién de Soria (capital), situada a 1.080m de altitud y a unos 30 Km al Sur de
Cebollera, los procesos de hielo-deshielo son mucho menos importantes, contabilizdndose como media 98
dias con heladas al afio. En la vertiente riojana, las temperaturas se hacen notablemente mas suaves por
debajo de los 1.100 m. Todo ello hace pensar en la existencia de un microclima mas frio en este macizo
montafioso que destaca mucho sobre las tierras que lo circundan.

Basdndonos en el criterio apuntade al principio, se va a realizar a continuacién un intento de
clasificacion de los diferentes modelados periglaciares actuales y subactuales:

- En las zonas llanas del fondo de los circos, con el nivel fredtico somero, hay una vegetacion de
praderia donde pueden aparecer de forma esporddica pequenas microdeformaciones del suelo a modo de
abultamientos elipsoidales de medio a un metro de altura. Se dan en suelos de granulometria fina donde
hay un crecimiento vegetal importante y geliturbacién interna,

- Sin embargo, lo mas comiin es que exista un déficit temporal del agua subsuperficial y en donde la
persistencia de la nieve suele ser corta.

Aparecen asi en dreas muy reducidas y localizadas algunos 16bulos y coladas de solifluxién. Estas
formas siempre estdn relacionadas con terrenos limo-arcillosos del wealdense de color rojizo (como en la
cara oriental de La Mesa), o a formas de antiguas morrenas de glaciares o de neveros (glaciosolifluxién).
Las primeras son unas lenguas de 30 a 50 m. de longitud, con un frente tenue de 1'5 a 2'5 de desnivel,
cuajado de piedras. No son formas funcionales y estdn algo degradas. Parecen ser el producto de un
modelado mas himedo de periodos postglaciares, donde la precipitacién era mas intensa que en la
actualidad y la temperatura mads suave. Se sitdan en zonas de débil pendiente (entre 10° y 20°), al pie de
donde se acumulaba la nieve por efecto de la ventisca, lo que demuestra que necesitaba un humedecimiento
adicional que el propio clima no podia ofrecer; nos encontramos entonces ante un periodo desde luego mds
himedo que el actual aunque no excesivamente.

Las segundas se pueden ver en algunas morrenas, dando lugar a zonas de topografia irregular, con
pequefias depresiones cerradas y encharcadas. Suelen coincidir con rezumes y manantios de agua, como es
el caso de algunos nichos de nivacién de la cabecera del Razon.

Con una representacion mas extendida, aparecen en estas dreas de proteccién nival prolongada los
suelos en guirnalda. Aqui las laderas se descomponen en pequeiios escalones en forma de arco de un metro
de didgmetro, con un pequeiio escarpe de 10-20 cm, algo abombado, formado por cepellones de festuca. Los
suelos en guirnalda se sitdan en laderas de pendiente débil (entre 10 y 20 grados), son funcionales y se
desarrollan mejor en terrenos arcillosos, a sotavento de los vientos del NO. Entre el material fino que lo
forman hay también englobados microgelifractos que a veces se disponen superficialmente en forma de
enlosado nival, En algunas vaguadas hay suelos en guirnalda en forma de I6bulos de 0'5S m. de desnivel y
6 6 7 m. de longitud, y 1 m. de anchura, originados por la solifluxién.

Con una distribucién esporddica e irregular, es frecuente encontrar también piedras planas de tamafio
variable tapizando un suelo limoso o arenoso (enlosado nival), Algunas de estas piedras, las mds grandes,
se encuentran hundidas 20 6 30 cm.

- Areas con proteccién nival inestable. Aquf, debido a la accién eélica, el manto de nieve dura poco
tiempo.

En la superficie horizontal de La Mesa, el cardcter frio y seco conlleva el mantenimiento de un
enlosado de edad probablemente wiirmiense tardio, asi como el de las figuras geométricas ya descritas, que
S¢ ven como son coetdneas porque se sitdan en el mismo nivel. Se observa asi mismo un retroceso de un
recubrimiento vegetal muy delgado situado en esta altiplanicie (césped compacto). Se trata de un horizonte
limoarenoso de 30 cm a | m. de espesor que se apoya sobre el substrato mismo o sobre un enlosado de
piedras (Figura 4). Esta cobertura estaba ligada a una innivacién de corta duracién en las cimas, en épocas
pasadas mds hiimedas, pero subactuales. El intenso viento arrastraba la nieve hacia los ventisqueros de los
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glaciares de La Gamella, La Mesa y de La Laguna de Cebollera. La nieve retenida atrapaba el polvo que
transportaba el viento y que se sedimentarfa cuando esta se derritiese.

SE.

Figura 4. Esquema-resumen de los procesos periglaciares de la Sierra de Cebollera (sin escala). |. Replano
nivoedlico de césped compacto; 2. Escarpe; 3. Replano de piedras; 4. Copos de tierra y césped a corros; 5.
Hoyos de piedras; 6 y 7. Suelos poligonales y reticulados; 8. Lagunas de deflaccidn; 9. Tors; 10. Suelos en
guimalda; 11. Nichos de nivacion; 12. Coladas de solifluxién; 13. Campos de piedras; 14. Manto de derrubios;
15. Substrato; 16. Direccién de los vientos dominantes.

Estos pequeiios replanos estdn en vias de desaparicion, dejando al descubierto el empedrado de losas que
se ve con toda claridad. Tiene pequeos escarpes de deflacién a veces practicamente desmantelados, donde
s6lo quedan islotes de césped compacto dispuesto en pequefios corros.

Aparecen también en La Mesa los copos de tierra ("Taches" o "faques de terre" de Tricart y Cailleux,
1976), de forma circular o elipsoide, perfil abombado, y didgmetro aproximado de unos 30 cm. El nicleo
estd formado por materiales finos, invadidos por festuca,

Se aprecian igualmente piedras aderezadas por el hielo. En general las piedras presentan aristas redondas
por efecto de la disgregacion granular; resaltan las vénulas de 6xidos de hierro mds resistentes a la erosién.

Situadas justamente en las divisorias, aparecen varias lagunas de dimensiones y forma muy parecidas.
Son charcas entre 10 y 30 m. de longitud, poco profundas (20 - 40 cm) y emplazadas en terrenos blandos.
Su formacién la atribuimos a la erosién de los vientos dominantes del Noroeste (y a los vientos locales
condicionados por la orografia), muy constantes e intensos durante la mayor parte del afio en el drea de
cumbres. Estas lagunas, ocupadas por aguas de lluvia o de deshielos, se secan en los meses de Agosto y
Septiembre, dejando al descubierto su fondo arcilloso deleznable y sin vegetacion, que el viento se
encargard de excavarlo afio tras afio,

- Formaciones periglaciares en los circos glaciares. Se aprecian algunos corredores de crioclastia y
derrubios de gravedad. Los primeros son pasillos estrechos de 2 a 5 m de anchura que cortan las cornisas y
siguen lineas de médxima pendiente, o de las diaclasas. Los "derrubios de gravedad” tienen un perfil
rectilineo y, enmascaran en parte el perfil primitivo que debié ser mds pronunciado. También hemos
observado senderos de vaca.

5. El periglaciarismo de la Sierra de Cebollera en el contexto de las montanas
ibéricas

Durante el Pleistoceno, la Sierra de Cebollera, como el resto de las montafias ibéricas, qued6 sometida
a la accién morfogenética impuesta por los sistemas morfoclimdticos glacial y periglacial.
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Dentro de las montarias ibéricas, la huella glacial se manifiesta por lo general en formas elementales
que evidencian los reducidos efectos de la morfogénesis glacial en estas latitudes, en montafias de mediocre
altitud y de alimentacion nival escasa dada su condicién continental.

Tabla 1. Datos sobre el glaciarismo cuaternario en las montafias ibéricas (Alonso Otero, Arenillas Parra &
Séenz Ridruejo, 1981; Pellicer, 1989)

Zonas cota mx. cota min. morrenas orientacion long.max. morrenas
Demanda 2.262 1.600 NaNE

Neila 2.047 1.800 NyNE

Urbién 2.228 1.648 NyNE 2.500 m
Cebollera 2.147 1.500 NaNE

Moncayo 2.315 1.700 NE 500 m

El valor y significado del glaciarismo de Cebollera, como en la Demanda o el Moncayo, reside
precisamente en su cardcter marginal o testimonial. Los glaciares se encontraban en relieves que
sobrepasaban en poca altitud y en pequeiia superficie al limite del dominio de las nieves permanentes. Si
la huella glaciar qued6 restringida a algunas manifestaciones elementales y muy concretas en el espacio y
en el tiempo, no ocurre asi con las manifestaciones periglaciares, mucho més abundantes y extensamente
representadas en el 4mbito de la Cordillera Ibérica, desde la sierra de la Demanda al NW hasta los confines
surorientales en las serranias turolenses (Gonzdlez Martin & Pellicer, 1988).

El momento de mayor extensién del sistema morfocliméatico periglaciar en la peninsula es sincrénico a
la fase de maxima intensidad glacial, es decir, a juicio de la mayoria de los investigadores, correlativa en el
tiempo al Wiirmiense de centro Europa. No obstante, también se han reconocido vestigios periglaciares
pertenecientes a perfodos mds antiguos del Cuaternario que se atribuyen generalmente al Riss, y se
advierten manifestaciones mds recientes, ligadas seguramente a la Pequeiia Edad del Hielo, e incluso en la
actualidad en determinados lugares como el Moncayo (Pellicer, 1984).

En la Sierra de la Demanda (2.133 m.) aparece una morfologia con laderas totalmente regularizadas por
un espeso manto de gelifractos movilizados por la gravedad o por gelifluxién (Calatayud ez al., 1980);
junto con la accién glaciar, siempre de reducidas dimensiones y limitada a los sectores mds elevados,
(Garcia Ruiz, 1979) aparecen protalus rampart y Iébulos de bloques por encima de los 1.900 m., asi como
otras formas de modelado periglaciar mds comunes como mantos de derrubios, coladas de bloques,
terracillas y césped almohadillado (Antén Burgos, 1985). Arndez Vadillo (1985 y 1987) describe y explica
la distribucién espacial de las formas crionivales de la Sierra de San Lorenzo, deslindando tres zonas
altitudinales: la inferior (1.650-1.800 m.) es un dominio de canchales; entre 1.800 y 2.000 m. aparecen
canchales, 16bulos y coladas; por encima de los 2,000 m. son abundantes los campos de piedras y los
suelos en guirnaldas, siendo funcionales algunas acciones periglaciares. Este mismo autor estudia la
distribucion de los procesos dominantes en las laderas y los factores que explican la distribucién espacial
de los mismos en el macizo; concluye que el nivel superior a los 1.700 m. estd dominado por la nieve y
la fusi6n estacional, el nivel inferior, en cambio, comparte los efectos de la precipitacién liquida y de la
nieve, aunque ésta en menor medida que en ¢l sistema superior.

Algo mds al sur, en los Picos de Urbi6n (2.235 m.) Thornes (1968) pone de manifiesto la existencia
de abundantes fenémenos periglaciares -coladas de solifluxién y numerosos derrubios estratificados de
laderas- junto a las manifestaciones glaciares, cuya edad se concreta como wiirmiense. En el marco
montafioso de Cebollera (2.147 m.), el desarrollo de numerosos y pequefios recuencos glaciares
wiirmienses, favorecido por la alta fracturacién tecténica, ha sido constatada por Saénz Ridruejo et al.,
(1979) y Ortigosa (1985 y 1986) asi como referencias a espesas acumulaciones de bloques, sin precisar la
tipologfa ni la gradacién altitudinal.

En el sector central de la Cordillera las formaciones periglaciares revisten un interés mediocre; aparte
de algunas coladas de blogues en las sierras de la Virgen y Vicort y algunos derrubios ordenados
desarrollados sobre sustrato calcdreo. En este contexto, el Moncayo (2.315 m.) ofrece una notable
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excepcion. Brosche (1971), se refiere a las condiciones estructurales del macizo como muy favorables para
el desarrollo de los fenémenos solifluidales, y describe numerosas formas, situando el limite de las nieves
permanentes en el 6ptimo glaciar en torno a 1.800-1.900 m. Posteriormente, Martinez de Pisén &
Arenillas Parra (1977) se refieren a dos momentos periglaciares durante el Cuaternario reciente: uno
sincrénico al desarrollo del glaciarismo de la zona y otro posterior a la génesis de los circos. Pellicer
(1980, 1984 y 1989), pone en evidencia una variada tipologia de formas, determinada por diferentes
procesos ligados a la interacci6n de la altitud, la pendiente y la litologfa; en las superficies aplanadas de
cumbres son caracterfsticos los campos de piedras, con alineaciones imprecisas de lajas verticales
enderezadas por el hielo, nidos de piedras, guirnaldas y suelos estriados. Entre las planicies cimeras y el
Iimite altitudinal del bosque (1.850-1.900 m.), s6lo las lenguas y cicatrices de los 16bulos de gelifluxién
y coladas de bloques imprimen irregularidades de menor rango en las monétonas laderas; con pendientes
superiores al 40% aparecen mantos de solifluxién y terracitas. En el interior de los circos, la accién
periglacial se manifiesta, asimismo, en algunas pequefias coladas solifluidales y en la reordenacion
selectiva de los depdsitos morrénicos. Desde 1.900 m. a la base de la montafa, las acumulaciones
detriticas mds extendidas son los depdsitos de solifluxion, mds localmente aparecen los derrubios
ordenados, coladas y corrientes de bloques. Asimismo se ha constatado la movilidad funcional de los
cantos de talla inferior a 20 cm., dinamizados por pipkrake, muy evidente en cotas superiores a 1.900m.,
asi como el activo descenso de coladas de bloques en las laderas de umbria por encima de los 1,.900-2.000
m. En la actualidad, los procesos periglaciares son eficaces en el Moncayo durante seis meses al afio
(Cuadrat & Pelicer, 1983).

En las parameras de Sigiienza y Molina de Aragdn, ya en el sector de la Cordillera, las manifestaciones
mds abundantes son las grézes litées y las groizes (Gonzdlez Martin & Asensio Amor, 1977). Mis al Sur,
en la sierra de Albarracin, Gutierrez Elorza & Pefia Monné (1977) han estudiado con precisién las
abundantes formaciones de bloques sobre las laderas, 16bulos de gelifluxion y acumulaciones de fondo de
valle entre las que destacan las grandes corrientes de bloques que alcanzan longitudes de hasta 3 km., asi
como canchales y acumulaciones de grézes regularizando las laderas y taludes de los relieves karsticos
(Gutierrez Elorza & Pefia Monne, 1979). Algo m4s al sur, en los Montes Universales las manifestaciones
frias -coladas periglaciares, fenémenos de crioturbacién, "tremedales”- fueron tempranamente descritas por
Garcia Sdinz (1947, 1957). Posteriormente, Jiménez Martinez (1987) ha analizado las formas ligadas a
procesos periglaciales de gelifraccién y gelifluxi6n, haciendo hincapié en la distribucién selectiva de las
formas en funcion de la litologia: en el dominio calcdreo, los grézes litées regulan las laderas,
especialmente de los cafiones fluviokdrsticos, y los canchales de gelifraccién tapizan los taludes de las
dolinas y fosilizan las formaciones de grézes litées de las gargantas. Sobre los afloramientos arenosos y
arcillosos, en cambio, aparecen IGbulos, terracillas y coladas de solifluxién. Cronolégicamente, estas
regulaciones se atribuyen por testimonios arqueolégicos a dos etapas: final del Subboreal e inicios del
Subatlantico y Pequenia Edad del Hielo.

En el conjunto meridional de Javalambre abundan los derrubios ordenados, las coladas de bloques y los
bancos de gelifluxién: por encima de los 1.700 m. aparecen poligonos de piedra de gran tamaiio en las
superficies planas y suelos estriados en dreas de cierta inclinacién (Gutierrez Elorza & Pefia Monné,
1975).

Adiin dentro de la provincia de Teruel, al Este de las depresiones de Daroca-Teruel, en la Sierra del Pobo
y en altitudes cercanas a los 1.000 m. se han analizado manifestaciones frias de tipo valles en cuna y
coladas de barro y lodo (Pailhe, 1971), asi como campos de piedras amorfos y guirnaldas sobre la
superficie de erosién y regularizaciones por mantos de cantos angulosos y solifluxién en las laderas
{(Lozano Tena, 1983).

Las laderas regularizadas de las sierras de Gudar y Pefarroya; presentan grézes cementados rissienses y
groizes wiirmienses (Pailhe, 1984). Destaca la singularidad de algunos neveros con arcos por bloques y en
emplazamientos altitudinales un poco bajos, localizados a 1.400 m. en Muela Mujer (Pailhe, 1981 y
1984; Lozano Tena, 1988) y a 1.200 m. en Pefnarrubia (Lozano Tena, 1988) e identificados como
morrenas de nevé (Pailhe, 1981 y 1984) o protalus rampart (Lozano Tena, 1988). Por iltimo, en los
confines de la provincia de Teruel y Castellén se han sefialado coladas de solifluxién de origen frio entre
1.700 y 1.200 m. (Pailhe, 1974).
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6. Conclusiones

El estudio de las formas periglaciares de la Sierra de Cebollera responde al objetivo de cubrir un
espacio significativo del conjunto de las sierras noroccidentales de la Cordillera Ibérica, semejante al
realizado en la Demanda y Moncayo.

Cebollera constituye un paisaje muy caracteristico de las montafias del interior peninsular en el que se
observa con claridad como el desarrollo espacial y la intensidad y tipologia de los procesos glaciales y
periglaciales obedece a la relacién interactiva del clima, la exposicion a la insolacién y a los vientos
dominantes, con otros elementos como la morfologia previa, la naturaleza del roquedo o el grado de
fisuracion de la roca. De este modo, al estudiar las formas glaciales y periglaciales de este espacio puede
reconstruirse con cierta precisién la evolucion temporal y extensién superficial de los sistemas
morfogenéticos; es decir, descubrir el complejo tramado que rige la génesis y evolucién del modelado de
estas sierras, en atencién a las condiciones morfoclimdticas cuaternarias actuando sobre un marco
geomorfolégico preexistente,

Se han descrito de modo sistematico las formas periglaciares de la Sierra con referencias a un glaciar
rocoso inédito en la vertiente Oeste del Castillo de Vinuesa, las figuras geométricas en la plataforma
cenital de La Mesa a 2.100 m. de altitud, los tors por efecto de los procesos de macrogelivacién sobre los
conglomerados del grupo Urbién (Pefia Negra, La Gamella), el grueso manto de derrubios que cubre las
laderas, las coladas de bloques, los campos de piedras, los nichos de nivacién y las formas menores ligadas
a la morfogénesis actual y subactual. En consecuencia, se ha comprobado la hipétesis de la variedad y
extension del modelado periglacial en un contexto montafioso con vestigios glaciares embrionarios, a la
vez que se confirma, una vez mas, la profunda significacién de los factores litomorfolégicos en la génesis
y diversidad de los procesos y formas periglaciares de las montafias ibéricas.
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