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Cumbre de Urbion

Es la cumbre, por fin, la dltima cumbre.
mis ojos en torno hacen la ronda
y cantan el perfil, a la redonda,
de media Espafia y su fanal de lumbre.
Leve es la tierra, toda pesadumbre
se desvanece en cenital rotonda.

Y al beso y tacto de infinita honda
duermen sierras y valles su costumbre.
Geologia yacente, sin mas huellas
que una nostalgia trémula de aquellas
palmas de Dios palpando su relieve.
Pero algo, Urbidn, no duerme en tu nevero,
que entre pafiales de tu virgen nieve
sin cesar nace y llora el nifio Duero.

(Cumbre de Urbién, dedicado por Gerardo Diego (1924)
al gedlogo Joaquin Gémez de Llarena).






Prerentacion

Para la mayoria de las [ pErionar Quizd sea moncho mdr fzc’c/l Jen-
tir interés s por los seres vivos Qe por los elementor inertes del medio natu-
ral. Sin méxgo, lu indivisibilidad de mwfro]am‘nwmb natural oélgx
a com’dcmrfimyre ensn /}tfgrﬂ{m’m dimension 6&)[%;‘5&, todavia mds
enla resiin aue nos ocnpa, donde se Aacc:}mfcm‘c— la agociaciin de la  ¢¢0-
[%/a con. el wondo vgefa[ J ansmadb.

La 5&)/0 fa t'uyriuwéc//cza a lus montaiar de S orid, LYo jm’-
Jg'c, herencia de cardcter ;'rr?cﬁé(c, er resultads de wn eqm'//ér;’o natu-

ral Quese ha ido adeguiricndo solo al cabo de cientor de miles de aior.

La Diputacion Provincial, consciente de la necesidad de que ef
patrimons Cgcv[ogico alcance el rango aue le corrcyom/c, también como
patrimonsy cultural QUE €1, promueve isciativas paraaue erte sea )m)f%/-

do, conncid y z/ivugado. De hechs, muchar de /aff/%u/ﬂriz/{adafgcvlgi—
car de Soria determinan buena 1 parte dern desarrollo turistico. Barta con
ver las estadisticas de las [ pEISONAS QUE VAIFEA Z;gare;r como el Caiidn del
réo Lobos, Lagnna Negra, Valorsadero, ruta de las Ienitas y la Fuen-

tonn.

E7 libro Qe aqut’chyrwtnfd intenta [Zgar ﬂ/jzéélico el J‘g}t_ffi-
cads de los elementor geolsicor de la region y que desoribe de manera
TUTOIA. Sirve también a/eézu’a paravisitar /of}.r/ncﬁm/ar r parafer quese

han mencionado anteriormente.
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Eugenio Sanz Pérez

PRESENTACION

La publicacién que aqui se presenta pretende caracterizar el
relieve de las Sierras de Urbidn, Cebollera y Cabrejas. El territorio
abarca esencialmente el sector noroeste de Soria, aunque el estudio se
extiende dentro de su dmbito natural, a las vecinas provincias de Bur-
gos y La Rioja. El libro debe entenderse como una aproximacién al
estudio del modelado del terreno en esta zona. Tiene un carécter emi-
nentemente descriptivo aunque en mayor o menor medida se esbozan
en algunos casos el origen y evolucién de las formas del terreno. No se
trata de un estudio estrictamente geomorfolégico ya que incluye tam-
bién aspectos colaterales y heterogéneos, tanto de indole geolégica y
medioambiental, como de carécter histérico e ingenieril.

Somos conscientes que la atencién prestada a los diferentes
tipos de modelados ha sido desigual, resaltando aquellos que quiza
tengan mayor valor medioambiental y que constituyen un patrimonio
geolégico digno de conservar. Hay que tener en cuenta que nos move-
mos en un espacio donde existe un Parque Natural (Cafdén del rio
Lobos), un Monumento Natural (Fuentona de Muriel) y un espacio pro-
tegido de gran extensién (Picos de Urbién) que quizé llegue a ser
declarado en su dia como Parque Natural. Esta visién selectiva nos ha
detenido en estudiar la morfologia de cumbres y vertientes elevadas
con més detalle, que la de las depresiones que las separan. Nos refe-
rimos a la morfologia glaciar y periglaciar, al Karst y a otras formas de
menor escala, como son los vistosos “castillos” naturales de conglome-
rados de la Facies Weald. Las huellas del glaciarismo de Urbién, y
Cebollera, por su abundancia y estado de conservacién constituyen la
manifestacién més importante del glaciarismo cuaternario de la Cordi-
llera Ibérica.
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Las montaiias de Urbidn, Cebollera y Cabrejas

En este trabajo no se agotan los temas sino que quedan aspec-
tos abiertos y que seré necesario completarlos para enlazar comparti-
mentos estancos de conocimiento, espacios y tiempos, y asi dar una
explicacién integrada de la evolucién del paisaje. Se indican algunas
‘cuestiones adn por dilucidar, como el andlisis morfoestructural y el relie-
ve preglaciar, la morfodindmica de valles y vertientes, los interesantes
abanicos fluvioglaciares de El Valle, las terrazas del Duero y su relacion
con la Fm. Numancia, el enlace de la Superficie de Erosién Funda-
mental de la Ibérica con las Distercias, la cronologia de travertinos, etc.
temas estos que apenas han sido esbozados en esta publicacién.

En el libro se incluyen trabajos ya publicados a modo individual
o con ofros colegas, junto con datos y estudios inéditos. Entre ellos
merece comentar la elaboracién de un informe inferno para las Conse-
jerias de Medio Ambiente de Burgos y Soria en 1994, donde se pre-
senté una cartografia geomorfolégica de detalle a escala 1/10.000 de
las formas glaciares y otros relieves importantes de las Sierras de la
Demanda, Neila, Urbién y Cebollera, y en donde se recoge parte de la
informacién de este libro. Constituye un documento obijetivo que cree-
mos tiene la utilidad de servir de soporte y guia para cualquier estudio
de impacto ambiental que se haga, y que fue decisivo para incluir estos
relieves dentro de las éreas de proteccién especial.

Sin embargo, una buena parte de estos trabajos han sido revi-
sados a fondo posteriormente, ampliandolos con aspectos y temas
inéditos a partir de fotografias aéreas a escala 1/5.000 por ejemplo,
y sobre todo con una paciente labor de campo, llevada a cabo con
talante naturalista y altruista, en la que se ha reunido la informacién y
notas de numerosas excursiones realizadas intermitentemente a lo largo
de varios afios.

No queremos terminar sin hacer constar nuestro agradecimien-
to a la seccién de Cultura de la Diputacién Provincial, por a ver hecho
posible esta publicacién, asi como al gedlogo Jesis del Olmo por la
revision del fexto.
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1. LAS SIERRAS DE URBION Y CEBOLLERA



La Sierra Cebollera le dijo al Moncayo,
si tu tienes capa, yo tengo sayo



Eugenio Sanz Pérez

1.1. EL. MODELADO GLACIAR
1.1.1. El modelado glaciar en la Sierra de Urbién

1.1.1.1. Introduccion y metodologia de trabajo

Entre los Montes Distercicos de la Cordillera Ibérica, la Sierra de
Urbién constituye quizd el macizo montafioso mds afectado por la im-
pronta glaciar durante el Cuarternario. Esta alineacién montaiiosa de
direccién Este-Oeste y 20 Km de longitud, alcanza los 2.228 m de altitud
v hace de divisoria de primer orden entre la vertiente mediterrdnea y la
atldntica, y baluarte fronterizo de las provincias de Soria, Burgos y La
Rioja. Hacia occidente y oriente , respectivamente, esta misma alinea-
cién orogréfica se prolonga en los otros montes Distercios de Neila y Ce-
bollera, una vez pasado El Collado de Neila (1.405 m) y el Puerto de
Santa Inés (1.753 m).

El relieve de Urbién, como el de Cebollera, es claramente dise-
métrico en sentido transversal. La gran cuesta que dibuja su perfil viene
impuesta por el basculamiento de la serie estratigrafica hacia el Sur, y
por la distinta capacidad erosiva de los afluentes del Duero y del Ebro,
éstos 1ltimos de mucha maés energia. La regularidad de sus laderas ha
quedado interrumpida en la parte superior por la accién erosiva de los
glaciares cuaternarios. Asi, por encima de los 1.600 m se sucede un rosa-
rio de anfiteatros y recuencos de paredes mds empinadas donde se ins-
talaron durante el Wirmiense los circos de diversos glaciares de tipo
alpino o pirenaico (Carandell y Gémez de Llarena, 1918; Thornes, 1968;
Antén Burgos, 1991), aunque no se descarta puedan conservarse tam-
bién sefiales directas o indirectas de las glaciaciones anteriores.

Toda la zona estudiada est4 situada por encima de los 1.000 m, e
incluye total o parcialmente las hojas topograficas a escala 1/50.000 n®
278, 279, 280, 316, 317 y 318. Aqui nacen los rios Duero, Arlanza, Revi-
nuesa y otros pertenecientes a la Cuenca del Ebrpo.

El objetivo de este capitulo es la descripcién de forma sistemati-
ca de las formas glaciares y periglaciares, en particular de aquellas que
son inéditas y fueron en gran parte descritas en un informe anterior
(S4nz, 1994), como los importantes glaciares rocosos de Terreros y el de
la cara oeste del Castillo de Vinuesa, asi como los de la Laguna Negra,
Laguna Helada, cabecera del Revinuesa y Pefias Blancas; las importan-
tisimas morrenas laterales, cono proglaciar y depésitos fluvioglaciares
asociados del complejo terminal del maximo glaciar de los glaciares del
Alto Revinuesa, Laguna Negra y Hornillo y que se sitian en el Valle del
Revinuesa a unos 1.250 m altitud, que habian pasado totalmente inad-
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Lao montasias de Urbidn, Cebollera y Cabrejas

vertidas, también para nosotros. Es de destacar igualmente la volumi-
nosa morrena del glaciar oriental del rio Portilla y la morrena lateral
derecha del glaciar de la Laguna Negra y su extensién lateral hacia el
glaciar del Hornillo. Las morrenas del nacimiento del Duero y rio Tri-
guera al Sur, los protalus rampant de los neveros del Duero, Pefias Blan-
cas, Laguna Masegosa, Chozo del Periquillo, Hoyo Bellido, etc. Se indi-
ca la posibilidad de la existencia de depdsitos fluvioglaciares de gran
granulometria del rio Revinuesa originados por crecidas extraordinarias
y avalanchas provocadas por la rotura de lagos proglaciares y de obtu-
racién glaciar. Se hace referencia a los factores que condicionan la dis-
tribucién espacial y cronologia relativa de las formas glaciares, asi como
a los procesos genéticos y condiciones ambientales de su formacién. Se
pone de manifiesto la variedad y extensién del modelado periglaciar
proponiéndose un modelo de evolucién para cada aparato glaciar.

Para ello se ha levantado una cartografia geomorfolégica a esca-
la 1/10.000 y 1/5.000 (mapa topografico base de esta escala y con equi-
distancias de 10 m) con la ayuda de fotografia aérea de escala 1/33.000,
1/18.000 y 1/5.000 junto con el reconocimiento en campo de todas y cada
una de las formas y depésitos cartografiados, caracterizando a visu y de
manera preliminar la granulometria y naturaleza litolégica de los sedi-
mentos glaciares.

1.1.1.2 GEOLOGIA DE LA ZONA DE ESTUDIO

La arquitectura general de la Sierra se resuelve en una gran
cuesta cuya estructura estd determinada por la inclinacién suave y gene-
ralizada de la serie estratigrafica hacia el Sur, con buzamientos varia-
bles entre 9%y 20% El frente de la cuesta se orienta hacia el norte, que es
donde afloran las capas méds antiguas. Asi, sobre un Cadmbrico que estd
formado por pizarras y areniscas, se apoya el Keuper arcilloso y pldsti-
co, bastante laminado, sobre el que descansa a su vez una secuencia cal-
cdrea jurdsica constituida por unos 350 m de carniolas, calizas y calizas
dolomfiticas.

Estos afloramientos paleozoicos, tridsicos y jurdsicos se extien-
den casi inicamente por la vertiente septentrional; las calizas pueden
llegar a situarse a altitudes préximas a 1.900 m. Encima del Jurésico
calcdreo y en suave discordancia se sitian los grupos Tera, Oncala y
Urbién, pertenecientes a la facies “Purbeck-Weald”, que estédn constitui-
dos por una potente serie de areniscas, conglomerados y margas de gran
espesor. Destaca un nivel duro de conglomerados cuarciticos, masivo, de
80 a 200 m de espesor, que da lugar a las cornisas y resaltes rocosos
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cimeros donde se instalan los circos glaciares de la Laguna Negra de
Urbién, glaciares de Urbién, Neila, Cebollera, etc. Es en este nivel com-
petente donde mejor se manifiesta la fracturacién que en Urbién pre-
senta bastante grado de intensidad, predominando dos familias de dia-
clasas con diferente direccién.

1.1.1.3. GEOMORFOLOGIA GENERAL

Antes del Cuaternario, estos macizos se modelaron con formas
suaves y vertientes regularizadas, definiéndose una linea de cumbres
hacia los 2.000 m que no queda tan claramente manifiesta como en Cebo-
llera. Posteriormente se instalé un glaciarismo en los tramos més eleva-
dos de los valles, acomodédndose al relieve preexistente. La configuracién
inicial del relieve, mds en cuesta, hace que el glaciarismo en Urbién
cuente con aparatos glaciares de mayor envergadura o talla que en Cebo-
llera, donde son recuencos més numerosos pero de tamafio méas reducido,
debido a la mayor pendiente de la ladera norte, que es donde se sitiianla
mayoria. En Urbidn, la especial morfologia en cuesta suave de gran alti-
tud en el ntcleo cimero, la orientacién de la Sierra, y la mayor influen-
cia, como en Neila, de las masas himedas procedentes del Noroeste,
determinaron el desarrollo de glaciares alpinos de cierta envergadura en
las laderas Norte y Este, que han sido minusvalorados por estudios ante-
riores. La accién de los hielos esculpié en las eminencias de las monta-
fias un paisaje relativamente maés escarpado que lo habitual en el Siste-
ma Ibérico, y donde el vigor y la energia del relieve contrasta en cierto
modo con los macizos mds voluminosos y plomizos de las Sierras de Alba,
Carcaiia, Tabanera y Umbria, e incluso del Moncayo.

Las caras Norte y Este de la Sierra son las que presentan los sis-
temas glaciares mds importantes, pues su orientacién en umbria y la
sobrealimentacién nival por efecto de la ventisca favorecié la acumula-
cién y conservacién del hielo. En contraste, en la cara Sur, mds seca y
soleada, los glaciares estaban en situacién algo més precaria, en algtin
caso sobrecargados de derrubios que fundian a mayor altitud, a penas
traspasado el nivel de las nieves perpetuas; ello conllevé a la formacién
de importantes glaciares rocosos en Cebollera y Urbién, cuyas morfolo-
gias deposicionales tienen gran nitidez. Sin embargo, el dorso del relie-
ve en cuesta orientado hacia el sur suponia que existiese mayor superfi-
cie de gran altitud media con esta orientacién, que de alguna manera
contrarestaba el efecto de la aridez. Ello produjo la formacién de neveros
y. glaciares de ladera con sus morrenas laterofrontales en arco asociadas
en las cabeceras de los rios Duero, Triguera y Las Paules. Paralelamen-
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te a la dindmica glaciar, las altiplanicies de las cumbres y las vertientes
no cubiertas por las masas glaciares estuvieron afectadas por una inten-
sa accion del hielo, antes y después de la retirada de los glaciares.

1.1.1.4. ANTECEDENTES Y ESTADO ACTUAL DE LOS CONOCI-
MIENTOS SOBRE EL GLACIARISMO DE URBION

Aparte de una esporddica referencia de Sdnchez Lozano (1894) a
la existencia de glaciarismo en Urbidn, el trabajo de Carandell y Gémez
de Llarena (1918) constituye el primer intento serio de definicién del
glaciarismo en esta Sierra. Segin dichos autores, en estas montafias se
evidencia un tnico periodo de glaciacién en el que se distingue una fase
de progresién y otra de regresiéon de los hielos. Durante la progresién
glaciar se desarrollaron diversos aparatos glaciares, algunos con la enti-
dad suficiente para considerarlos alpinos propiamente dichos, y que
bajaban en ciertos casos hasta los 1.600 m de altitud. Los circos glacia-
res, situados siempre por encima de los 1.800 m, se instalaron preferen-
temente en las cabeceras fluviales preexistentes orientadas a las exposi-
ciones mds umbrias del Norte y del Este, lo que favorecié la perduracién
de los focos de hielo. Aparecen igualmente diversos circos orientados al
SE ya que el efecto de la ventisca produjo una sobreacumulacién de
nieve en esa direccién.

Entre otras importantes observaciones, de la monografia de
Carandell y Gémez de Llarena nos interesa resaltar dos cuestiones que
se tratardn en este trabajo: 1. Por un lado, se cita la presencia de pseu-
domorrenas en la ladera sur del Pico de Urbién y cabecera del Duero y
que no se incluyen en el trabajo posterior de Thornes (1968). 2. En
segundo lugar, hace terminar el glaciar de la ladera norte del Pico de
Urbién (2.228 m) a la cota 1.600 m, limite inferior alcanzado por los hie-
los durante el Cuaternario en estas montafias, segiin estos autores.

El trabajo de Thornes (1968) se centra sobre todo en los glaciares
de alrededor del Pico de Urbién (Valle del rio Frio, cabecera del Revi-
nuesa, Laguna Negra y Hornillo) y deja sin cartografiar diversas formas
erosivas y depésitos de los sectores riojano, burgales y otros situados en
la provincia de Soria. Resalta igualmente la importancia de la estructu-
ray la direccién de los vientos predominantes del NO y O en la forma-
cion de los glaciares, que produce una acumulacién de nieve por cellisca
en los valles orientados al NE. Define por otra parte tres tipos de circos
vy morrenas situados a altitudes diferentes: circos bien definidos hacia
los 1.990 m, asociados a cordones morrénicos simples y dobles, sin desa-

24



Eugenio Sanz Pérez

rrollo de suelo y con una capa superior de 20-30 cm de elementos grue-
sos debido al lavado de finos. Un segundo grupo de circos también bien
marcados situados hacia la cota 1.830 m y que presentan morrenas bien
definidas con un suelo desarrollado y afectado de incipientes formas
periglaciares. Finalmente, define un tercer grupo en el que estaria
incluido el glaciar de la Laguna Negra (1.760 m).

En el valle del Alto Revinuesa y de la Laguna Negra, Thornes
(1968) reconoce unas morrenas mal definidas situadas hacia la cota
1.670 m y 1.640 m respectivamente, y que estdn constituidas por cordo-
nes de 30-40 m de altura formados por fragmentos de rocas que han
sufrido un intenso lavado de finos, aunque pueden presentar un débil
desarrollo de suelo. En el Valle de Urbién no hay evidencias de morre-
nas terminales, aunque se presenta una terraza de lavado de morrenas
a partir de la cota 1.580 m y que continta 3 km mds abajo; en el Revi-
nuesa aparece hacia la cota 1.640 m

La uniformidad en el contenido y tipo de minerales de arcillas de
los depésitos morrénicos se interpreta por Thornes debido a la ausencia
de diferencias climatoldégicas significativas a lo largo de la glaciacidén, lo
cual estd acorde con la descripcién geomorfolégica dada en el trabajo.
Para este autor, el macizo estuvo afectado por procesos periglaciares
antes, durante y después de la etapa glaciar, con la formacién de can-
chales y morrenas de nevé, los cuales se distinguen porque en los prota-
lus rampant el tamafio de los clastos es mayor y porque aparecen gran-
des bloques que han sido transportados a través de la nevé.

Identifica este autor en el valle principal y bajo del Revinuesa
una llanura de inundacién ancha, 2 m por encima del cauce actual y una
terraza estrecha en los bordes, situada a + 10-13 m que interpreta como
fluvial e imbricada. En esta terraza hay materiales de granulometria
mayor y cantos menos redondeados que los de la llanura de inundacién.
Considera que sélo existe un solo periodo de formacién de la terraza, la
cual ha sido construida a expensas de los sedimentos provenientes de la
descarga glaciar durante el Wiirmiense. La confluencia con el arroyo
proveniente de la Laguna Negra supone un punto de interrupcién de las
caracteristicas granulométricas, aumentando por ejemplo el contenido
en finos, lo cual es interpretado por el lavado de la morrena del glaciar.
Posteriormente se producird una erosién importante y un relleno de la
actual llanura de inundacién. En el cauce actual se observa una ligera
disminucién del tamaifio de los cantos y un ligero aumento de su redon-
dez con respecto a los depésitos de la llanura de inundacién y de la terra-
za.
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Aparte de otros estudios sobre el glaciarismo de la Cebollera,
Ortigosa (1985) describe en la Sierra Cebollera seis glaciares rocosos
cuaternarios bien caracterizados, con un desarrollo longitudinal entre
600 y 1.000 m. La raiz de estos glaciares se sitia 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 59, presentando un predominio de bloques y ausen-
cia casi total de finos en superficie. La altura del frente suele estar com-
prendida entre 20 m y 30 m. La mayor parte de los glaciares no se con-
sideran como formas de decrepitud glaciar, sino que son coetdneos con el
maximo empuje de los hielos. Otros tienen su origen durante la desapa-
ricién parcial del hielo blanco. Sanz y Pellicer (1994) describen un sépti-
mo glaciar en Cebollera, a 2.040 m y con el frente a 1.750 m, con 1.200
m de desarrollo longitudinal y 30 m de altura del frente, cuya formacién
ha sido favorecida por deslizamientos de ladera intraformacionales.

Posteriormente, en las hojas geolégicas 1/50.000 de Canales de la
Sierra (Arnaez y Gémez Villar, 1996) y de Villoslada de Cameros (Garcia
Ruiz y Gémez Villar, 1995) se cartografian parte de los depésitos de ori-
gen glaciar, diferenciando las morrenas propiamente dichas de los depé-
sitos fluvioglaciares.

Antén Burgos (1991) describe los rasgos fundamentales del gla-
ciarismo cuaternario del sector burgalés de la Sierra de Urbién; Cente-
no et al. (1991) cuantifican la distribucién de la orientacién de los circos
glaciares de esta parte de la Cordillera Ibérica y Ortega y Centeno

(1987) inician el estudio del glaciarismo cuaternario de la Sierra de
Neila.

Sanz (1992) destaca la presencia de depresiones nivokdrsticas y
glaciokdrsticas en los valles de los glaciares de Ojoscoso, Nilsa Chica y
Nilsa Grande, y presenta un esquema geomorfolégico de la vertiente
norte de Urbién, donde se desarrolla un importante aparato kdrstico en
el que ha quedado marcada la impronta nival.

Goémez-Lobo (1990,1993) estudia la historia de la vegetacién y la
evolucién del clima durante el Tardiglaciar en base al andlisis polinico
de varias turberas de los Picos de Urbién, en la que destaca la de la
Laguna de Hornillo, donde se ha descrito una secuencia desde los 15.000
afios, y que supone un complemento y avance de los estudios de Pefialba
(1989) y Lagos (1990). Se observa que en el Tardiglaciar, hacia los 15.500
BP reinaban unas condiciones muy frias y dridas. De 12.500 a 12.200 BP
se recrudecen algo las condiciones frias y secas. En 12.000 BP hay una
fase mas templada y a los 11.000-10.000 BP se desarrolla la dltima fase
fria y comienzo del Holoceno, la cual se atribuye al Dryas-III.
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Sanz (1994) presenta la descripcién y cartografia de los depoésitos
morrénicos a escala 1/10.000 que se incluyen en este libro, salvo las
morrenas laterales y terminales de los glaciares de la Laguna Negra,
Revinuesa y Hornillo.

Sédnchez Goiii (1997) estudia la evolucién del clima y de la vege-
tacién en esta zona de la Cordillera Ibérica, desde el dltimo médximo gla-
ciar (18.000 BP) hasta la época actual. Asi, y segtin los datos polinicos de
las turberas de Quintanar de la Sierra (1.470 m.s.n.m.) y Las Pardillas
(1.850 m.s.n.m.) situadas en la Sierra de Neila, y del Hornillo (1.820
m.s.n.m.) en Urbidén, y la de Quintana Redonda (1.000 m.s.n.m.), cerca-
na a Soria, se detectan los siguientes episodios climédticos: un momento
frio y/o arido datado entre 15.000 y 13.000 BP (Dryas antiguo), un
aumento de la temperatura y/o de la humedad entre 13.000 y 11.000 BP
(interestadio Bélling-Allerod) y una nueva deterioracién climética entre
11.000 y 10.000 BP (Dryas reciente). A partir de 10.000 BP hubo un
aumento de la temperatura y humedad que culmina entorno a 6.000 BP.

El trabajo de sintesis de Garcia Ruiz et al. (1998) sobre el glacia-
rismo de la Cordillera Ibérica se centra en Urbién en la descripcién maés
detallada de los restos glaciares de los valles de la Laguna Negra, Revi-
nuesa y Urbidn, y presentan un esquema de situacién de las morrenas
mds importantes. Es destacable la deduccién de las verdaderas dimen-
siones del glaciar de la cara norte de Urbidn, en base a los restos de
morrenas laterales situadas a altitudes bajas, llevando la terminacién
del glaciar hacia los 1.270 m, por debajo de la cual parece que se encuen-
tran restos de una terraza fluvioglaciar. En este mismo trabajo se dibu-
ja la morrena lateral izquierda del glaciar de la Laguna Negra, hacien-
do terminar éste hacia la cota 1.450 m, y el del Alto Revinuesa hacia los
1.650 m. Sefialan igualmente la existencia de incipientes glaciares roco-
sos en los circos del Alto Revinuesa y de la Laguna Negra, asi como la
presencia de pulidos y estrias glaciares en la parte superior de la corni-
sa rocosa de esta laguna.

1.1.1.5 HUELLAS MORFOLOGICAS GLACIARES
LADERA NORTE
Glaciar de la Laguna de Oruga

Se trata de un circo simple de pequefia envergadura orientado al
NO. Es de planta elipsoidal y de tipo de barranco. Se sitda bajo la cuer-
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da que va de Pefia Triguera (1.958 m) a Pefias Negras (1.997 m). Su lon-
gitud no llega a 1 km. A su término aparece una morrena en forma de
arco muy bien conservada, situada a unos 1.700 m de altitud. El circo es
de morfologia algo irregular y por él discurre el arroyo de Cuesta Arbe-
jales que queda retenido por esta morrena formando un suave cono de
deyeccion (Figs. 1 y 2). Los acarreos de este arroyo van rellenando el
fondo del recuenco en el que se conservan varias charcas y zonas panta-
nosas que dan lugar a la Laguna de Oruga, antes de mayores dimensio-
nes (Foto 3). Algunos de estos llamazares se secan en estio.

En la morrena destaca un arco exterior principal de gran volu-
men (unos 2.000.000 m?) y 80-90 m de altura, con el talud interior més
pronunciado que el exterior (Foto 4). En el lado derecho, la morrena sube
por la ladera en pendiente de 10 a 20°% elevdndose hasta los 40 6 50 m
sobre el fondo, y desapareciendo paulatinamente. En la misma ladera
derecha se observan otros dos arcos més suaves, de pocos metros de altu-
ra, que corresponden a dos pulsaciones de retroceso rdapido y que cubican
3.000 m?®y 2.000 m® En la zona interior del borde occidental de la morre-
na principal hay un replano elevado 3 6 5 m sobre la Laguna de Oruga.
El arroyo de desagiie estd disectando dicha barrera y se pierde més
abajo entre sumideros que se ubican en calizas. Todas las morrenas
estdn cubiertas de pinos.

Los sedimentos morrénicos estdn constituidos por cantos, blo-
ques y bolos de arenisca, con matriz arenosa y limosa; no hay cantos de
caliza pues el contacto con el sustrato calcdreo se sitia justamente deba-
jo de la morrena. Sobre ella hay un horizonte de suelo de unos 10 cm.

Glaciar de Nilsa Chica

Se encuentra inmediatamente al Este del de Oruga, adosado a la
parte occidental del Pico de Muiialba (2.073 m) y Pefias Negras (1.997
m) y con orientacién norte (Fig.l y 2).

La zona de acumulacién muestra una excavacién clara, configu-
rando dos circos en la parte superior; el situado al Oeste es de reducidas
dimensiones. La anchura total del circo es de unos 900 m. Es de tipo de
barranco, con la ladera izquierda mdés erosionada por el hielo que la
derecha. Las vertientes son irregulares, seguramente por los resaltes de
los niveles més duros de arenisca y conglomerado intercalados.

A unos 1.660 m de altitud se iniciaba una lengua simple que se
prolongaba unos 900 m, aunque los ultimos 350 m corresponden al
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vallum morrénico. Aguas arriba, el fondo est4 completamente plano. En
total, el glaciar tenia un desarrollo de unos 1.800 m de longitud. De la
zona de descarga, quedan vestigios de varios arcos morrénicos donde se
distinguen al menos 6 6 7 alineaciones muy apretadas, que nos indican
las diferentes pulsaciones de retroceso rdapido. Son cordones muy suaves
y erosionados, en parte porque fueron desmantelados por los arroyos de
fusién glaciar, en parte porque en el interior estdn colmatados. Estas
morrenas estdn colonizadas por pinos, tienen una anchura de 200 m y se
sitdan a 1.600 m de altitud. Se conservan mejor en la ladera derecha, por
donde trepan, pasando a ser una morrena lateral que se eleva 50 m
sobre el fondo. Estos depdsitos estdn formados por cantos de arenisca y
muy pocos de caliza, lo que indica que la mayor parte de la erosién se
producia en el circo y no en la lengua. Los cantos y bolos tienen unos 40-
50 cm de media aunque el tamafio es muy variable. La matriz es areno-
sa, limosa y arcillosa de color rojizo. Se estima que actualmente se puede
conservar un volumen de 102.000 m? de depésitos morrénicos. Hay suelo
desarrollado aunque muy pobre y delgado.

Es de destacar la gran hondonada (llamada Nilsa Chica) (Foto 5),
cerrada por las morrenas terminales que llegan hasta la cota 1.625 m.
En ella se encuentran marjales, charquizales, dreas turbosas y sedi-
mentos de colmatacién por donde divaga un arroyo incidido 2 6 3 m, que
se pierde en un sumidero de forma permanente. Hay también conos de
deyeccién. La llanura tiene de 500 a 600 m de longitud y 450 m de
anchura; en ella aparecen dolinas aluviales poco profundas. En realidad,
esta depresién podria clasificarse como glaciokdrstica y es muy posible
que el glaciar excavase en las calizas y que posteriormente se rellenase
tras la desaparicién de los hielos. En este aluvionamiento influiria la
perdida de energia de las aguas al infiltrarse en sumideros. El valle no
tiene un perfil transversal claro en “U”, estando la ladera izquierda m4s
erosionada por el hielo que la derecha.

En la parte superior del circo de este glaciar quedan los restos de
morrenas de nevé (Foto 6), producto del retroceso glaciar rdpido, el cual
quedé restringido a las culminaciones de las montafias. En la artesa
pequeiia hay dos morrenas que descansan sobre laderas de alta pen-
diente; tienen forma de arco muy estrecho, que delatan dos fases peque-
fias de retroceso. Son de poca altura y con perfil asimétrico, con el lado
mds suave mirando hacia aguas abajo. Esto es una ténica general que
siempre se cumple en las morrenas de Urbién. En el circo grande hay
varios protalus rampant de planta rectilinea, situados a 1.900 m, con
perfil més simétrico. Algunos estdn cortados por la red de drenaje; otros
represan antiguas lagunas, hoy ya casi desaparecidas, como bodones.
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Glaciar de Nilsa Grande

Se encuentra entre el Pico de Muiialba (2.073 m) y el de Tres Pro-
vincias (2.056 m). El recuenco es de tipo barranco, orientado al Norte,
con laderas mds suaves en el lado derecho al estar menos retocado por
el hielo; asi, debido a esta sobreacumulacién de nevé en el lado izquier-
do, el eje del valle se ha desplazado hacia el mismo con respecto al eje
del valle preglaciar. El glaciar, muy semejante al de Nilsa Chica, tenia
1.620 m de longitud, de los cuales 450 m correspondian a la lengua. La
anchura del circo es de unos 900 m y la de la lengua unos 200 m (Figu-
raly?2).

Al igual que en Nilsa Chica, aparece un fondo plano situado a
1.630 m de altitud (Foto 7). Este llano estd ocupado por depésitos de
relleno, como varios conos de deyeccion. Seguramente se trataria de un
lago de barrera ya desaparecido, cerrado por unos arcos morrénicos sua-
ves, donde se observan cuatro alineaciones de retroceso hoy pobladas de
pinos. Estas morrenas se sitian a los 1.580-1.600 m y estdn muy mal
conservadas por la accién fluvial del deshielo glaciar, cubicdndose tan
solo unos 10.000 m?.

Tras la fase de médxima glaciacién, quedaron relegados unos
neveros en la parte superior de los circos, los cuales han dado lugar a
protalus rampant. Se observan as{ dos morrenas de nevé situadas a
1.880 m y 1.930 m. La inferior tiene menos desarrollo y ha originado en
su cierre una laguna (Laguna de Muiialba) (Foto 8). Son dos arcos, el
inferior mal definido. La morrena superior dibuja en planta un arco de
amplio radio. El protalus situado a 1.880 m es rectilineo y con talud inte-
rior mds pronunciado que el exterior.

Glaciares del Portilla
e Glaciar oriental del rio Portilla.

En la cabecera del rio Portilla se reconocen dos circos glaciares.
El situado al Este, mds grande, se adosaba en la ladera septentrional de
Urbién, al pie del Picacho del Camperén (2.101 m) y del Pico de las Tres
Provincias (2.056 m), y bajaba en direccién al norte. En su fase de maxi-
mo avance tenfa un desarrollo de 3 km. El circo, que es de tipo barran-
co, tiene en planta forma de gota, muy ancho en cabecera y muy estre-
cho en la parte inferior, lo que provocaba que este glaciar estuviera bien
alimentado, ya que también su superficie llegaba a un kilémetro cua-
drado. Su gran drea y forma lo hacen diferenciar de otros tipos de gla-
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ciares que aparecen en la Sierra de Urbién, aunque el del Revinuesa y el
del Hornillo se le asemejan (Fig. 1, Fig. 3).

El circo tiene las laderas irregulares y en él se observa un hoyo
de sobreexcavacion de tamarfio pequefio. Como todos los circos de la ver-
tiente septentrional de la Sierra, tiene la concavidad mds pronunciada y
profunda en su lado izquierdo; la red de drenaje actual estd incidiendo
en las zonas de circo de sustrato mas blando. Hacia abajo se fue mode-
lando de manera progresiva un valle en “U”, el méas tipicamente glaciar
que podemos observar en Urbién (Foto 9), y por donde se desplazaba una
lengua corta de unos 450 m de longitud y de pequefia anchura (200 m
aproximadamente). Hoy en dia estd relleno de sedimentos conformando
un llano con algunos pequeiios conos de deyeccién en los lados y dreas
pantanosas en el centro, que es por donde discurre el rio Portilla con su
trazado meandriforme.

Esta llanura se sittia a 1.570 m de altitud y no ha de considerar-
se necesariamente como una cubeta de sobreexcavacion glaciar, sino mas
bien, como un relleno por el efecto de obturaciéon que ha supuesto la
represa de la morrena que aparece m4s abajo en forma de suaves colinas
(Foto 10). Junto a ellas hay dolinas aluviales que indican la cercania del
sustrato. Desde este punto se extiende un gran depdsito morrénico de 50
m de altura media, 800 m de longitud y 400 m de anchura media, y que
cubica unos 20.000.000 m® En él se reconocen muy bien las morrenas
laterales de ambos lados, de 10 m de altura y que se acomodan bajo un
volumen enorme de tills. La morrena lateral izquierda tiene un perfil
transversal triangular con cumbre afilada, muy rectilinea en planta, y
que enlaza en cabecera a la cota 1.600 m con la divisoria de aguas del
sustrato que la separa del valle situado a la izquierda (Foto 11); conti-
nua con trazado muy rectilineo hacia abajo aunque incurvandose al final
para cerrar el frente glaciar. Se adivinan con dificultad otros tres arcos
de retroceso muy tenues dentro del vallum morrénico. El talud exterior
de esta morrena izquierda descansa por expansién del glaciar, sobre el
sustrato del fondo del valle adyacente, mientras que el interior se apoya
sobre un replano de morrena, donde se encaja por medio el rio con su
valle en forma de “V”, donde las laderas muestran que los materiales
morrénicos estdn constituidos por limos arenosos con cantos y bolos
englobados; todo el depésito tiene un aspecto homogéneo y color marrén
beige. Los fuertes taludes creados por el encajamiento del rio provocan
continuos deslizamientos de ladera superficiales de pequefia envergadu-
ra y que permiten la observacién de afloramientos frescos; aunque en el
talud exterior también hay un deslizamiento de ladera superficial, se
puede considerar que la conservacién del vallum morrénico de este gla-
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ciar es muy bueno. El pie de la morrena llega hasta la cota 1.480 m, y
por debajo de este punto, el perfil transversal del valle tiene una clara
forma en “V” de origen fluvial, por tanto el mdximo avance del hielo se

sitia a la cota mencionada.

El lado derecho del vallum morrénico es més o menos simétrico
(foto 12) salvo que, entre el talud exterior de la morrena lateral y el sus-
trato de la ladera, hay un replano relleno de depésitos de obturacién por
la expansién del glaciar hacia un valle lateral pequefio (Foto 13). En esta
llanura hay dolinas de sufusién y el arroyo de esta vaguada se pierde en
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Figura 3. Esquema geomorfologico de los glaciares cuaternarios de la cara
norte de Urbion: Glaciar del Portilla. 1. Cordales y cumbres. 2.
Circo glaciar. 3. Area glaciada en el maximo. 4. Laguna o llano de
obturacion. 5. Rellano de obturacion lateral. 6. Vallum morrénico.
7. Crestas de las morrenas laterales. 8. Pulsaciones de retroceso. 9.
Morrenas de fases intermedias de retroceso. 10. Morrenas de
nevero.

34

sumideros, aunque
logra sobrepasarlos
en crecidas, habién-
dose abierto paso
por el contacto entre
la morrena y la
ladera. Adosados al
pie de la ladera dere-
cha aparecen conos
aluviales.

Las morre-
nas laterales estdn
formadas por mate-
riales heterogéneos,
en los que abundan
bloques de caliza de
tamafio medio. Las
cotas de arranque
(1.585 y 1.580) indi-
can el gran espesor
de hielo que tenia el
glaciar cerca de su
terminacién, al me-
nos de 50 m.

Tras la rece-
sién glaciar, se ins-
talaron al pie de las
bargas de los circos,
una serie de neveros
que dejaron siete
retazos de morrenas
de nevé de muy
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escaso desarrollo. Tienen traza rectilinea, y son de poca altura. En uno
de ellos se observan dos estadios de retroceso. Se encuentran entre las
cotas 1.800 y 1.900 m.

e Glaciar occidental de la cabecera del rio Portilla

En el valle contiguo al oeste del circo principal del rio Portilla, se
instal6 un glaciar de circo con forma en planta muy alargada y de tipo
barranco (Figs. 1 y 3). La parte superior de la artesa estd mds retocada
por la accién de la nevé o del hielo que la inferior, habiéndose formado
incluso un perfil en “U” muy abierto. Aunque la morfologia del valle ero-
sionado por los hielos glaciares se muestra claramente, los depdsitos
morrénicos no se reconocen bien, ya sea porque estdn enmascarados bajo
la gran morrena del Portilla que invadié parcialmente la parte baja de
este valle, ya sea porque se hayan erosionados. De todas formas, parece
que se reconoce una morrena lateral izquierda situada muy alta, a la
cota 1.510 m, que cierra una depresién de dudosa adscripcién morfolégi-
ca situada bajo el Collado Arabe y cuyo fondo esta colmatado por un
pequefio cono aluvial. Si se acepta que ese depésito es la morrena
izquierda, habria que pensar que la derecha se compartia con el glaciar
principal del Portilla. Aparte de este vestigio dudoso, quedan los restos
ya bastante degradados de un frente morrénico de retroceso a 1.650 m
de altitud que tiene forma de flecha con dos segmentos muy rectilineos,
de los cuales se conserva relativamente bien el de la ladera izquierda.
Estd formado por bloques dentro de una matriz limoarcillosa. En esta
misma vertiente, pero a cotas inferiores, hay un manto de coluviones de
3 a 4 m de espesor de claro origen glaciar, que recubren de forma conti-
nua la ladera. Estos coluviones estdn siendo disectados actualmente por
la erosién incisiva vertical de barranquetes que siguen la direccién de
madxima pendiente.

Glaciar de la cara norte de los Picos de Urbién

El circo se subdivide a su vez en otros dos cuencos; el occidental
es mayor y estd més excavado que el oriental, que presenta laderas més
suaves (Foto 14). Aquel estaba mejor alimentado por la ventisca y debia
ser el motor y principal productor de hielo glaciar. En medio de los dos,
se ha conservado ala cota 1.900 m un depésito correspondiente al arran-
que de la morrena central, originada por la unién de los dos circos. En el
circo izquierdo (Alborta), donde esta situada la actual Laguna de Urbidn,
se observa una morrena de fondo de gran extensién que contiene bolos y
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bloques heterométricos, algunos de ellos de gran volumen. Unos 800 m
mads abajo hay un ombligo de sobreexcavacién labrado en el sustrato, asi
como algunos pequefios depdsitos de morrenas de fondo (Figs. 1, 4 y 5).

En el circo izquierdo aparecen huellas erosivas y de sedimenta-
cién correspondientes a glaciares marginales. Quedan vestigios de
morrenas de nevé en la ladera izquierda, una en forma de arco, y otra
superior més rectilinea.

Se conserva muy fresca la morrena de la Laguna de Urbidn, de
gran envergadura, con dos arcos correspondientes a sendas pulsaciones
de retroceso. Mds hacia el oeste aparece otra en forma de horquilla que
sujeta otra pequefia laguna (Fotos 18 y 19). Hay grandes bloques trans-
portados por el hielo (Fig. 5).

En el circo derecho los protalus rampant tuvieron, como era de
esperar, mucho menos desarrollo. Aqui aparecen morrenas de nevé
pequefias, en forma de arco y rectilineas, que delatan también dos pul-
saciones (Foto 14) (Fig. 5). :

El valle presenta un perfil en “U” muy caracteristico, asimétrico,
pues las laderas de la margen izquierda han soportado la accién de neve-
ros que alimentaban el glaciar por este lado. La margen derecha carecia
de neveros importantes. Se conserva muy bien la morrena lateral, con
un arranque a los 1.930 m bajo el Cerro Pantorra, donde estd modifica-
da por la accién de antiguos neveros de la fase de retroceso glaciar, con-
fundiéndose las morrenas de unos y otros aparatos. Hay otros retazos
ma4s claros a lo largo de la ladera del valle, lo que da una pendiente de
descenso de 6° a 7°. Esta morrena provoca lagunas de obturacién de muy
poca entidad. En el circo mds oriental, se extienden unos depésitos alu-
viales en sdbana, que cubren las laderas y que se han originado a expen-
sas de la erosion de las morrenas de fondo. En la ladera oriental, a la
cota = 1.700 m, hay tres retazos alineados de morrena lateral. Ello evi-
denciaria la asimetria de la lengua glaciar, con una pendiente transver-
sal hacia la derecha de 10° y un espesor de hielo de + 400m. En su ver-
tiente oriental aflora el sustrato en las bargas, y en la parte inferior se
extiende un manto de derrubios (Fig. 5).

En general, el valle pierde su tipica forma en “U” aguas abajo de
los 1.580 m, pero es indudable que por debajo de esta cota han sido reto-
cadas por los hielos las partes més bajas de las laderas, adquiriendo un
perfil que tiende a aproximarse a “U” pero que tampoco es claramente
en “V”; adems4s, la ladera occidental estd distorsionada por salientes con-
vexos debido a posteriores movimientos de ladera, slumps, avalanchas y
conos aluviales; también el fondo presenta planas proglaciares.
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Figura 4. Esquema geomorfoldgico del glaciar cuaternario de la cara norte de Urbién y nichos de nivacion aso-
ciados. 1. Circo glaciar o nicho de nivacién. 2. Laguna. 3. Area glaciada en el maximo. 4. Morrenas
laterales en el maximo avance de los hielos. 5. Depositos de obturacion lateral. 6. Morrenas laterales
en la fase de retroceso. 7. Movimientos gravitacionales antiguos. 8. Conos de gravedad. 9. Morrena
central. 10. Superficie cubierta por material motrénico disperso. 11, Morrenas de nevero. 12. Planas
fluvioglaciares. 13. Tills removidos por aguas de arroyada.
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Figura 5. Detalle de la geomorfologia del circo del glaciar de Urbion. 1. Borde del circo glaciar. 2. Sustrato
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(traza de estratificacion). 3. Ombligo de excavacion. 4. Laguna. 5. Charcas, antiguas lagunas, suelos
hidrémorfos. 6. Derrubios de gravedad. 7. Canchos. 8. Morrena central del maximo glacial. 9. Morre-
na lateral de las fases de retroceso. 10. Superficie cubierta por material morrénico disperso. 11.
Morrenas de nevero (alineaciones de pulsaciones de retroceso o avance). 12. Depdsitos aluviales pro-
venientes de la destruccion de morrenas. 13. Superficie cubierta por derrubios de origen morrénico
removido por aguas de arroyada.
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Al méximo avance del glaciar corresponden tres retazos de
morrenas laterales situadas en ambas laderas de la parte baja del valle,
dos en la oriental (+ 1.625 y + 1.500) y una en la occidental (+ 1.600 m)
(Foto 16).

El depédsito de la morrena lateral derecha situada a 1.500 m (Foto
15) tiene una planta rectilinea y cumbre afilada, elevada unos 2-4 m
sobre el fondo plano de un valle relleno por depésitos de obturacién que
cerré el glaciar con esta morrena (Foto 17). Su perfil transversal es
triangular, de relleno a media ladera, bajando el talud exterior hasta
muy abajo adosado a la vertiente, como alimentado por rimaya. Estd
constituida esta morrena por sedimentos arenosos rojizos, matriz limo-
sa, y pocos bloques. Tiene desarrollado suelo donde arraigan los pinos.
Este suelo y el tipo de alteracién es exactamente igual en estos tres reta-
zos, pero diferente al suelo desarrollado sobre las morrenas laterales de
la parte superior del valle.

VERTIENTE ORIENTAL
Glaciar del Alto Revinuesa (Figs. 1,6 y 7)

Su altitud y orientacién al NE, favorable a la acumulacién de
nieve por efecto de la ventisca, originé un glaciar de cierta envergadura,
en donde se han conservado varios tipos de depdsitos morrénicos y for-
mas erosivas. En general podemos agrupar estas huellas glaciares en
tres conjuntos que se corresponden con la fase de mdximo avance de los
hielos, a una recesién glaciar intermedia y a la Gltima de retroceso y de
glaciarismo residual.

A la primera corresponderia el amplio circo al Este del Pico de
Urbién que se extenderia en la zona de la actual Laguna Helada, bajan-
do la lengua de hielo al pie de Zorraquin, hasta llegar al valle del Revi-
nuesa donde se junta con el arroyo Cebridn. Se reconocen las morrenas
laterales-terminales, derecha e izquierda, de gran volumen y que con-
forma la izquierda un espolén de la montafia que cierra la cuenca alta
del arroyo Cebridn, pero que se incurvaba obligado a seguir canalizado
por el valle principal del Revinuesa. Quedan vestigios de depdsitos mo-
rrénicos con grandes bloques de conglomerados, a media ladera de la
margen izquierda, hasta unos 20 m por encima del cauce actual, junto al
Caserio de Santa Inés. La parte media y baja de esta morrena tiene los
sedimentos mds lavados. La morrena izquierda, también de seccién
triangular y de gran espesor, arranca de cotas 1.670-1.680 m (Fig. 13).
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Figura 6. Esquema geomorfologico de los glaciares cuaternarios de la vertiente oriental de Urbion. 1. Circo glaciar o nicho de nivacion. 2. Vertiente con derrubios de
gravedad. 3. Lagunas. DEPOSITOS MORRENICOS DEL MAXIMO GLACIAR. 4. Morrenas laterales del glaciar del Revinuesa. S. Morrena lateral del glaciar del Hor-
nillo. 6. Portillo de difluencia glaciar. 7. Morrenas de difluencia del glaciar de la Laguna Negra al glaciar del Hornillo. 8. Idem y slumps. 9. Morrena termi-
nal del glaciar de la Laguna Negra. 10. Cono proglaciar. 11. Depositos fluvioglaciares indeterminados. 12. Material morrénico disperso del glaciar de la Lagu-
na Negra. 13. Bloques erraticos. 14. Slumps y tapiz morrénico disperso. 15. Plana fluvioglaciar. FASES DE RETROCESO GLACIAR. 16. Lobulo de pie de monte
del glaciar de la Laguna Negra (en circulo depresiones cerradas por fusion del hielo interno). 17. Morrena lateral del glaciar de la Laguna Negra y del Alto
Revinuesa. 18. Morrenas frontales de retroceso. 19. Morrenas de fondo. 20. Manto morrénico indif erenciado. 21. Glaciar rocoso. 22. Glaciares rocosos- pré-
talus. 23. Morrenas de nevero. s ) :
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Toda la ladera norte de la cuerda de Zorraquin presenta nume-
rosos canales de avalancha y grandes bloques deslizados, ayudados an-
tafio por la accién del hielo (Foto 22, 23 y 26). Thornes (1968) y los demds
autores hacen terminar el glaciar a la cota 1.670 m. Thornes lo funda-
menta en la existencia de una morrena terminal a los 1.670 m y por la
presencia de un gran bloque que le parece ha sido transportado por el
hielo; sin embargo, no existen evidencias de morrenas y este bloque, muy
bien pudo ser deslizado posteriormente a la fase de maximo desarrollo
glaciar por la accién de neveros instalados al pie de Zorraquin, o dejado
por el glaciar en su retroceso.

Hay una fase posterior de retroceso, donde el glaciar originé una
morrena terminal con alineaciones en arco, que retuvo una laguna gran-
de, hoy casi seca (Foto 21). Al mismo tiempo, en la ladera izquierda,
orientada al SE, bien alimentada por la nieve de ventisca, se formaron
varios glaciares de ladera de los cuales quedan huellas claras, como son
las morrenas de arco con dos retrocesos. Una de estas morrenas se ha
destruido en parte por un deslizamiento de ladera de tipo rotacional. Hay
otras morrenas de nevé muy suaves situadas al NE. Queda asimismo evi-
dencia de un glaciar semirrocoso (en transicién a glaciar de ladera) con
surcos transversales, y cuyos cordones se ponen en contacto con la mo-
rrena de cierre del valle principal sin deformarla sustancialmente, lo que
indica que ambos glaciares eran coetdneos (Fig. 7-a).

Creemos que hay una tercera y tdltima fase de retroceso a la que
corresponderia la morrena terminal con dos arcos de retroceso al pie del
Pico de Urbién (Fotos 20, 24 y 25). Las morrenas altas de la Laguna
Larga corresponderian también a esta fase; aqui el retroceso ha sido més
paulatino y lento, dejando el glaciar terminal sucesivos cordones y sur-
cos convexos hacia abajo lo que le da un carécter de rocoso, quedando
para el final la formacién de auténticos protalus rampant de arco suave,
al pie de las bargas de Los Llanos de la Sierra (Fig. 7-a).

Glaciar de la Laguna Negra (Figs. 6 y 7-b)

Durante el mdaximo avance de los hielos, este glaciar, orientado al
Este, se instalaba sobre una plataforma estructural definida por la capa
de conglomerados de la facies de Urbién ligeramente inclinada hacia el
Sur. El glaciar se iniciaba en las proximidades de la Laguna Larga, des-
cendia por el escalén de la Laguna Negra, que sobreexcavé, y bajaba por
el fondo del arroyo hasta el Valle del Revinuesa, donde presenta un com-
plejo terminal y l6bulo de piedemonte muy caracteristico, que describi-
remos en el capitulo siguiente.
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Figura 7 a. Detalle de los depositos morrénicos del glaciar del Alto Revinuesa. 1. Borde del circo glaciar. 2.
Sustrato. 3. Vertiente con derrubios de gravedad y corredores de derrubios. 4. Canchos. 5. Morrena
lateral. 6. Depésitos morrénicos indeterminados. 7. Morrenas de nevero. 8. Glaciar rocoso. 9.
Morrena derrubiada en cono. 10. Deslizamiento de ladera.
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Figura 7 b. Detalle de las morrenas del entorno de la Laguna Negra.

La cornisa rocosa de la actual Laguna Negra estaria cubierta to-
talmente por hielo, o bien formaria un espolén con cascadas de hielo,
donde los bloques desprendidos se regenerarian después (Foto 30).

Se observa muy bien una morrena latero-terminal en forma de
arco en el lado izquierdo correspondiente a esta fase glaciar. Arrancaba
del Pico de Zorraquin y bajaba hasta los 1.670 m. Esta morrena es una
colina de suave pendiente, hoy cubierta de pinos.

Al igual que en el glaciar del Revinuesa Alto, en el de la Laguna
Negra se observan ciertas sefiales de retroceso de la lengua glaciar. La
especial ubicacién de la Laguna Negra en la umbria hizo que durante el
rdapido retroceso glaciar, el hielo se retuviese durante cierto periodo en
esta especie de “hoya”, lo cual ha quedado reflejado en dos morrenas ter-
minales paralelas que contienen abundantes bloques de conglomerado
de gran tamano (Foto 31-a). Esto 1iltimo indica que el acantilado estuvo
expuesto a la intemperie, a la gelifraccién. Hacia el Norte, al pie de esta
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misma barra rocosa, la mayor insolacién y la gran gelifraccién hizo cu-
brir el hielo dando lugar a una especie de glaciar rocoso; es decir, hay un
cambio de facies glaciar. Aqui se pueden observar hasta cuatro arcos
suaves de retroceso (Fiig. 7-b).

Durante este periodo, seguramente, la masa principal de hielo,
desconectada de la Laguna Negra, retrocedia con rapidez en el replano
superior, sin dejar depésitos de importancia.

Ala fase final atribuimos las morrenas de nevé que de traza rec-
tilinea se encuentran al pie del Muchachdn, y que han dado lugar a la
Laguna Helada (Foto 34). Los protalus que se sitian en la parte supe-
rior de la cornisa de la Laguna Negra (Foto 35), y otra morrena en forma
de arco que cierra una laguna pequefia bajo la Laguna Helada, vemos
que corresponden todas a este mismo periodo de tiempo (Foto 32).

Glaciar de la Laguna de Hornillo (Figs. 1 y 6)

Este glaciar estd muy descrito por Carandell y Gémez de Llare-
na (1918) en su parte superior; los cuales muestran una ldmina donde
dibujan las distintas morrenas que aparecen.

Durante el médximo glaciar, los hielos dejaron diversos tills de
fondo que se confunden con los originados por ventisqueros. Se aprecian,
igualmente, morrenas laterales y, finalmente, las morrenas de nevé de
glaciares en retroceso, que han dado lugar a la formacién de lagunas y
turberas como el Charcén de El Hornillo (Fotos 37, 38 y 39). Quedan més
abajo vestigios de alineaciones morrénicas indicadoras del flujo glaciar,
y en la ladera izquierda las morrenas de transfluencias de la Negra y
slumps. En la desembocadura del Valle del Revinuesa, se haya perfecta-
mente bien conservada una morrena lateral de la lengua que se aden-
traba en el valle durante el mdaximo glaciar.

VERTIENTE SUR

Aparecen restos morrénicos y erosivos en cuatro valles: en el del
rio de La Paul, Nacimiento del Duero, valle del rio Tiguera y en un ne-
vero en la cabecera del arroyo de Pefias Corvillas; que se pueden seguir
en las Figs. 1 y 8 Como en el capitulo 1.1.1.6. referente a la evolucién
del glaciarismo se describirdn las principales caracteristicas de este lado
de la‘montafia, solo nos vamos a detener en describir el glaciar rocoso de
Terreros, que constituye la huella glaciar-periglaciar mds importante y
mejor conservada.
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Figura 8. Esquema geomorfoldgico de los glaciares cuaternarios de la cara sur de Urbion y piedemonte fluvio-
glaciar. 1. Linea de cumbres y picos. 2. Circo glaciar o nicho de nivacién. 3. Area glaciada en el méxi-
mo avance de los hielos. 4. Glaciar rocoso. 5. Arcos morrénicos frontales y laterales en el maximo. 7.
Morrenas de nevero. 8. Terraza fluvioglaciar (y escarpes de terraza). 9. Plana fluvioglaciar.

‘El glaciar rocoso de los Terreros (Fig. 9)

Se localiza al pie de la loma del Cucharén y del Rasén, en la ca-
becera del valle del arroyo de la Paul, donde tenia su raiz a unos 2.050
‘m de altitud y bajaba por el valle en direccién sur. El circo es muy ancho,
tiene una anchura de 600 m y presenta laderas mds pendientes en el
lado orientado al SE. El frente se sittia a los 1.700 m. El glaciar bajaba
por una pendiente del 11 %, donde actualmente aflora el sustrato méas o
menos limpio, aunque con ciertos retazos morrénicos de pequefia enti-
dad. El aparato glaciar tenia una longitud total de 1.800 m y en un cier-
to periodo de tiempo habia un glaciar rocoso'que enlazaba con un glaciar
blanco hacia arriba (Fotos 40 y 41).
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Figura 9. Esquema geomorfoldgico del glaciar rocoso de Terreros. 1. Area ocupada por el glaciarblanco en el
maximo avance. 2. Terraplén de morrena latero-frontal del glaciar rocoso. 3. Depresion por fusion de
hielo interno. 4. Desagiie original del glaciar rocoso. 5. Frente glaciar de reavance. 6. Recubrimiento
de tills dispersos. 7. Morrenas de nevero (alineaciones de pulsaciones de retroceso). 8. Depresiones
‘cerradas por fusion de hielo interno. 9. Derrubios de gravedad. 10. Escarpes de circo glaciar o umbra-
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les de erosion. 11, Lagunas. 12, Direccién predominante del diaclasado.
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Lo mas destacado es la morrena, muy bien conservada, la cual
tiene forma de arco cerrado y es de gran envergadura; tiene 50 m de al-
tura media en su parte exterior (donde seguramente coincide con un es-
calén del sustrato) aunque puede llegar a alcanzar los 100 m. Tiene 7-10
m de desnivel en la parte interna. La pendiente exterior de la morrena
es de 25° y la interior de unos 15% El arco morrénico rodea una depre-
sién interna, antigua laguna, hoy zona turbosa y de suelos hidromorfos
(el bod6n de Abantos, 1.845 m), donde aparece en medio una colina en
forma de cono formada por material morrénico, con grandes bloques en
su parte superior y con un talud suave mirando hacia el norte y otro mas
pronunciado en el frente. En las morrenas latero-frontales se aprecian
dos arcos de retroceso.

El material de la morrena se puede observar en la hendidura en
forma de “V” (“La Herida”) (Foto 42) que ha abierto el arroyo de La Paul
en su accién remontante y de desagiie del paular superior, siguiendo
quizé el camino ya iniciado por el torrente de fusién glaciar. La litologia
tiene un aspecto muy homogéneo, y estd constituida por una facies de
marcado cardcter arenoso y terroso que queda explicado por el drea fuen-
te de cabecera, donde predomina un sustrato de niveles areniscosos y
blandos, y no excesivamente rocosos. Aparecen sobre las morrenas, tam-
bién en la colina del centro, grandes bloques paralepipédicos de conglo-
merado, sueltos y dispersos, con aristas vivas de hasta 10 m, y que pro-
vienen de las capas m4s gruesas de la Facies Urbién que afloran a media
ladera del circo, habiendo dado origen a un pequeiio escalén estructural.

La morrena es muy- voluminosa, estimdndose una cubicacién de
15 - 10° m®. Se observa sobre ella una pequefia laguna que rellena una
depresién originada por el deshielo de un ntcleo interno de hielo. Hay
una concha de deslizamiento rotacional que ha afectado al talud externo
de la morrena y que hace referencia a la relativa abundancia de finos del
escombro de tierras.

De las fases de retroceso finales se conserva una gran morrena
en forma de arco grosero, perteneciente a un pequeiio glaciar cuasi roco-
so adosado al rincén orientado al SE de la cuerda alta de el Rasén. Se
adivinan distintos arcos correspondientes a sendas pulsaciones de retro-
ceso, entre los 1.950 m y 1.975 m de altitud (Foto 43). El volumen esti-
mado de esta tiltima masa de morrenas es de unos 0’5 - 10° m® Final-
mente, hay dos morrenas de nevé-en forma de arco, a cotas algo
superiores (2.010 y 2.040 m), y que son contemporéneas con esta tltima
gran morrena.
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1.1.1.6 CARACTERISTICAS Y EVOLUCION DEL GLACIARISMO
WURMIENSE EN CADA CONJUNTO GLACIAR

La mayor parte de los glaciares de montafia son médquinas com-
plejas, y hasta que no se conoce bien su funcionamiento, es arriesgado
utilizarlas para deducir el clima pasado. Si es imprudente por lo tanto,
inferir de la variacién de longitud de un solo glaciar actual un registro
climdtico para una regién, mayores problemas tendr4 la reconstruccién
climédtica durante el Cuaternario sirviéndose de evidencias geomorfolé-
gicas que, como en Urbidn, ni tan siquiera estdn datadas. Sin embargo,
esta Sierra ofrece suficientes elementos que, considerados primero indi-
vidualmente para cada valle, y luego en conjunto, sirven para recons-
truir unas tendencias evolutivas generales légicas que, con més o menos
grado de incertidumbre nos informan sobre el desarrollo alcanzado por
el glaciarismo durante el Wiirmiense. Los glaciares méas grandes y ex-
tensos, como el de la Laguna Negra, Revinuesa o Urbién, han sido m4s
sensibles a los pequefios cambios y fluctuaciones que ha podido haber
durante el avance y retroceso de los hielos, evidenciado en las numero-
sas alineaciones de morrenas a distintas altitudes.

GLACIARES DE LA VERTIENTE SEPTENTRIONAL

El glaciar de la Laguna de Oruga constituia una masa de
hielo permanente con caracteristicas de glaciar pirenaico-nevero, ani-
mado por un pequeiio movimiento evidenciado por las diferentes morre-
nas de retroceso. Estos arcos morrénicos se sitian préximos a la- morre-
na principal lo cual es caracteristico en este tipo de neveros, en los que,
ante un balance negativo, la masa de hielo se retrae pero su superficie
no varia demasiado y el frente tampoco suele moverse mucho.

La morrena frontal correspondiente al maximo avance es tan vo-
luminosa que, necesariamente, hay que incluirla también dentro de
buena parte del periodo de retroceso. La masa de derrubios ha interve-
nido amortiguando las variaciones del balance por aumento de la tem-
peratura, presentando asi un frente estable durante largo tiempo. A este
maéximo hay que incluir el nicho de nivacién de Ojoscoso, situado un poco
m4s hacia el Oeste.

)

Durante el retroceso importante posterior, y abandonada la mo-
rrena frontal principal, el nevero se estabilizé durante un corto periodo,
dando lugar a un segundo cordén morrénico y a un pequeiio lago progla-
ciar entre este arco y el anterior, originando depésitos planos y lacustres
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que luego quedaron colgados a modo de terraza, elevados cuatro metros
sobre la actual laguna de Oruga. Por tltimo, se reconoce otro arco de re-
troceso de corto periodo de duracién.

Los glaciares de Nilsa Chica, Nilsa Grande y del Portilla

Aunque estos glaciares estaban adosados a la cara sombreada
del norte, la fuerte pendiente de la cuesta de la Sierra hacia disminuir
su desarrollo al entrar rdpidamente por debajo de la linea de nieves per-
petuas. Los glaciares estaban suficientemente evolucionados como para
poder definir en ellos una zona de acumulacién permanente y otra de
ablacién.

Presentan circos en recuenco grandes y profundos, més excava-
dos al NE por efecto de la ventisca. Tienen valles en forma de “U” muy
caracteristicos por donde descendian las lenguas de hielo incipientes y
con poca capacidad erosiva, ya que aunque se apoyaban sobre un’sus-
trato calcdreo apenas hay material de esta naturaleza en las morrenas.
La morfologia de las dos Nilsas es extremadamente parecida.

Los glaciares debian tener un espesor considerable de hielo dada
la profundidad de los circos y una gran pendiente que se deduce de la
que tienen las morrenas latero-frontales. Quizd esta potencia alcanzase
mds de 100 m en el arranque de las lenguas.

Al disponer estos glaciares de una cierta capacidad de almacena-
miento de hielo, la inercia les hacia poco sensibles a las fluctuaciones
poco importantes, y en este sentido actuaban como neveros parecidos al
de la Laguna de Oruga, donde disminuciones de volimenes importantes
en las fases de retroceso se traducian en pequefias disminuciones de su-
perficie, por lo que los frentes eran bastante estables. Asi se explica la
presencia de una Unica morrena frontal principal de cota baja y la au-
sencia casi completa de otras entre ésta y la fase de glaciares residuales
de altitud. Asi pues, las fases intermedias de retroceso deben estar re-
gistradas en los numerosos cordones de pulsaciones (hasta 7 en Nilsa
Chica) de la morrena frontal principal.

El glaciar del Portilla era un glaciar frio que tenia una zona de
acumulacién comparativamente grande y con el frente muy cargado de
detritus, sobre todo en la parte basal. La ablacién rdpida conllevé a la
construccién de una gran morrena terminal, con un volumen inusual de
20 - 10° m% que denota la gran estabilidad del frente, al que se le apor-
taba constantemente nuevo material. A su vez, esta cobertura morréni-
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ca intervendria amortiguando las variaciones del balance, pues el gla-
ciar se protege del aumento de la temperatura cargéndose de detritus.

El que estos glaciares no desarrollaran conos proglaciares se ex-
plica porque son valles muy angostos y de fuerte pendiente, dando lugar
a torrentes con alta capacidad de erosién y transporte.

Las fases de montafia se presentan en general en todos los valles
de entidad, lo que indica que este periodo debié durar bastante, ya que
aparatos de tan pequefia envergadura y tan poco activos, necesitaron
tiempo para construir morrenas de entidad considerable.

Las fuertes pendientes de las laderas altas de los circos del rio
Portilla impidieron que se llegasen a formar neveros importantes.

El glaciar de la cara norte de los Picos de Urbién

En la fase de mdximo avance, en la parte alta del valle, es decir,
los dos kilémetros superiores por encima de los 1.800 m, aproximada-
mente, el circo estaba enteramente glaciado y el hielo, sobre todo en el
lado izquierdo, subia hasta las proximidades del borde afilado de la cuer-
da, que se prolonga en una longitud de 2 km. No creemos por tanto que
los cordones de morrenas laterales, que tan bien se conservan a mitad de
ladera de la parte elevada del valle, correspondan a esta fase, sino a una
intermedia de retroceso.

Al mdximo avance si corresponden tres alineaciones de morrenas
laterales situadas en la parte baja del valle, en ambas laderas, y corres-
pondientes a un mismo nivel, dos en la derecha (+ 120 m sobre el cauce
del rio) y una en la izquierda (+ 140 m), y que se resefian en el trabajo
de Garcia Ruiz et al. (1998), que hacen terminar el glaciar por prolonga-
cién de estas morrenas hacia abajo a la cota 1.270 m, por debajo de la
cual parece se reconocen depdsitos de terraza fluvioglaciar. La altitud
parecida a la que se encuentran estas morrenas laterales, a uno y otro
lado del valle, hace suponer que la lengua glaciar se hallaba ya m4ds o
menos nivelada a pesar que en la zona de acumulacién era asimétrica,
con mayor grosor en el lado occidental donde el circo recibia més ali-
mentacién de nieve. En la parte central, la lengua podia tener facilmen-
te 100 m de espesor.

Estamos plenamente de acuerdo con esta terminacién que ade-
mads se puede reconocer en la topografia por la huella de erosién labrada
por la lengua en el valle. Asi, hacia la cota 1.270 m cambia el perfil del
valle, de laderas més o menos céncavas a laderas rectilineas. Esto debe
interpretarse como un argumento de apoyo, aunque son la existencia de
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dichas morrenas las pruebas concluyentes de la verdadera extensién del
glaciar.

El aparato tenia asi una longitud de 5 km, 3 km mads que lo in-
dicado por Carandell y Gémez de Llarena (1918) y Thornes (1968), quie-
nes lo hacian terminar, como ya se ha dicho, hacia la cota 1.600 m, alli
donde el valle en forma de “U” pasaba a ser en “V” y donde comenzaba
en el rio una terraza de origen fluvioglaciar (1.580 m).

Durante este méaximo avance, habia un nevero en el lado iz-
quierdo del valle, a 1.800 m. Habia otros dos en sendos valles colectores
de la derecha, que es posible contribuyesen a alimentar el glaciar con sus
pequeiias lenguas. El nevero situado mads al sur conserva alineaciones de
morrenas frontales en arco, avanzadas y de retroceso, a altitudes distin-
tas (1.600 y 1.850). M4s abajo, y en la misma vertiente, habia otro neve-
ro, con morrenas a 1.680 m cuyo valle cerraba el glaciar principal, dando
lugar a depésitos de obturacién, que todabia se conservan.

Lalengua estaba bien alimentada por los derrubios que entraban
en el glaciar a través de las grietas marginales, lo cual puede observar-
se en el perfil de la figura 10.

A este mdximo avance le sucede un retroceso rdapido de los hielos.
Al desaparecer la parte baja de la lengua glaciar, la ladera izquierda
(donde se acumulaban las morrenas de un nevero, y la morrena lateral
del propio glaciar) quedé sin el apoyo del hielo, y el terreno deslizé en
movimiento gravitacional, slump, habiendo otros depdsitos movidos de
cardcter indefinido.

El retroceso queddé estabilizado temporalmente al sobremontar el
glaciar el escaldén topografico situado a 1.600 m, que es donde se pensa-
ba terminaba el glaciar. Este estancamiento supuso que el glaciar for-
mase morrenas laterales, bien desarrolladas a la izquierda y mal a la de-
recha, desniveladas, pues aquellas estdn a + 120 m de media sobre el
fondo del valle, y éstas a + 30 m, lo que indicaba que la lengua, ya corta,
era asimétrica, fuertemente condicionada por un glaciar reducido, tipo
nevero, mucho méds alimentado por la ventisca en el lado izquierdo. En
este periodo los dos circos de cabecera estaban casi separados, dejando
el derecho un frente morrénico en flecha que la erosién de arroyada des-
manteld cuasi in situ tras la completa desaparicién de los hielos.

Durante las fases de montaiia, el glaciar se relegé a tres o cuatro
neveros alojados en la umbria del circo grande, siendo el mayor el que
ha cerrado la laguna de Urbién. En el circo pequefio, habia tres peque-
fifsimos neveros que también han dejado sus protalus.
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Figura 10. Reconstruccion paleoambiental y evolucion del glaciar de la cara norte de los Picos de Urbion
durante el Wiirmiense.
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GLACIARES DE LA VERTIENTE ORIENTAL

Glaciares de la Laguna Negra, Alto Revinuesa y Hornillo.

Se van a considerar en conjunto los tres glaciares del Hornillo, de
la Laguna Negra y del Alto Revinuesa, pues se distinguen en sus valles
una correspondencia de episodios mds o menos general, dando lugar a
una evolucién parecida.

Durante el méximo glaciar habria una zona comin de alimenta-
cién para el glaciar de la Laguna Negra y del Alto Revinuesa, que com-
prendia el altiplano de alrededor de la Laguna Helada, que aunque ac-
tualmente drena hacia el Revinuesa, su topografia relativamente suave
hace dificil averiguar donde se situaba la divisoria de los flujos de hielo
de uno y otro valle, a parte que esta divisoria ha podido ser cambiante
con el tiempo a medida que los hielos glaciares iban erosionando el sus-
trato. Hay que tener en cuenta que la topografia original antes de la gla-
ciacién wiirmiense o de una eventual rissiense era distinta, y es posible
que el resalte rocoso que separa uno y otro valle no fuese tan pronun-
ciado, por lo que no seria tan dificil a la masa de hielo saltar esta cues-
ta rocosa mds o menos suave, y que la accién erosiva remontante y de re-
toque glaciar se encargaria posteriormente de acentuar.

El arranque de la morrena izquierda del glaciar de la Laguna
Negra llega casi hasta el Pico Zorraquin (2.105 m), lo que demuestra que
la capa de hielo cubria no solo las partes bajas de la altiplanicie, sino
también las partes mds altas de las laderas, lo que de alguna manera da
idea de la gran alimentacién que tuvo este glaciar y el del Revinuesa,
conformando un campo de hielo que lo cubria casi todo, posibilitando que
los circos estuvieran conectados.

Las morrenas de fondo se hallan colgadas cerca del borde de la
cornisa rocosa que separa uno y otro circo, indicando que el hielo cubria
totalmente la barra rocosa, o que se precipitaba en cascada de hielo.
Existen adem4s, como sefialan Carandell y Gémez de Llarena (1918), es-
trias en la cornisa rocosa que indican direcciones de flujo de hielo hacia
el Revinuesa o hacia el valle de la Laguna Negra. Como vemos, el reto-
que glaciar afecté a toda esta superficie topogrédfica en mayor o menor
medida, incluyendo las divisorias de ambos valles.

En total, se puede estimar una superficie de capa de hielo o de
nevé en la zona de acumulacién de unos 5 km? Esta extensién tan gran-
de no es alcanzada por ningin otro valle glaciar de Urbién, y puede ser
debido a las siguientes causas:

53



Las montaiias de Urbidn, Cebollera y Cabrejas

1) El glaciar tenia una sobrealimentacién de nieve por efecto de
acumulacién a sotavento del barrido que hacia la ventisca en
la extensa ladera del Cucharén y de los Llanos de la Sierra que
estd orientada hacia el Oeste. Tiene ésta vertiente 2’5 km? de
superficie por encima de los 1.800 m, un drea extra de recarga
que no tiene otro glaciar, aunque parte de esta recarga iria
también al glaciar del Revinuesa y al del Hornillo. Esta sus-
traccion de nieve por accién del viento y la desfavorable orien-
tacién de la cabecera del rio de La Paul, impidié el desarrollo
en este valle de un glaciar blanco, pero si la creacién de un gla-
ciar con muchas caracteristicas de rocoso, como veremos. En el
caso concreto de las Sierras de Neila, Urbién y Cebollera, la
presencia de espolones montafiosos de altitud elevada orienta-
dos norte-sur favorece la acumulacién de nieve en las laderas
orientales por barrido de ventisca en las vertientes occidenta-
les. (p.ej.: cuerda de los Pinochos, en Cebollera).

2) El circo de la Laguna Negra no es el cldsico en forma de em-
budo, tan frecuente en las vertientes del norte de Urbién y Sie-
rra Cebollera, sino que es un extenso altiplano de suave pen-
diente, abierto y de forma irregular, por lo que hacia de gran
receptdculo de nieve, y por su gran altitud media podria con-
servar el hielo.

La orientacion del glaciar hacia el Este, como el del Re-
vinuesa y del Hornillo, no es tan desfavorable respecto a la in-
solacién como en un principio parece. Hay que tener en cuen-
ta, en primer lugar, que las heladas y las temperaturas bajas
se prolongan durante gran parte de la mafiana. Es precisa-
mente en las horas centrales del dia y la insolacién del atar-
decer las que, elevando las temperaturas, son mds dafiinas a
los glaciares, y a estas horas, estos tres aparatos quedaban ya
a resguardo, bajo la sombra de los resaltes rocosos de Zorra-
quin en el glaciar del Revinuesa, de la cuerda del Mirador en
el de la Laguna Negra y bajo el Muchachén en el del Hornillo.
No hay que despreciar tampoco las frecuentes nieblas matuti-
nas, tan persistentes y frecuentes hoy en dia, a veces incluso
en los veranos frios y lluviosos, que sin duda protegerian del
sol.

El limite de las nieves perpetuas en el mdaximo glaciar podriamos
definirlo por las cotas de los neveros permanentes. As{, en la figura 11 se
representan las altitudes de estos neveros agrupados en sectores de di-
ferente orientacién. Como podemos ver, el limite queda més o menos
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bien definido en cada sector, variando entre 1.750 m en la vertiente
Norte, 1.800-1.850 m en la Sur y 1.600-1620 m en la del Este. El limite
mds bajo se encuentra precisamente en la cara oriental. Exactamente
igual ocurre en Neila, donde los nichos de nivacién bajan en la vertiente
derecha del Arlanza hasta los 1.500 m de altitud. Si en la misma figura
representamos las cotas de la linea de equilibrio de cada glaciar, defini-
da ésta como el punto del arranque de la lengua glaciar (puede que no
sea exactamente asi, pero lo que vamos buscando son valores relativos
para poder compararlos), vemos que los glaciares del Este tenfan sus li-
neas de equilibrio a cotas m4s bajas.

El circo del Revinuesa tenia unos 2 km? de superficie y en él pre-
dominan las formas erosivas, porque la mayor parte de los depdsitos mo-
rrénicos que se encuentran en la laderas y fondo del circo corresponden
a las fases residuales y de retroceso. La masa principal de hielo se ado-
saba al resguardo de la cresteria de Zorraquin, cuya ladera estd inten-
samente excavada por el hielo y muy derrubiada, la cual le suministra-
ria al glaciar un gran acopio de detritus. Aqui comenzaba la lengua, que
se reconoce por su accién erosiva, labrando un valle limpio de depdsitos
salvo, quiz4, unos retazos muy poco claros en la margen izquierda.

El glaciar de la Laguna Negra salia de la altiplanicie para bajar
el resalte rocoso de la laguna del mismo nombre, dejando aquel altipla-
no erosionado y sin apenas morrenas correspondientes a esta fase de
méximo avance. Aparecen en la altiplanicie rocas aborregadas, y alinea-
ciones morrénicas pequefias en direccién al flujo, y en el borde de la cor-
nisa suelos rocosos pulidos y con estrias. Como se ha dicho, es un error
considerar que la topografia que ahora vemos corresponde al relieve pre-
glaciar. Tenemos que imaginar una cornisa que, reconstruida, se prolon-
garia hacia el exterior y con un reborde m4s suave, parecido quiza al que
da lugar el afloramiento de la capa de conglomerados de la Facies Ur-
bién en las laderas de la vertiente derecha del Valle del Revinuesa. Des-
pués, la accién erosiva y remontante del flujo glaciar, tan activo en estos
escalones topograficos, donde la velocidad del hielo solia aumentar con-
siderablemente, excavé un umbral en medio del valle que fue aprove-
chado posteriormente para el alojamiento en este circo de neveros co-
rrespondientes al retroceso glaciar, sobrealimentados ahora por la
ventisca de barrido de la altiplanicie superior. Es posible que debido al
gran espesor que adquiriria la capa de hielo durante el mdximo glaciar
esta no sufriese rotura al pasar la cornisa, pero en algin momento de la
fase de retroceso y con la capa de hielo mds delgada, se formaria una cas-
cada donde grandes bloques de hielo se desprenderian para después re-
generarse en la lengua glaciar. Simultdneamente, la accién erosiva del
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fondo de la capa de hielo arrancaria enormes bloques del farallén, -ha-
ciendo retroceder este-, desplazdndolos hacia abajo y depositdndolos en
las morrenas laterales y en el vallum morrénico. Esta pared de conglo-
merado ha sido una fuente de suministro de grandes bloques no sélo por
el arranque directo del glaciar, sino porque también es una litologia pro-
pensa a la gelivacién. Las morrenas situadas en la altiplanicie del circo
carecen de estos bloques, que aparecen légicamente aguas abajo de la
cornisa.

Hay bloques errdticos en medio del valle de la lengua glaciar
(Foto 31-c). Son muy grandes los volimenes de acumulacién de grandes
bloques de conglomerado de la Facies Urbién en las morrenas laterales,
especialmente en la morrena derecha, pues este lado del glaciar se ali-
mentaba de los desprendimientos de las cornisas y bordes del circo de la
Laguna Negra (Foto 31-b). Abundan también en los conos proglaciares y,
sobre todo, en los arcos morrénicos frontales y glaciar rocoso situados al
pie de la cornisa de la mencionada Laguna Negra.

La masa de hielo, al sobrepasar el resalte rocoso, fluia segiin la
pendiente buscando el refugio de la umbria de la cornisa rocosa, dejan-
do la ladera solana de la caida de Zorraquin, donde el calor impedia su
desarrollo. Se reconoce bien la morrena lateral izquierda més externa en
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Figura 1. Distribucion de neveros por altitudes y orientacién correspondiente al maximo glaciar en el Wiir-
miense en la Sierra de Urbion.
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forma de arco, asi como otros arcos paralelos de retroceso menos marca-
dos que vienen detrds, que no deben considerarse a priori como el tnico
resultado de un mejoramiento del clima, sino también del retroceso del
glaciar por erosién del resalte rocoso, que también tiene forma de arco
subparalelo a los de las morrenas. El hielo se encauzaba entonces por la
parte mads baja, tomando la direccién definitiva Oeste-Este un kilémetro
aguas abajo de la Laguna Negra y, donde la lengua alcanzaba una an-
chura de 650 m, dejando un valle excavado a modo de canal estrecho
poco profundo en forma de “U” abierta y en donde parece que el glaciar
tenfa poco poder erosivo y la ablacién empezaba a predominar. En el
quiebro de noventa grados que dibuja la morrena lateral izquierda se di-
visan varias improntas de arcos pues en este lado no estaba bien defini-
do el limite del glaciar. En toda la ladera situada por encima y fuera de
la morrena izquierda, se reconoce la accién del permafrost, con depre-
siones cerradas; hay también slumps, 16bulos de solifluxién, etc., que nos
indican una actividad periglaciar importante y coetdnea con el glacia-
rismo, aunque no se descarta que en algiin momento esta zona estuvie-
ra incluso cubierta por una delgada capa de hielo glaciar.

Si en la parte m4ds soleada de la izquierda el glaciar llegaba hasta
los 2.000 m de altitud de Zorraquin, no es de extrafiar que en la margen
derecha, con mayor espesor de hielo, tuviese un potencial mayor, pu-
diendo la masa de hielo llegar hasta el borde afilado del mirador de la
Laguna Negra, superando ampliamente esta parte de la lengua la cota
topografica del collado de la Cardancehuela (1.623 m de cota actual), so-
brepasando medio kilémetro antes la divisoria, desborddndola, aunque
la mayor parte de la lengua bajase, impulsada por la inercia segin la di-
reccién de mdxima pendiente, como la actual red de drenaje. La fuerza
centripeta en el arco que dibujaba la lengua y sobre todo la sobreacu-
mulacién de hielo, hizo posiblemente derramar parte del hielo por este
portillo de difluencia. Asi, se explicaria la ancha morrena lateral que se
adosa a la ladera en el Chozo del Periquillo y que bajaba hasta el mismo
cauce del Arroyo de la Torneda, que drena el valle del Hornillo y donde
parece que una lengua de hielo se juntaba con la del glaciar del Horni-
llo; asi como los depdsitos de enormes bloques de conglomerados que re-
cubren la ladera y el collado (Foto 31-b) por donde pasa la carretera que
sube a la Laguna Negra. Esta morrena, en el valle del Hornillo, tiene for-
mas abombadas, semejantes a las de los glaciares rocosos, con arcos
transversales y depresiones cerradas, que han sido afectados, después y
parcialmente por movimientos en masa. El espesor tan grande de esta
morrena, de mds de 30-40 m, y su situaciéna encima del collado (1.647
m), indica que el hielo estaba colgado en un tramo de un kilémetro, es
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decir sélo sujeto por la caja del valle formada por sus propios sedimen-
tos, los cuales tienen dos crestas de sucesivos retrocesos (Fig. 13).

La terminacion de los glaciares de la vertiente oriental durante
el maximo glaciar

En la figura 12 se relaciona la superficie de la capa de hielo de
los glaciares blancos de la vertiente norte de Urbién (incluyendo zona de
acumulacién y ablacién) con la cota de la morrena terminal durante el
ma&ximo glaciar.

Si utilizdsemos esta misma regresién para los glaciares orienta-
les nos darian unas cotas tedricas de terminacién que habria que consi-
derarlas minimas ya que, como hemos visto antes, la linea de equilibrio
de estos glaciares se sitiia mds baja y la superficie de hielo es la recono-
cida en el drea que se tiene seguridad, la cual no incluye la parte final
de las lenguas. Resultan asf unas cotas aproximadas de 1.230 m para el
glaciar de la Laguna Negra, 1.300 m para el del Revinuesa y 1.300-1.350
m para el del Hornillo.

Glaciar Laguna Negra
Superficle [ T T L n L L T

glaclar en ef
maxima (km?)

Glaciar Alto Revinuesa

3. Glaciar Hornlllo

_(_______——....-._

T T
1700 1.600 1.500 1.400 1.300 1200 1900 m

Altitudmorrenaterminal en el maximo glaclar (m)

Figura 12. Relacion de la superficie de la capa de hielo de los glaciares blancos de la vertiente norte de la Sie-
rra de Urbi6n con la altitud de las morrenas terminales durante el maximo glaciar.

58



Eugenio Sanz Pérez

Si las cotas estimadas fuesen ciertas, el glaciar del Revinuesa y
el de la Laguna Negra tendrian que bajar por el valle del Revinuesa
hasta 2’5 km después de la confluencia actual del arroyo de la Negra, es
decir, cerca del arroyo de la Torneda que baja de Hornillo, unos nueve ki-
l6metros aguas arriba de la poblacién de Vinuesa. La erosién fluvial del
Revinuesa y de los importantes torrentes de los barrancos del Puerto de
Santa Inés y Cebridn, con un total de 3 km? de cuenca, as{ como riadas
catastréficas provocadas por la rotura de lagos proglaciares, han ataca-
do y eliminado parcialmente las formaciones superficiales asociadas al
complejo terminal de los tres glaciares y han suministrado a sus expen-
sas el material que rellena toda la plana aluvial hasta su confluencia con
el Duero. Creemos que existen sin embargo suficientes elementos geo-
morfolégicos para reconstruir de forma aproximada el vallum morréni-
co.

Por el valle principal del Revinuesa descendia un glaciar que se
habia formado por la unién de las lenguas del Alto Revinuesa y de la La-
guna Negra, y que tenia una longitud de unos 3 km. A este glaciar se le
iba juntando por la derecha y en la parte final, la lengua del Hornillo y
su transfluencia de la Negra. Ello explicaria la acentuada curvatura que
tiene la morrena lateral izquierda del Hornillo, la cual habria sido em-
pujada por la fuerza del glaciar principal y a la que se le iria asimilando
como morrena central; la morrena lateral derecha del Hornillo fue obli-
gada por el mismo empuje a adosarse sobre la falda del valle, quedando
actualmente como un potente y degradado coluvién-morrena esparcido
por la ladera. Los esbozos de morrenas laterales de la Negra que se di-
bujan sobre su lébulo de piedemonte también estan torcidas hacia abajo
(Fig. 13).

Creemos que aparece un pequeiio resto del frente morrénico del
madximo avance del glaciar principal en el almacén de maderas de Santa
Inés, a cota 1.240, que es donde arrancaba la rampa del cono proglaciar
de acumulacién y lavado, que se haya muy bien conservado en la parte
izquierda del valle. Mé4s bien deducimos dénde terminaba el glaciar por
dénde comenzaba el depésito proglaciar.

Mads hacia aguas arriba, en el entorno del Caserio de Santa Inés
(1.330 m), se esparcen sobre la ladera izquierda, hasta 30 m por encima
del valle, depésitos de indudable origen morrénico, y donde destacan me-
gabloques de conglomerados de la Facies Urbién que seguramente han
sido transportados por el glaciar de la Negra, ya que el valle del Revi-
nuesa no tiene afloramientos de esta formacién en su vertiente izquier-
da, y de hecho, la morrena lateral de este lado que se conserva mds arri-
ba carece de este tipo de bloques. Parece que también hay restos de la

59



Las montarias de Urbion, Cebollera y Cabrejas

* Figura 13. Complejo terminal de los glaciares de la vertiente oriental de la Sierra de Urbion durante el maximo
glaciar.
MAXIMO AVANCE DE LOS HIELOs: 1. Morrena terminal y cono proglaciar del glaciar de la LagunaNegra. 2.
Terraza fluvioglaciar indiferenciada. 3. Manto fluvioglaciar (y megabloques erraticos). 4. Material morré-
nico disperso del glaciar de la Laguna Negra (con megabloques). 5. Morrena lateral de! glaciar del Horni-
llo. 6. Morrenalateral de la difluencia del glaciar de la Laguna Negra, FASE DE RETROCESO: 7. Morrenas late-
rales del glaciar del Alto Revinuesa. 8. Lébulo de pie de monte del glaciar de la Laguna Negra. 9. [dem.
con depresiones cerradas. 10, Derrames morrénicos y slumps procedentes de la difluencia del glaciar de la
LagunaNegra al valle del Homillo. 11. Morrena lateral del glaciar de la Laguna Negra. 12. Morrena inter-
media. 13. Morrena de nevero. 14. Slumps, 15. Sustrato erosionado por la accion glaciar.
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morrena lateral derecha, derrubiada sobre las laderas hasta 40 m sobre
el cauce, entre el Revinuesa y el 16bulo de la Negra, y entre este depési-
to y la morrena lateral izquierda del Hornillo.

Unos bloques gigantescos de conglomerado de la Facies Urbién,
denominados los Pefiones de Santa Inés (Fotos 27-a-b), y otros erraticos
que hay més abajo en medio de la llanura de inundacién del Revinuesa
(Foto 28), que aqui tiene 300 m de anchura (Foto 29), fueron dejados por
el glaciar principal en su retroceso. En los Pefiones de Santa Inés hay un
megabloque de dimensiones aproximadas 20 x 7 x 10 m. Entre los depé-
sitos de bloques y bolos del 16bulo de piedemonte de 1a Negra estdn emer-
giendo otros pefiascos también muy grandes.

Complejo fluvioglaciar proximal (Fig. 14)

El complejo fluvioglaciar cercano al frente glaciar estd constitui-
do por materiales groseros formados por el desmantelamiento de las acu-
mulaciones morrénicas y productos liberados a nivel del frente de fusién
glaciar; se sitian constrefiidos en la margen izquierda del valle del Re-
vinuesa, ya que la otra margen estuvo afectada por la salida de las len-
guas de hielo de los tres glaciares. Los depésitos debieron estar conti-
nuamente atacados por los torrentes de este lado.

Como antes se decia, el cono proglaciar més bajo conserva intac-
ta toda su morfologia en rampa plana de pendiente constante, desde la
morrena frontal hasta la plana aluvial, con un desnivel de 50 m, y con
un 5 % de pendiente. Est4a formado por un depdsito grosero de cantos re-
dondeados muy grandes, sin apenas estratificar, con empaquetamiento
denso, con tamafios de 70 ¢cm de media y embebidos en una matriz de
gravas y arenas. Este cono de acumulacién y lavado debia abarcar toda
la caja del valle, pero ha sido desmantelado por la accién erosiva de ria-
das catastrdéficas.

Ma4s arriba aparecen otros depdsitos provenientes del lavado de
morrenas, de granulometria més constante, con cantos de tamafio de 20
cm de media, y matriz arenosa con limos de color amarillento. Su cota
mads alta, 80 m sobre el valle, nos hace dudar si puedan pertenecer a una
glaciacién anterior.

Lagos proglaciares y riadas catastroficas

El valle del Revinuesa, desde Vinuesa (1.100 m) hasta las maja-
das de Santa Inés (1.330 m), situadas once kilémetros m4s arriba, con-
serva invariablemente un trazado rectilineo de direccién norte-sur, como
el amplio valle del rio Tera, con el que guarda un paralelismo morfol4gi-
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1. Plana fluvioglaciar. 2. Lébulo de pie de monte del gla-

ciar de la Laguna Negra. 3. Morrenas laterales del glaciar &
del Alto Revinuesa. 4. Depésitos glaciares diseminados N
del glaciar de la Laguna Negra. 5.Morrena lateral del gla- :

ciar del Homillo. 6. Morrena tenninal del glaciar de la
Laguna Negra. 7. Cono proglaciar del glaciar de la Lagu-
naNegra. 8. Depésitos fluvioglaciares. 9. Conos aluviales.
10. Terraza del Revinuesa.

viNygSA

Figura 14. Complejo fluvioglaciar de los glaciares de la vertiente oriental de la Sierra de Urbion durante el
maximo glaciar.
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oo evidente. Tiene una llanura de inundacién excepcionalmente ancha,
de més de 500 m de media, toda ella cubierta de acarreos de cantos de
bolos y gravas, cuya abundancia y tamafio delatan un origen claramen-
te glaciar. Este hecho llamé la atencién de Pedro Palacios (1890) quien
alude que los cantos tan grandes del rio Revinuesa debieron ser origina-
dos por crecidas importantes y violentas. Se pueden observar también
cauces anastomosados abandonados, fosilizados y totalmente vegetados,
que hacen asemejar este valle a los tipicos rios pedregosos del Pirineo.
Como veremos, riadas posiblemente originadas por roturas de lagos pro-
glaciares dieron origen a esta llanura de inundacién de cantos gruesos.

En la figura 15 se representa la distribucién granulometria apro-
ximada, en base a datos todavia provisionales, de los tamafios medios y
maéaximos que aparecen en la superficie de la plana fluvioglaciar, desde
los frentes glaciares hasta su desembocadura en el Duero. También se
representa esta misma distribucién para la tnica terraza existente, sin
tener en cuenta coluviones y conos aluviales coetdneos.

Para una caja de seccién tan grande y pendiente tan baja (2-3 %),
se necesitan unos caudales muy importantes que puedan transportar
una carga sélida de granulometria tan gruesa nueve o diez kilémetros
aguas abajo de los frentes glaciares.

Vemos que el tamaifio predominante de los cantos a diez kiléme-
tros de distancia es de 30 cm.

Si el caudal medio actual del Revinuesa es de unos 2 m%s en su
desembocadura (estacién de aforos en Vinuesa), suponiendo una precipi-
tacion parecida a la actual y sin tener en cuenta la sobrealimentacién
por ventisca a expensas de la cabecera del nacimiento del Duero en la
época glaciar, este caudal concentrado en tres meses estivales de fusién
glaciar equivaldria a 9 m®%s. Ni este caudal ni el triple justificaria el
arrastre de bolos y cantos a distancias tan grandes.

A nuestro entender, la explicacién del gran volumen de cantos
gruesos en la plana aluvial es que proceden de la destruccién de las mo-
rrenas del frente glaciar principal, que no se conserva, y su distribucién
a lo largo del valle hasta zonas muy alejadas del frente es debido a ria-
das extraordinarias de roturas de lagos proglaciares.

Efectivamente, en la fase de mdximo avance de los glaciares,
pero en mayor medida, seguramente, en las fases de inmediato retroce-
so, las lenguas y morrenas glaciares, empezando desde arriba por la del
Revinuesa, bloquearon la circulacién de las aguas del arroyo Cebridn y
del Revinuesa. No creemos que el glaciar del Hornillo interviniese deci-
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Figura 15. Distribucién granulometria de cantos mayores y medios vistos en la superficie de la terraza y de la
plana fluvioglaciar del rio Revinuesa.

sivamente en este taponamiento, pues no parece tuviese entidad sufi-
ciente por si solo para bloquear el ancho valle. El glaciar intermedio de
la Negra si obstruia el valle, con su lengua y con sus morrenas, y mas
tarde, con su l6bulo de piedemonte.

Asi se formarian lagos temporales que, a juzgar por la altura de
la morrena del Revinuesa podrian almacenar hasta 3-5 hm® en un solo
lago de aguas arriba, cantidad que probablemente seria menor, pero po-
driamos apuntar como normal volimenes de agua del orden de 1-2 hm?.
La falta de depésitos lacustres de obturacidn, deltas, etc. indican la acti-
vidad de estos lagos y su fécil desagiie, con roturas quiza frecuentes, fa-
vorecidas por los avances y retrocesos de los frentes glaciares, que se si-
tuaban aqui. Si la ablacién aumentaba, el dique natural podia fallar,
aunque también podia haber un vaciado rdpido por filtraciones o por
desbordamiento por la-coronacién de las presas.

La existencia de grandes bloques en la plana del Revinuesa indi-
ca un transporte de colada viscosa debido al vaciamiento de lagos pro-

64



Eugenio Sanz Pérez

glaciares, como ocurre en los Andés del Pert. Las avalanchas provocadas
por el Revinuesa impedian por otra parte el buen desarrollo de la lengua
de la Negra y de la del propio Revinuesa, asi como la desmantelacién de
la terraza situada a +10m.

Es posible que la curvatura de la morrena lateral izquierda del
Hornillo sea debida a un vaciado lacustre, asi como al desmantelamien-
to del frente glaciar y conos fluvioglaciares, que presentan marcas lim-
pias de erosiones brutales.

En la plana aluvial del entorno del caserio y ermita de Santa Inés
aparece un bloquerio ingente y lenguas de antiguos flujos de bloques.

Como se ha dicho, la llanura fluvioglaciar con acarreos gruesos
cubre toda la plana hasta Vinuesa, donde formaba en su confluencia con
el Duero un delta de gran anchura.

En la figura 15 vemos que las curvas de distribucién granulomé-
trica de cantos mayores en la superficie de la terraza y de la plana tie-
nen forma parecida, siendo mayor el tamafio de clastos en la terraza.

Esto indica que la terraza debe interpretarse como fluvioglaciar,
formada por mecanismos semejantes a los de la plana, por lo que si esta
terraza correspondiese con una glaciacién anterior, al Riss, por ejemplo,
parece como si se hubiesen repetido las riadas por rotura de lagos de ob-
turacién de unos glaciares que también bajaron hasta el Valle del Revi-
nuesa, aunque esto es mera conjetura.

Las huellas morfolégicas del Riss no se conocen en las cumbres y
altas vertientes, y sus materiales forman parte de depdsitos de otros
tipos, coluviales, conos aluviales y terrazas.

El retroceso dentro del maximo glaciar: el glaciar de pie expan-
dido de la Laguna Negra

Desde el culmen del méximo glaciar, el retroceso glaciar “inme-
diato” posterior quedé marcado por las morrenas fronto-laterales del Re-
vinuesa sobre el valle principal. Del Hornillo no quedan vestigios claros.

Lo més destacado es la formacién en la parte terminal del glaciar
de la Laguna Negra de un l6bulo de piedemonte de considerables pro-
porciones, ejemplo Ginico en la Cordillera Ibérica (Fig. 13).

El glaciar de la Negra tuvo una morfodindmica que le asemejaba
a los glaciares de altiplano con pie de monte, parecido a los de Alaska, y
donde hay un abandono de la carga helada como morrena de piedemon-
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te, pues la horizontalidad topografica del valle del Revinuesa suponia
una considerable merma al empuje de los hielos, razén esta que también
condicioné que las lenguas del médximo glaciar anterior no bajasen de-
masiado por la pendiente suave del valle del Revinuesa.

Creemos que se trataba més bien de un glaciar de pie expandido,
que es una versién a pequeila escala de glaciar de piedemonte, y que se
caracteriza por la expansién de la desembocadura del glaciar en un am-
plio 16bulo al llegar a la llanura del valle, en este caso del Revinuesa.

Este 16bulo tiene unas dimensiones realmente considerables, con
2’5 km? en su méximo desarrollo, lo que suponia el 35 % del total del gla-
ciar, cubicando, aproximadamente unos 100 - 10° m® de derrubios de ta-
maifio grande, sin estratificar, con bloques y bolos de hasta 10 m de ta-
mafio, aunque abundan los de 60-80 cm y con matriz de gravas y arenas.
La fraccién m4ds grosera de los detritos glaciares tenderian a depositar-
se aqui, arrastrdandose los limos y arcillas a grandes distancias aguas
abajo. Esta ingente acumulacién de bloques y bolos explica el perfil con
pendiente pronunciada (16 %).

Este glaciar, sobrealimentado por el hielo acumulado en su alti-
plano, tras saltar el escalén de la Laguna Negra, bajaba rdpidamente
por la fuerte pendiente de la falda de la montafia, apenas reconducido en
su lengua, traspasando la linea limite de equilibrio glaciar y adentran-
dose en la zona de ablacién con todavia un gran potencial, lo que obligé
a esparcirse en forma de abanico. La pronta fusién de los hielos hizo
abandonar de manera precoz la carga inmersa, sin llegar a formarse una
morrena terminal. Estos derrubios pueden jugar por otra parte un papel
importante, ayudando al glaciar a sobrevivir a los periodos de veranos
calurosos e inviernos secos, o a las fases de retroceso posterior, con el me-
joramiento del clima.

Como se ha dicho, en el 16bulo tuvieron mucha importancia los fe-
némenos de fusion, lo que no dio lugar a morrenas propiamente dichas,
sino a acumulaciones de mantos de derrubios en donde el agua de fusién
de la lengua se infiltraba, recongeldndose, resultando un permafrost so-
bresaturado de hielo que se puede deformar como un glaciar rocoso. El
lébulo se fundia por los bordes y por la parte de arriba, en una capa lo
suficientemente espesa para que pudieran enraizarse los drboles. En ve-
rano, y en el abandono del glaciar, la fusién irregular del hielo subya-
cente transformaria el manto en una topografia irregular de bolsadas,
que actualmente se reconocen como charcas y trampales en depresiones
cerradas o cuasicerradas, mds abundantes en la solana, delatando la lo-
calizacién de antiguos nicleos internos de hielo muerto.
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Se reconoce en el 16bulo de la Negra el pasillo por donde discurria
la lengua flanqueada por morrenas de pequefia envergadura, y por
donde circularia el torrente de fusién, asi como canales radiales que di-
vergian de él. El 16bulo invadié parte de la plana del valle del Revinue-
sa, desviando al rio que atacé a la orilla contraria.

En la parte alta del 16bulo, a 1.450 m, se distingue un circo mo-
rrénico frontal que ha sido confundido con la terminacién del glaciar, y
que corresponde, seguramente, a un reavance del glaciar, pues sobre-
monta un poco sobre los depdsitos del 16bulo (Fig. 13).

Las fases intermedias de retroceso

Es una caracteristica general en Urbidn, la ausencia y escasez de
morrenas situadas a altitudes intermedias, y ello debe explicarse porque
el retroceso después del mé-
ximo glaciar fue muy rapi-
do.

Sin embargo, el re-
montar la cornisa de conglo-
merados hacia los 1.850 m
en la Negra y a los 2.000 m
en el Alto Revinuesa, supu-
so la oportunidad de breves
estabilizaciones por causas
topogréaficas, que también
se dio en el glaciar de la
cara norte de Urbién a los
1.600 m.

Asi, al pie de la cor-
nisa de la Laguna Negra se
aloj6 un nevero o glaciar pi-
renaico con tres arcos de re-
troceso muy cargados de
grandes bloques provenien-
tes de la cornisa. Lateral-
1. Dircccién flujo glaciar. 2. Comisas rocosas. 3. Lineas tenlalivas de retro- mente y hacia el norte’ el
ceso de los hiclos nevero pasaba a ser un gla-
ciar rocoso (Fig. 7-b).

Figura 16. Lineas tentativas de retroceso del area glaciada en la -,
fase de altitud de los glaciares de la Laguna Negra y En el Revinuesa se
del Revinuesa. formé un pequefio glaciar
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de incipiente lengua, cuya morrena frontal cierra una laguna casi col-
matada. Creemos que durante este periodo, el glaciar bajaba de la La-
guna Larga salvando la cornisa rocosa por un corredor, formédndose una
morrena derrubiada en cono.

Glaciares de altitud

Es dificil separar esta iltima fase de las intermedias, sobre todo
en el Alto Revinuesa. Corresponderian a un conjunto muy complejo y va-
riado de depdsitos morrénicos dispersos, muchos de ellos dificilmente co-
rrelacionables, y en donde la persistencia de pequefias masas de hielo
por bloqueo de fusién estarian controladas por la umbria local.

En general, se tratan de morrenas de aspecto fresco, con arcos
bien formados en las vertientes de solana del Alto Revinuesa; se forma-
ron protalus rampant y esbozos de glaciares rocosos en la Laguna Hela-
da y en el alto Revinuesa. Todos ellos son facilmente reconocibles ac-
tualmente dada la ausencia de bosque. En la figura 16 se sefiala, a modo
tentativo, los limites glaciados o de alcance del hielo en las diferentes
etapas de retroceso, y que pueden dar idea de pulsaciones y fluctuacio-
nes menores. La edad de la turbera del Hornillo (a 1.800 m de altitud)
indica que hace 15.000 afios todavia podrian existir neveros residuales
con esta orientacién y a estas altitudes.

LOS GLACIARES DE LA VERTIENTE MERIDIONAL

El sector meridional de la Sierra de Urbidén estd limitado al Oeste
por el valle del rio Arlanza, que baja desde el Collado de Neila (1.404 m)
en direccién Norte-Sur y que separa aquella Sierra de la de Neila; en el
otro extremo se encuentra el valle del Revinuesa, méds amplio y profun-
do, paralelo a aquel, y que lo separa de la Sierra Cebollera, tal como el
Tera divide ésta de la Sierra de Alba. Al sur de Urbién se encuentra la
Sierra Umbria, de direccién Este-Oeste, y entre ambos hay una depre-
si6én por la que corre el rio Zumel, afluente del Arlanza, y en direccién
contraria, el rio Duero. Al Zumel le tributan de la sierra de Urbidn, el
Barranco de Pefias Corvillas y el rio Torralba. Al Duero le vienen el rio
Triguera, y el Arroyo Frio o Arroyo de la Paul.

La influencia de la exposicién hacia el Sur conlleva un mayor
tiempo de insolacién (y del atardecer), una menor precipitacién por el
efecto orografico de los frentes de chubascos provenientes del noroeste
que descargan en las laderas del norte, y la acentuacién de los veranos
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dentro de unas montafias de fuertes amplitudes térmicas estacionales
sobre una vertiente més despejada de nubes que la septentrional. A esto
se le debe afiadir una infraalimentacién nival producida por el barrido
de las laderas més expuestas a los vientos del noroeste. Estas condicio-
nes de continentalidad climética, secas y deficitarias en nieve, no favo-
recieron la formacién de glaciares blancos en la vertiente sur de las Sie-
rras de Urbién y Cebollera, salvo en un breve lapso de tiempo durante el
maéximo avance de los hielos. En cambio, si se crearon unas condiciones
propicias para la gelivacién y la existencia de neveros y glaciares roco-
sos de envergadura, como los siete existentes en la Cebollera y el de Te-
rreros en Urbién, que nos indican que las temperaturas medias eran cla-
ramente negativas, por encima de las cotas donde se situaban.

En Urbién, el efecto desfavorable de la orientacién fue contra-
rrestado de alguna manera por la mayor altitud de las cuencas del sur,
emplazadas en el dorso de la gran cuesta topografica de la sierra. Asi,
por ejemplo, en el valle del nacimiento del Duero, al sur, hay 7 km? por
encima de 1.800 m; el valle de Los Paules, también con esta orientacion,
tiene 5’5 km? y el Portilla, en la vertiente norte, 2’3 km? La pendiente
menor hace a esta vertiente mds sensible a las variaciones del limite de
las nieves perpetuas, pues estas oscilaciones podrian afectar a una
mayor superficie.

Durante el Wiirmiense parece reconocerse que durante el punto
culminante de avance de los hielos dentro del méximo glaciar, y en un
buen periodo de tiempo, se instalaron cuatro extensos glaciares / nevero
adosados sobre las laderas, de circos impresos con sencillez en tridngu-
los invertidos apuntando hacia abajo y adaptdndose a los espolones ro-
cosos de la capa de conglomerados. Eran poco profundos, de tipo pire-
naico, como los de la cara norte del Aneto, con poco espesor de hielo y
poca capacidad erosiva, con una lengua lo suficiente ancha como para no
poder desalojar todo el hielo acumulado y dejando morrenas de borde en
punta de flecha. Esta tendencia a conservar el arco morrénico frontal,
puede ser debida también a causa de un deshielo rdpido que no permitié
grandes torrentes para evacuar las masas de derrubios.

El modelo glaciar de la Sierra de Urbién es resultado, principal-
mente, del iltimo ciclo glaciar Wiirmiense, y de las sucesivas fases de re-
troceso mds o menos rdapidas. Las posibles evidencias geomorfolégicas
directas de glaciaciones cuaternarias han quedado destruidas probable-
mente por el maximo avance de los hielos en el Wiirm. Del glaciarismo
antiguo han quedado muy pocas pruebas directas, como seguramente
son el gran nimero de nichos de nivacién. Es fécil entender por otra
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parte que el hueco dejado en estos nichos o en los circos glaciares, no re-
sulta del balance de masas de las morrenas a ellas asociadas, aunque los
finos hayan sido transportados; es evidente que ya existian cuando llegé
la glaciacién Wiirmiense. Se reconocen, por otro lado, una terraza y una
plana aluvial en el Duero y en el Revinuesa que pudieran estar asocia-
das a las dos 1dltimas glaciaciones.

Glaciar del arroyo de La Paul y de Terreros

Este glaciar tiene un circo bien marcado en cabecera aunque los
bordes del glaciar por su lado oriental no estén bien definidos, ya que la
excavacién no fue importante, seguramente porque el periodo culminan-
te del maximo glaciar fue corto. Cubria el hielo un fondo plano y ligera-
mente concavo, y es dificil de precisar el alcance del extremo terminal
del glaciar, pues no hay evidencias geomorfoldgicas precisas.

Hay tres neveros pequefios escalonados a la derecha del arroyo a
las cotas 1.500, 1.600 y 1.700 m, con sus morrenas laterofrontales en
forma de media luna. Coetdneos con estos neveros se instalé un glaciar
rocoso hacia los 1.850 m que describiremos, por su importancia, en el
apartado siguiente, y que también tiene un frente con influencia en
media luna. La envergadura de este glaciar rocoso nos habla de su esta-
bilidad a lo largo del Wiirmiense, aunque quedé relegado en la fase de
glaciares de montafia a unos neveros emplazados a 1.950 m, con claras
influencias también de glaciares rocosos.

El glaciar rocoso de Los Terreros

En la cabecera del rio de Los Paules hay un circo bien definido y
muy ancho, con apenas iniciacién de valle glaciar (la relacién longitud
maédxima / anchura médxima del glaciar es 3/1). Esta circunstancia y la
presencia de un cierre morrénico de escasa elevacién vista desde el inte-
rior, motivé seguramente la creencia que se trataba de un glaciar-neve-
ro por Carandell y Gémez de Llarena (1918).

Sin embargo, este glaciar presenta algunas caracteristicas atri-
buibles a glaciar blanco y otras a glaciar rocoso sensu stricto (Hamilton
and Whalley, 1995). Del primero se puede asignar un circo bien confor-
mado limpio de derrubios, quizd heredado en parte de una glaciacién an-
terior, y una morrena fronto-lateral bien constituida, con algunos reta-
zos de retroceso muy pequefios.
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Figura 17. Volimenes de morrenas de los glaciares de Urbién y Sierra Cebollera.
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De glaciar rocoso presenta un terraplén unico tipico, de gran vo-
lumen (15 - 10° m?), muy simple y con mdrgenes laterales que enlazan
alargdndose sin interrupcién con las morrenas laterales con las que
forma una sola unidad. El talud estd muy bien definido y conservado;
tiene una alturamaxima de 100 m y una media de 50 m. El volumen del
glaciar, tal como vemos en la figura 17, estd acorde con el de otros gla-
ciares rocosos de la Sierra de Cebollera. También las caracteristicas se-
dimentoldgicas se ajustan a la distribucién de material propio de un gla-
ciar rocoso: existe una diferenciacién entre la masa de derrubios con una
considerable proporcién de arenas, a parte de fragmentos de roca de
mayor granulometria, una ligera matriz de finos, y una capa superior
menos potente de bloques angulosos mds grandes, algunos de gran ta-
mafio, exactamente igual que el glaciar rocoso del Castillo de Vinuesa,
en la Sierra Cebollera.

La gran masa de arenas tiene una permeabilidad como para
transmitir y retener el agua de fusién del frente glaciar y su transfor-
macién en una capa de permafrost. Se observa una pequefia terraza in-
termedia con talud y una capa superior de bloques de roca, uno de 10 x
20 x 15 m, una gran depresién de hundimiento en el centro de la morre-
na, perimetral al borde interno del frente, y pequeiias depresiones de fu-
sién de lentejones de hielo en la coronacién de la morrena. Un barranco
que corta por el centro nos ofrece un corte estratigrdfico bueno, y sin
duda este emisario debié existir cuando el glaciar estaba vivo.

Estas caracteristicas mixtas de glaciar blanco y rocoso hacen
pensar que el glaciar rocoso de Terreros se formé por flujo de hielo ma-
sivo de origen glaciar debido a un estado de decrepitud de un glaciar
blanco, (Cicetored rock glaciers), definidos por Potter (1972) y Whalley
(1974). Su desarrollo y evolucién podria quizé explicarse en las siguien-
tes fases sucesivas (Fig. 18):

1. Dindmica inicial predominante de tipo glaciar: formacién de
un glaciar alojado en un circo que, en su avance, experimenté
un progresivo recubrimiento de derrubios en la parte final. La
existencia de una ruptura de pendiente, en forma de suave
hombrera, hizo que el glaciar ralentizase su velocidad y se es-
tabilizase durante mucho tiempo, con lo que se edificé una mo-
rrena fronto-lateral muy voluminosa en forma de arco y de
claro origen glaciar. Posiblemente reinaban ya ciertas condi-
ciones periglaciares que servian para mantener la morrena sin
pérdida significativa de material. A su vez, el gran volumen
morrénico ayudaria a prolongar los ambientes periglaciares
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por inercia durante largo tiempo, amortiguando las variacio-
nes climdticas del exterior.
En la fase de mdximo avance de los hielos se observan otros

neveros en forma de arco situados hacia el Oeste, a 1.600 y
1.700 m de altitud, y no se descarta que en un punto culmi-
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Figura 18. Etapas de evolucion del glaciar rocoso de Terreros y del glaciarismo en la cara sur de la Sierra de
Urbién (sin escala). (Véanse explicaciones en texto).
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nante inicial, un nevero delgado llegase a cubrir casi total-
mente el valle.

. Combinacién de dindmica glaciar-periglaciar.

Las aguas del frente glaciar se infiltrarian en las morrenas fa-
cilitadas por la permeabilidad de los materiales arenosos y sé
recongelarian, originando una gran masa de permafrost en el
interior de caracteristicas muy parecidas y homogéneas en la
vertical, y una capa de derrubios rocosos en la parte de arriba.
Con este contenido de hielo la morrena se deformaria de modo
viscopldstico y originaria la morfologia caracteristica de los
glaciares rocosos, con un frente externo de pendiente recta y
gran altura; esta gran potencia seria necesaria a fin de expli-
car la fluencia del glaciar rocoso.

El material de superficie es muy grosero y de textura abierta,
sin matriz. La estratificacién evoca un permafrost rico en
hielo, con una capa de bloques superficial menos espesa que la
recubre y que parece la “capa activa” superficial debida al efec-
to estacional del hielo-deshielo.

El permafrost contribuiria a preservar durante largo tiempo
un nucleo de hielo masivo de glaciar enterrado, residuo del gla-
ciar verdadero, y que parece habia en la zona central, posible-
mente hacia la parte superior pues la depresién originada des-
pués de su fusién es relativamente uniforme. Estd hundida
unos 5-7 m respecto a la coronacién de la morrena, lo que re-
presenta un 10-15 % respecto al espesor medio del depdsito
glaciar, lo que puede dar idea del grosor minimo que podria
haber tenido el lentején de hielo. Los glaciares rocosos con ma-
terial de origen glaciar s6lo aparecen en condiciones térmicas
que permiten la formacién de permafrost, es decir -1 /-2% C de
temperatura media ambiental, aproximadamente; con tempe-
raturas medias positivas nunca evolucionan a glaciares roco-
sos. Posiblemente, el extremo superior glaciar introducido en
la masa de derrubios y arenas se uniria con el glaciar blanco
que se prolongaria hacia la parte superior del circo.

Con el mejoramiento del clima y aumento de la temperatura,
el glaciar blanco retrocedié (quedando un lentején de hielo en
el interior de la morrena) lo cual quedé bien marcado por unos
cordones morrénicos muy ténues en la morrena lateral. Se
formé un pequefio frente glaciar, quizd reavance dentro de la
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tendencia regresiva, superpuesto sobre el glaciar anterior, y
que evolucioné a un glaciar rocoso muy pequeiio.

4 El glaciar blanco seguiria retrocediendo, desconectdndose del
nucleo de hielo enterrado, individualizdndose hasta quedar re-
legado a un nevero instalado en la parte alta del circo. El ni-
cleo de hielo ayudaria a preservar el glaciar rocoso y seguiria
su marcha lenta, alargando la morrena hacia abajo y configu-
rando la forma de un glaciar rocoso s.s.

Ante un cambio climéatico importante, el glaciar rocoso disminu-
ye su velocidad y su volumen por contraccién; la velocidad puede ser tan
pequeiia que el frente no sufre apenas variaciones y el glaciar, debido a
su gran inercia, apenas registra variaciones climéticas pequeiias, siendo
s6lo sensible a oscilaciones climdticas de gran amplitud.

El glaciar rocoso seguiria enterrado y al final fundirian los len-
tejones de hielo. El desagiie se realizaria a través del punto més bajo del
pie, donde se ubica el arroyo de La Paul que surca la “Herida”.

Los neveros de arriba, quiz4 coetdneos con el glaciar rocoso en
vias de extincién, se alojaron en el sector mds umbrio de El Rasén y
mejor alimentado por la ventisca del noroeste. La masa de morrenas de
nevé son muy voluminosas, con clara influencia de permafrost, sin llegar
a formar un verdadero protalus rampant ni un glaciar rocoso p.p.d., sino
una mezcla de los dos, lo cual nos indica la propensién de este valle a los
ambientes periglaciares.

En la figura 17 se representan los volimenes de los glaciares ro-
cosos de Urbién y Cebollera, asi como de las morrenas voluminosas de
los glaciares blancos de Urbién. Vemos cémo los glaciares rocosos de Ce-
bollera tienen volimenes parecidos al de Terreros.

Glaciar del nacimiento del Duero y Pefias Blancas

Durante el punto culminante de la fase de maximo avance, este
glaciar ocupaba la cuenca alta del nacimiento del Duero superior a los
1.500 m, cota por encima de la cual se aprecian sefiales erosivas y depo-
sicionales. Un glaciar extenso y poco potente ocupaba la parte central del
valle, que se juntaba con el proveniente del Sur de los Picos de Urbién o
de las Fuentes del Duero, donde model6 un valle en “U” muy abierto. Du-
rante el maximo los dos glaciares estaban unidos, compartiendo una vo-
luminosa morrena central, con deformaciones y depresiones de hielo
muerto, que baja hasta la cota 1.500 m. No podemos asegurar hasta
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dénde descendia el hielo pues no quedan vestigios geomorfolégicos evi-
dentes. Rocas aborregadas y alineaciones en el sustrato nos indican la
direccién del flujo glaciar. Del retroceso se distingue bien la morrena la-
tero-frontal en media luna del glaciar central de Pefias Blancas, cuyo
segmento izquierdo coincide con la morrena central de la fase anterior.

En la retraccién final de la masa glaciar, el ramal de Las Fuen-
tes del Duero quedé relegado a un helero reducido bajo el crestén rocoso
de la Remesa, orientado a poniente, dejando una morrena de nevé en
arco que estd constituida casi exclusivamente por bloques muy grandes
y angulosos. Hay bloques de hasta 10 x 15 m. Quedan restos imprecisos
de depdsitos morrénicos méds abajo, hacia la cota 2.000 m, que ya fueron
reconocidos por Carandell y Gémez de Llarena (1918). Forman un cor-
dén muy suave y ancho, de traza rectilinea y donde hay un gran bloque
de 10 x 10 m alejado de su posicién original como 300 m. Hay también
un pequefio hoyo de fusién de masas de hielo internas.

En las rampas planas de las laderas de Pefias Blancas se adosa-
ron parches de nevé de los que quedan restos de morrenas rectilineas o
en arco y que actualmente cierran lagunas y turberas, como la de Peiias
Blancas a 1.900 m de altitud. Carandell y Gémez de Llarena (1918) se-
fialaron diversas alineaciones a 1.755 m, 1.840 m, 1.880 m y 1.910 m en
Los Sabinares; en general, estos cordones no superan los 5 6 6 m de al-
tura y se hallan cubiertos de pinar. Nos delatan dos o tres pulsaciones
de retroceso segun los lugares. Puntualmente se inicié la formacién de
un glaciar rocoso a 1.850 m que sélo alcanzé un desarrollo embrionario
(Fig. 8). Se pueden apreciar algunas formas caracteristicas de ambiente
periglaciar y deformaciones de permafrost, como un pequeiio talud fron-
tal y depresiones cerradas debido a la fusién de lentejones de hielo.

El glaciar del rio Triguera

En el médximo se formo un glaciar-nevero de poco espesor con una
superficie de 4’5 km? Se conservan unas morrenas latero-frontales volu-
minosas, las cuales presentan alineaciones y depresiones cerradas en su
interior. Sus limites se adaptan al resalte rocoso que forma el aflora-
miento en forma de V de una capa de conglomerados en el Covarnante,
reconduciéndose el glaciar segtn parece por la estrechura del valle hasta
los 1.400 m.

Se observa una morrena en forma de flecha a los 1.600 m perte-
neciente a una fase de retroceso.
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Los neveros de Las Tabladas, en el Barranco de Peiias Corvillas

Se trata de un circo adosado al resguardo del Pico del Fraile , con
sus morrenas de nevé hacia los 1.600 m de altitud.

El piedemonte fluvioglaciar

Al somontano de Urbién, entre esta Sierra y la de Umbria, se ex-
tiende una rampa plana de suave pendiente y en la que se reconocen dos
niveles de sedimentacién, una terraza y la actual plana aluvial, que fue-
ron originadas en ambos casos por la coalescencia de los derrames de las
torrenteras glaciares a la'salida de sus valles colectores, quienes arras-
traron la masa detritica removilizada por glaciares y neveros.

La terraza presenta sedimentos de gravas, bolos, arenas y limos;
tienen una coloracién amarillenta, semejante al depédsito fluvioglaciar
colgado que aparece en el complejo terminal de los glaciares del Revi-
nuesa, y que quizd pueda asignarse a glaciaciones anteriores. Esta te-
rraza debe corresponder igualmente a una glaciacién anterior, Rissien-
se, seguramente. Por debajo, a 2-10 m de desnivel, se desarrollan planas
aluviales estrechas y rellenas de material fluvioglaciar de granulometria
gruesa, con numerosos bolos de més de 40 o 30 cm alejados dos o tres ki-
l6metros del borde de la Sierra. Estas planas se han formado en el
Wiirm, siendo funcionales actualmente, y serfan equivalentes a la plana
fluvioglaciar del Revinuesa.

1.1.2. EL MODELADO GLACIAR EN LA SIERRA CEBOLLERA

El glaciarismo de la Sierra Cebollera ha sido estudiado por di-
versos autores (Alonso et al, 1981; Astier y Latorre, 1980; Barbazan et
al, 1980; Garcia Ruiz y Gémez Villar, 1996; Garcia Ruiz et al, 1998; Or-
tigosa, 1985 y 1986; Saénz et al, 1979 y Sanz, 1986), entre los cuales des-
taca la monografia de Ortigosa (1986), a la cual referimos al lector, y de
la que se ha extraido el esquema geomorfolégico de la figura 19.

Garcia Ruiz et al, (1998) identifican tres “fases glaciares” en Ce-
bollera: un méximo en el que se formaron las lenguas méds extensas, de
hasta 2 6 2’5 km, con cordones laterales bien desarrollados; un estadio
intermedio que se manifiesta en la presencia de pequefios arcos fronta-
les en el fondo de las artesas glaciares y en morrenas laterales internas
y, finalmente, una fase de circos con la construccién de arcos frontales a
la salida de los mismos.
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Los circos suelen ser amplios y se orientan principalmente hacia
el noreste; presentan paredes escarpadas y fondos sobreexcavados ocu-
pados por lagunas y llamazares. Es una caracteristica de la Cebollera el
gran numero de nichos de nivacién, gran parte orientados al Este por
efecto de la ventisca, y el desarrollo de cuatro glaciares rocosos, tres de
ellos en la vertiente meridional soriana. Aparece asi un glaciar rocoso en
Pefia Negra ligado a una fase tardia, y otros dos en las caras oeste y su-
reste del Castillo de Vinuesa, relacionados con el maximo y la fase in-
termedia, respectivamente. Destaca la morrena frontal del glaciar de la
Chopera, en el Pico Cebollera, asociado segiin Garcia Ruiz et al. (1998)
a un momento no muy distanciado del maximo.

Las morrenas conocidas mds bajas llegan hasta los 1.520-1.540
m, segin aquellos autores. Sin embargo, esta es una cuestién que a
nuestro entender queda por dilucidar, pues en la vertiente sur cabe la
posibilidad de que los hielos glaciares llegasen hasta los 1.400 m, donde
se han detectado nuevas morrenas en la cabecera del rio Razén y donde
arrancan los depdsitos fluvioglaciares del gran cono proglaciar del rio
Razoncillo, definido por Astier y Latorre (1980).

Efectivamente, hay una morrena frontal a 1.500 m en el subcir-
co de Roble Llano, y otra mds baja , a 1.400 m, junto al rio Razén, y que
parece prolongaba el glaciar del Castillo de Vinuesa con uno que se le
habia unido por la izquierda proveniente del subcirco mencionado, hasta
una longitud de 4 km.

Por otra parte, el enlace del cono proglaciar del Razoncillo con los
glaciares a los que tendria que estar ligado es dudoso. No se observan de-
pésitos morrénicos evidentes en el entorno del arranque de los depésitos
fluvioglaciares, a 1.400 m, aunque hay canchos de dimensiones métricas
de indudable origen glaciar. Ello no significa que los glaciares no baja-
sen hasta aqui, pues los materiales han podido ser eliminados poste-
riormente o nunca llegaron a formarse, arrastrados por las aguas de fu-
sion de los frentes glaciares. Hay que tener en cuenta que en un reducido
espacio se verifica la desembocadura de varios valles colectores.

El cono fluvioglaciar tiene una pendiente muy constante desde su
arranque a los 1.400 m y se reconduce en forma de lengua con anchura
constante de 1 6 1’5 km adaptada a la caja de valle del Razoncillo,
abriéndose después cuando llega al “Valle”. Se pueden observar en su su-
perficie, uniformemente distribuidos, hasta Molinos de Razén por lo
menos, 3 km maés abajo, grandes bloques de hasta 1’5 m de lado junto
con sedimentos de granulometria gruesa y empaquetamiento denso. El
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tamafio de los canchos grandes no parece aumentar hacia arriba. Una
explicacién de estos grandes bloques tan lejos del “apice” es que fuesen
reconducidos mediante un flujo de barro, que permitiese transportar a
largas distancias grandes volumes de morrenas con cantos gruesos.

Aguas arriba, las laderas, relativamente limpias de detritus pa-
recen indicar que estuvieron glaciadas y ademads, ;cémo se justificaria la
enorme acumulaciéon de material en este cono proglaciar?. El desmante-
lamiento de los detritus y coluviones periglaciares es de por si insufi-
ciente, y es necesario el suministro de las morrenas glaciares, que no
pueden ser de las del glaciar rocoso de La Chopera que se conservan casi
intactas, sino de otras que han desaparecido. Es posible que en la cul-
minacién del maximo las masas glaciares “barriesen” las laderas de de-
tritus originados anteriormente (glaciaciones antiguas, derrubios peri-
glaciares, etc.) lo que explicaria ese aspecto mds limpio de la falda de la
montaiia, y con ellos suministrasen el material fluvioglaciar. E1 Razon,
con valle angosto y fuerte pendiente, dificulta la formacién de depésitos
fluvioglaciares, aunque a la cota 1.300 m hay una terraza de depésitos
gruesos. Es significativo el didmetro grande de bolos y cantos rodados
que hay en el lecho del rio, desde el nacimiento hasta Sotillo del Rincén,
14 km m4s abajo. En las fotos 45, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, y
56 se muestran varios recuencos y morrenas de los glaciares cuaterna-
rios de la Sierra Cebollera.

Para los que conozcan la Sierra Cebollera, saben que las tltimas
nieves en desaparecer son las de dos neveros del circo de La Chopera, de
la vertiente sur, lo que de alguna manera nos estd delatando también,
cuales eran los valles glaciares mejor alimentados por efecto de la ven-
tisca.
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1.2. EL. MODELADO PERIGLACIAR

1.2.1. Dinamica periglaciar cuaternaria en la Sierra de Urbi6én

La dindmica periglaciar de la Sierra de Urbién, presente durante
todo el Cuaternario, es sincrénica con la tinica glaciacién de edad Wiir-
miense que se ha detectado en las Distercias, y constituye el sistema mor-
fogenético sucesor del glaciarismo en las eminencias de las montaifias.

El estudio que aqui se realiza es eminentemente descriptivo aun-
que en su tratamiento se sigue un orden cronolégico, desde las formas
heredadas mds antiguas hasta las actuales y subactuales.

1.2.1.1. Morfogénesis periglaciar heredada

Junto con el glaciarismo convivié el modelado periglaciar, que
afecté a cumbres y vertientes que la gelifraccién cubrié de bloques. Es de
destacar que durante esta misma fase se formaron nichos de nivacién y
el glaciar rocoso de Terreros, aunque probablemente muchos de los ni-
chos de nivacién eran heredados de glaciaciones anteriores. Aunque el
glaciar rocoso de Terreros es una forma periglaciar, se ha descrito en el
apartado 1.1. a fin de no desligarlo de un contexto general “glaciar”.

Cuando las condiciones clim4ticas cambiaron, inicidndose un as-
censo de las temperaturas, se produjo una recesién de los glaciares y un
incremento de la gelifraccién sobre las vertientes de los circos y valles
glaciares. Ello originé la formacién de depdsitos morrénicos de ablacién
entre los que destacan algunos con su relativa gran potencia.

Nichos de nivacion y morrenas de nevé

Vamos a distinguir entre los nichos de nivacién y morrenas de
nevé funcionales en la fase de maximo avance de los hielos y aquellos
otros que pertenecen a las fases finales y a veces intermedias de los re-
trocesos de los glaciares principales, que dieron lugar a neveros alojados
en las partes altas de los circos, y que ya han sido descritos en el apar-
tado 1.1.1.5. En esta fase de glaciares de montafia aquellos nichos de-
bieron abandonarse.

Aqui sélo se van a describir aquellos nichos de nivacién aislados
correspondientes todos a la fase de mdxima glaciacion:

Nicho de nivacién de la Cueva de los Potros

Es un amplio circo de forma perfectamente circular, situado en la
cabecera del barranco de Riajuara, con paredes uniformes y regulariza-
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cién no funcionales, pertenecientes a las vaguadas del lado derecho. En
las bargas de las cuestas aparecen otros recuencos de menor tamario.

Este nicho se instala sobre calizas jurdsicas de gran permeabili-
dad, por lo que aparecen numerosos sumideros y dolinas aluviales. Es de
destacar la existencia de un espectacular replano intensamente lapiaza-
do y con pozos de nieve (Sanz, 1992) (Foto 66).

Nicho de nivacién glaciokdrstico del Pico Ojoscoso

Es una pequeiia artesa de ladera sin apenas fondo plano, situa-
da bajo el Pico Ojoscoso y orientada al NE. La concavidad se abre en las
limolitas y arcillitas de tono vinoso, que de forma esporadica presentan
alguna intercalacién de areniscas. Las laderas estdn posteriormente re-
tocadas por la accién periglaciar y nival (16bulos de solifluxién especial-
mente) que, junto con la accién de la arroyada han aluvionado el fondo,
donde se encuentra un pequefio replano con numerosas dolinas de sufu-
sién postglaciares. Sin embargo, se adivina el hondén de una antigua do-

lina grande, donde el nevero, sin desagiie superficial, perdia sus aguas
de deshielo.

Sobre la caliza wealdense se eleva una morrena de nevé magnifi-
camente conservada, de trazado rectilineo suavemente arqueada y de 4 a
5 m de altura (Foto 1). Estd erosionada en su extremo septentrional. La
morrena, de perfil simétrico, estd constituida por cantos de arenisca con
abundante matriz limoarenosa y arcillosa. Los cantos de arenisca no tie-
nen mas de 30 6 40 mm de tamaiio. No aparecen cantos de naturaleza cal-
cdrea. La morrena estd parcialmente colonizada por la vegetacién (pinar).

El Hoyo Bellido y otros nichos de nivacién

Se trata de un nevero elipsoidal casi cerrado, donde se presenta
una pequefia morrena de nevé en forma de arco a la cota 1.800 m. Mds
abajo, a unos 1.700 m, se aprecian los restos de un arco frontal de una
etapa anterior. Es del tipo denominado de ladera.

Aparecen también los nichos de las Ochernas, méds hacia el Este,
con morrenas a los 1.650 m y depdsito de obturacién a 1.500 m. Hay otro
nicho en el arroyo de la Majada del Acebo, a 1.650 m, sin morrenas de
nevé (Fig. 1).

En la vertiente oriental tenemos el nevero de la Laguna Masego-
sa, a 1.610 m de altitud, con su protalus magnificamente conservado que
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represa una turbera.También hay un nevero con morrena en unmf
del Puerto de Santa Inés (Fig. 1).

En la vertiente sur aparece el nevero de la cabecera alta del Ba-
rranco de Pefas Corvillas (Las Tabladas) hacia los 1.600 m (Fig. 1).

En la vertiente meridional de la sierra, en el término de Durue-
lo, las laderas caen suavemente y con pendiente uniforme. Aparecen, sin
embargo, alrededor de las cotas 1.850-1.200 m unas barreras de tierra
que se pueden clasificar como protalus. Son morrenas de nevé de anti-
guos heleros de ladera que tienian movimiento uniforme, lo que ha dado
lugar a pseudomorrenas rectilineas. Algunas de estas morrenas repre-
san alguna charca y zonas turbosas, donde se han realizado estudios pa-
linolégicos. Aunque no se han datado estos depdsitos, de su estudio se ha
llegado a la conclusién que ha habido varias fases alternantes postgla-
ciares himeda-fria y himeda-seca. En otros lugares se observa que las
morrenas de nevé tienen forma de arco, con diferentes alineaciones pa-
ralelas. En general, estas barreras no superan los 5 6 6 m de altura y se
hallan cubiertas de pinar.

En la parte mds cercana a la Mesa de Urbién hay diversas for-
mas que nos hacen pensar en un aparato glaciar rocoso incipiente: talud
pequeno al pie, cordones longitudinales y transversales, diversos hoyos
o depresiones cerradas y ocupadas por charcas, etc.

Resaltes rocosos o Tors

Los procesos periglaciares tienen su mdxima intensidad durante
el glaciarismo e inmediatamente después. La gelifraccién profunda
actda sobre el sustrato, sobre las cornisas rocosas y sobre las culmina-
ciones pétreas. Su presencia es heredada, la colonizacién de liquenes de-
muestra que carecen de movimiento significativo. La accién actual, re-
ducida y de retoque, los mantiene con aspecto también fresco.

Este modelado esta ligado a la Facies Urbién, formacién geolégi-
ca que estd constituida por conglomerados de naturaleza silicea, nor-
malmente bien cementados.

La accién del hielo que ha estado favorecida por la altitud y la
existencia de una red de diaclasado importante, ha dado lugar a un re-
lieve peculiar, vistoso, con numerosas formas de distinta geometria, aun-
que siempre caracteristicas de este tipo de rocas.

Podemos observar los relieves almenados del Pico de Munalba,
donde una red de diaclasas verticales ha roto la muralla que forma alli
una capa de arenisca y conglomerado. Podemos citar asimismo otros pa-
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rajes acaso mds llamativos como las Pefias de Las Gargantes, El Pefie-
do, Cuerda Orellano y Pefia del Vaso en Quintanar de la Sierra. En Re-
gumiel quiza destaque el Covarnate. En Duruelo, Covagrande y Castro-
viegjo. El Portillén y los mismos Picos de Urbién, en Covaleda.
Practicamente en todos los afloramientos de conglomerados suele apa-
recer una morfologia similar. Este tipo de geomorfologia la hemos obser-
vado en otros puntos algo alejados de esta zona, como ocurre en las are-
niscas y conglomerados de Mojén Pardo, en Navaleno.

Aparecen en Urbién algunos tors que coronan las cumbreras o
que sobresalen de las vertientes. En el Pico de Urbién, por ejemplo, el
hielo ha roto las rocas, separdndolas e incluso desplazédndolas ligera-
mente. Un sistema de fracturas principales N-S y otro oblicuo, ha favo-
recido la formacién de un tor (Foto 82).

Mantos de derrubios, coladas de bloques, campos de piedras

Los derrubios cubren gran parte de las laderas de Urbién (Foto
63), lo cual queda evidenciado en los afloramientos que descubren casi
todos los caminos forestales que surcan las faldas de la sierra. Sus ca-
racteristicas son variables y estdn constituidos por lo general por bolos
englobados en una matriz areno-limosa. Su espesor no suele sobrepasar
los 4 m.

Algunos bloques desprendidos de los frontones de conglomerado
y arenisca, resbalan sobre un sustrato barroso de limo rojo wealdense, lo
que origina un burlete de barro en la parte inferior, y un pequeiio hoyo
en la parte de arriba. Este fenémeno lo hemos observado de forma gene-
ralizada en pendientes de 15 a 20 grados en Muiialba (Foto 62).

El fondo de algunas vaguadas y las vertientes de algunas lade-
ras, aparecen cubiertas exclusivamente por canchales y coladas de blo-
ques sin colonizacién vegetal. Realmente, estos depdsitos forman parte
de los mantos de derrubios con los que no hay solucién de continuidad.
En su parte interior hay finos que no han sido lavados.

En las zonas planas de cumbres suelen aparecer pequefios pe-
dregales alargados segin la pendiente conformando campos de piedras.
Sobre todo en las vertientes meridionales tienen una longitud de 20 a 35
m por 5 a 10 m de anchura.

La extensién y desarrollo de los derrubios en Urbién es menor
que en la Sierra de Cebollera, donde el clima parece que fue mds drido.
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1.2.2. El periglaciarismo de la Sierra de Cebollera (Soria y La Rioja)

1.2.2.1. Introduccién

La Sierra de Cebollera se encuentra situada al Norte de la pro-
vincia de Soria y al Sur de La Ricja. Este macizo montafioso pertenece a
la orla nortefia de las Distercias, dentro del Sistema orografico Ibérico.

La Sierra de Cebollera, como la de Urbién y Neila, hacen de di-
visoria 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 esté por encima de los 1.000 m de altitud,
e incluye total o parcialmente las hojas topograficas n® 279, 280, 317 y
318.

La Cebollera se alarga en la direccién Este-Oeste en una longi-
tud de unos 25-30 km entre las sierras de Urbién y Montes Claros (o Sie-
rra 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 kilé-
metros. El pico de la Mesa, con 2.164 m, es la elevacién méxima.

Al contrario de lo que ha acontecido en las vecinas sierras de Ur-
bién, 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 Barba-
zdn et al. (1980), Astier & Latorre (1980), Sanz Pérez (1986) y, final-
mente, la tesis de licenciatura de Ortigosa (1985 y 1986), quien trata con
detalle el modelado glaciar.

El objetivo de este trabajo (Sanz y Pellicer, 1994) es describir de
forma sistemdtica las distintas formas periglaciares existentes, contri-
buyendo al conocimiento que de dicho modelado se tiene en los macizos
distércicos, en cuyo contexto general hay que incluir, y que han sido es-
tudiados por Antén Burgos (1985) y Arndez Vadillo (1985 y 1987) en la
Demanda, y por Pellicer Corellano (1980) en el Moncayo.

1.2.2.2. Geologia de la zona de estudio

Practicamente, toda la Cebollera est4d constituida por la potente
facies wedldica de Cameros, en la que estdn representados los grupos
Tera, Oncala y Urbidn, siendo los predominantes estos dos dltimos.
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El grupo Oncala, de unos 2.000 m de espesor, se extiende en la
mayor parte de las laderas y estd formado fundamentalmente por are-
niscas arcdsicas competentes, con esporddicos niveles intercalados peli-
ticos. 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 él per-
tenece un nivel duro de conglomerado cuarcitico, 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 gla-
ciares 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 genera-
lizada de la serie estratigrédfica 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 com-
petentes es de mediana intensidad.

1.2.2.3. Geomorfologia general

Si se miran desde la lejania los macizos Cameranos y de la Alti-
meseta soriana, es facil observar que las sierras de Cebollera y Alba pre-
sentan una linea clara de cumbres, préxima a los 2.000 m y 1.600 m, res-
pectivamente. Esta linea de cumbres se repite igualmente aunque con
menos precisién, en las Sierras de Urbién, Neila, Cabrejas, Carcafia, Ha-
yedo y Umbria.

El relieve precuaternario model6 estos macizos con formas sua-
ves y vertientes regularizadas. Posteriormente se instalé un glaciarismo
en las cabeceras de los valles fluviales bajo condiciones de aridez, que
dej6 su impronta excavadora en ambas vertientes, aunque especialmen-
te en la norte. Durante este periodo, las éreas cubiertas por los hielos es-
tuvieron afectadas por los fenémenos periglaciares que perduraron y
perduran, ya disminuidos hasta nuestros dias.

La accién 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 mds monta-
fiosa 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 Urbién.
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La masa nontafiosa de Cebollera, Neila y Urbién creé un micro-
clima mas frio que las sierras cercanas mds modestas que las circundan.
A igualdad de altitudes, los fenémenos periglaciares han sido m4s in-
tensos 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 con fragmentos de 20 a 40 cm de tamafio. Se sitd-
an 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 tama-
fio grava en las laderas septentrionales de la Sierra de Cabrejas, sobre
todo al pie de los acantilados de caliza cretdcica, como en Pico de Fren-
tes o0 en el Pefién de Ocenilla.

1.2.2.4. Dinamica periglaciar cuaternaria

La dindmica periglaciar de la Sierra de Cebollera, presente du-
rante todo el Cuaternario, es sincrénica con la tinica glaciacién de edad
wiirmiense que se ha detectado en las Distercias, y constituye el sistema
morfogenético sucesor del glaciarismo en las eminencias de las monta-
fias. Actualmente, los procesos morfogenéticos periglaciares, disminui-
dos en intensidad, han quedado restringidos a determinados espacios
supraforestales.

Aunque el estudio que aqui se realiza es fundamentalmente des-
criptivo, su tratamiento sigue un orden cronoldgico, distinguiendo entre
formas heredadas y formas actuales. Y de unas y otras se contemplan los
procesos morfogenéticos desencadenantes y el significado de las morfo-
logias en el conjunto de las montafias Celtibéricas. Primero nos ocupa-
remos de las formas heredadas mds antiguas, es decir, aquellas que se
han originado durante las épocas glaciares, y tardo-glaciares. Estas son
mds importantes que las de creacién reciente, que junto con las formas
subactuales, se tratardan posteriormente y de manera conjunta, porque
aunque estas ultimas son formas también heredadas, resulta conve-
niente no desligarlas, a efectos de exposicién, de la morfogénesis peri-
glaciar actual.

1.2.2.4.1. Morfogénesis periglaciar heredada.

Antes de abordar la dindmica periglaciar, creemos conveniente
resumir las principales caracteristicas del glaciarismo cuaternario.
Segtn los estudios de Ortigosa (1985 y 1986) y Sanz Pérez (1986), en la
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Sierra de Cebollera se evidencia un tinico periodo de glaciacién en el que
se distingue una fase de progresiéon y otra de regresién de los hielos. Du-
rante la progresién glaciar se desarrollaron quince glaciares, algunos
con la iniciacién de pequeiias lenguas de hielo que bajaban en ciertos
casos hasta los 1.500 m y quiz4d hasta 1.400 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 mds umbrias del Norte y del Este. Apare-
cen igualmente numerosos circos orientados al SE, ya que el efecto de la
ventisca producia una sobreacumulacién de nieve en esta direccién.

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

Cuando las condiciones clim4ticas cambiaron, inicidndose un as-
censo de las temperaturas, se produjo una recesién 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 longi-
tudinal que oscila entre 100 y 600 m. La raiz de estos glaciares se sitia
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 89, 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 esos 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 gé-
nesis 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 (Fig.
20). Las condiciones térmicas de esta exposicién durante el Wiirmiense,
y la existencia de la pared rocosa del Castillo de Vinuesa, favorecieron
una gelifraccién muy activa, alimentando de bloques al glaciar. El con-
glomerado que forma esta cornisa, ya muy degradada, tiene una porosi-
dad relativamente alta y estd bastante fracturado, lo que sin duda ha fa-
cilitado la accién destructora del hielo, abriendo fisuras y dando lugar a
desprendimientos de grandes bloques (algunos de 10 x 10 x 15 m). El bu-
zamiento general de los estratos a favor de la ladera ha permitido sumar
un efecto de deslizamiento gravitacional (Foto 56).
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Podriamos clasificar este glaciar rocoso de vertiente, muy carga-
do en gelifractos, de perfil transversal ligeramente convexo. Tiene una
pendiente superficial de 13° La raiz de la cabecera se sitia a los 2.040
m, y el frente a unos 1.750 m. Su desarrollo longitudinal es de 1.200 m,
y su anchura méxima es de 1.000 m.

Presenta un microrelieve muy caracteristico, arrugado, con cor-
dones y surcos transversales céncavos hacia arriba, y algunos hoyos cé-
nicos 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 (Foto 55). En la parte superior
se elevan unas morrenas de nevé de traza recta (Fig. 20).

El material en superficie es muy grosero y con escasa matriz.
Estd constituido por bloques métricos de gran tamaifio y decimétricos,
muy abundantes, de tal manera que en superficie se asemeja a un mar
de gelifractos (Foto 56). Los bloques tienen aristas vivas y con escasa

Hoyos del
Ireguo

2

2060

Figura 20. Esquema geomorfolégico 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 ro-
coso. 4. Depresiones cerradas o cuasicerradas. 5. Lagunas o terrenos anegadizos. 6. Bloques de mas
de 10 m. 7. Glaciar rocoso. 8. Morrenas de nevé. 9. Cornisa rocosa.
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proporcién de finos, aunque esto depende del lugar y de la profundidad.
Asi, en las partes media baja, y de cabecera, los bloques son grandes y
muchos de ellos (de mds de 10 m) se hallan transportados 400 m del drea
fuente. En estos sectores hay matriz arenosa, escaseando mucho los
limos y las arcillas, debido a que han emigrado facilmente 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 de-
gradados, de unos 30 m 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 recesién, este glaciar desaparecié y se insta-
laron neveros al pie de la cornisa rocosa, lo que dio lugar a la formacién
de los protalus rampant antes citados.

b) Las figuras geométricas de La Mesa. La dindmica morfo-
genética, generada por el hielo en los recuencos glaciares y en algunas
vertientes y que da lugar a la formacién de glaciares rocosos, es sincré-
nica con una actividad periglaciar intensa sobre la tnica plataforma ce-
nital 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 esbozos de suelos poligonales, o suelos reticulados, formados por una
red geométrica de piedras insertas entre materiales més finos coloniza-
dos por plantas, que parecen derivarse de la destruccién de antiguos ma-
crocirculos de piedras. Son coetdneas estas formas con un empedrado de
piedras y losas que se halla m4s generalizado, y que estd 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 didmetro,
formados por bloques de 0’5 a 1 m que se encuentran hundidos en el sus-
trato limoso, formando pequefios 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 for-
mas heredadas o subactuales, no se descarta que sigan siendo funciona-
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les 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 mdxima intensidad durante el glaciarismo e inmediatamente des-
pués. La gelifraccién profunda actia sobre el sustrato, sobre las cornisas
rocosas y sobre las culminaciones pétreas. Su presencia es heredada, la
colonizacién de liquenes demuestra que carecen de movimiento signifi-
cativo. La accién actual, reducida y de retoque, los mantiene con aspec-
to también fresco.

Aparecen en Cebollera algunos tors que coronan las cumbreras o
que sobresalen de las vertientes. Nos referimos a los de Pefia Negra, La
Gamella, etc. y que estdn casi siempre asociados a la capa de conglome-
rado del grupo Urbién. Producen un amontonamiento caético de macro-
gelifractos paralepipédicos y esquinados, a veces de grandes dimensio-
nes, y que el hielo ha separado y desplazado en ocasiones hacia ladera
abajo (Foto 57).

En otras ocasiones, estos relieves residuales, pulidos por la ac-
cién del viento, dan lugar en aquella capa de conglomerado a arcos, to-
rres, setas naturales y otros microrelieves muy caracteristicos. Se pue-
den citar, en el 4rea préxima de Urbidn, la Pefia del Vaso de Quintanar,
Castroviejo en Duruelo, los Picos de Urbidén, etec. Se han formado tam-
bién sobreplomos y abrigos como Covagrande (Duruelo) y el Covarnante
de Regumiel, utilizados como castillos y guaridas por los guerrilleros del
Cura Merino durante la Guerra de la Independencia y de las Guerras
Carlistas. En el capitulo 1.4. se hard referencia a este tipo de modelado
ligado a esta litologia especifica.

d) Manto de derrubios. Los derrubios que cubren la mayor
parte de las laderas de Cebollera son sin duda la manifestacién perigla-
ciar heredada mas frecuente. Se trata de un tapiz continuo que tiene un
extraordinario desarrollo en la vertiente riojana y en amplios sectores de
la soriana (Fig. 21). Este manto llega a alcanzar las dreas cimeras donde
disminuye de espesor.

Su localizacién estd ligada a las vertientes entre 1.000 m y 2.100
m, es decir, a casi todas las laderas de la Sierra. Los derrubios no son ex-
clusivos de las vertientes, también aparecen en el interior de los circos
glaciares, aunque estos se encuentran mds limpios, y los depésitos tie-
nen cardcter discontinuo y con espesores mds pequefios, lo que indica
que estas dreas, protegidas por los hielos glaciares, no sufrieron la in-
tensa actividad de gelifraccién que actuaba en el resto de las laderas, su-
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ministrando 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 du-
rante el glaciarismo que con posterioridad.
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Figura 21. Formas y depositos periglaciares en la Sierra Cebollera.
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Actualmente, la mayor parte de estos derrubios, que de forma ge-
nérica podriamos clasificarlos como derrubios asistidos por gravedad,
estdn colonizados por vegetacién (pinares, robledales, hayedos, aceba-
les...). Su funcionalidad es muy pequeiia o inexistente, aunque en deter-
minados espacios supraforestales de alta inclinacién de vertientes, o aso-
ciados a cornisas rocosas de envergadura, se aprecia una cierta
movilidad de la fraccién mineral.

La distribucién y caracteristicas de estos derrubios varian de una
vertiente a otra, tal como puntualizamos a continuacién:

— Los mantos de derrubios son mds importantes y de mayor espesor en la ver-
tiente riojana que en la soriana. Ello parece lgico, ya que en este lado, a
parte de haber sido mayor la intensidad y persistencia de las condiciones

climédticas periglaciares, corresponde al “frente de cuesta” donde las capas
han quedado mds expuestas a la gelifraccién.

— En la vertiente soriana, se puede ver cdmo los derrubios estdn mds des-
arrollados en las laderas umbrias; los derrubios de cierta importancia pue-
den 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, formando
grandes bloques que se han empleado como escollera en la construccién de
la presa de materiales sueltos del rio Lumbreras.

— En la vertiente soriana, el 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 mds de 3 y 4 m, con un 30% de gelifractos. Entre el
Castillo de Vinuesa y el Chorrén, entre 0 y 3 m. En la cuenca del Razoncillo
(1.500-1.700 m, término de Molinos de Razén) varia entre 0’5 y 3 m. Aqui los
gelifractos tienen un tamaiio entre 20 y 40 cm. Localmente se encuentran
lavados, dando lugar a campos de piedras de 4 a 30 m de longitud. En la cor-
dada del Castillo y Puerto de Santa Inés, los derrubios se concentran en la-
deras y vaguadas orientadas al Norte; estdn bien desarrollados a partir de
los 1.500 m. Los cantos tienen un tamario de 30-40 cm dentro de una masa
de arenas y limos. Localmente hay espesores de hasta 5 m, lo que provoca
algiin 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 35 m en las laderas orientadas al norte, donde
hay una capa lavada de 0’5 m, desprovista de finos, de aspecto muy pedre-
goso, pero donde arraiga bien el pinar. En Piqueras, los derrubios estédn poco
desarrollados, con mds porcentaje de finos y cantos de menor tamario (30
cm). S

— En la vertiente del Ebro, pasando el Puerto de Santa Inés, las laderas orien-
tales 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 méds de 5 m si estdn

93



Las montarias de Urbion, Cebollera y Cabrejas

favorecidos por el ciimulo del arrastre de las morrenas glaciares (los geli-
fractos son de 40 y 50 cm). En las solanas el espesor es de unos 0’5 m. A
veces, los gelifractos sin finos, se apoyan directamente sobre el sustrato. En
el resto de las laderas, son de naturaleza arenosa y limosa, con clastos en-
globados de 30 cm. Como son materiales poco cohesivos y estdn hiimedos,
hay diversos taludes inestables en las pistas forestales (entre Hoyos de Ire-
gua 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 el valle del rio Lumbreras y Puerto de Piqueras, solo a partir de los apro-
ximadamente 1.500 m hay derrubios y pedreras, repartidos de forma irre-
gular y apoyados sobre un sustrato arcilloso. En la cabecera del Lumbreras,
los mantos de derrubios tienen forma de embudo, siguiendo las lineas de
méxima pendiente y terminando en los “rios de piedras” (Foto 58).

— La concentracién de derrubios se alinean siguiendo la direccién de los es-
tratos mas competentes. Se observa un bandeado claro y oscuro, de mate-
riales gruesos y mas finos, respectivamente. La misma gravedad, ayudada
de la nieve, los ha desplazado ligeramente hacia abajo, regularizando las la-
deras. Creemos que la solifluxién tiene un papel destacable pero secundario.

— Como ya se ha indicado, el tamaiio de los gelifractos disminuye hacia el
Este, donde las litologias son mds incompetentes.

— El efecto de la gelifraccion estd acelerado en las laderas altas orientadas al
Oeste o Noroeste, proximas a los circos glaciares. Aqui el viento del Noroes-
te 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 frio 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 el Iregua presenta un caudal de base
mayor y mas constante que el Razon o el Tera, que se agotan antes y en
donde escasean las fuentes y manantiales.

— El tamaiio de los gelifractos esta 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 conglomerado del grupo Urbién y a las areniscas competen-
tes. Las piedras tienen las aristas algo redondeadas.

e) Coladas de bloques (“coulées de blocaille” de Tricart y
Cailleux, 1967). El fondo de muchas vaguadas y parte de algunas lade-
ras estdn constituidas exclusivamente por pedreras sin colonizacién ve-
getal. Estos depdsitos son dificiles de separar de los mantos de derrubios
propiamente dichos, pues realmente forman parte de ellos. Son frecuen-
tes en el Iregua a 1.500-1.600 m.
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En ocasiones, €l nivel inferior de la colada tiene mayor porcenta-
je de finos, lo que permite el mantenimiento de una cubierta vegetal ar-
bérea o arbustiva. Sin embargo, en las vaguadas son casi exclusivamen-
te de piedras de hasta 1 0 2 m de tamafio y de 1 a més de 4 m de espesor.
Estas suelen hacer de dren y colector de los mantos de derrubios, razén
por la cual se localizan aqui preferentemente algunos manantiales. En
otras ocasiones pueden producir desprendimientos en caminos y carre-
teras, por lo que ciertos taludes estdn sujetados con gaviones.

El hecho de que los derrubios se concentren en el fondo de va-
guadas es debido a una progresién lenta por el efecto de la gravedad,
ayudada por la nieve, gelifraccién, e incluso creemos que altamente in-
fluenciado por una etapa de torrencialidad que los 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 auténti-
cas corrientes de piedras (Fiig. 21) (Foto 58). Del tamafio de los cantos del
aluvial del rio Lumbreras (muy similar a los periglaciares aunque maés
trabajados) y de la envergadura de los aluviales, parece deducirse que
hubo una etapa torrencial muy considerable, donde los acarreos fluvia-
les se alimentaban a expensas de la erosién de los materiales perigla-
ciares. Esta arroyada provocaria 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 sustrato.

f) Campos de piedras. Es frecuente encontrar en las partes
mds altas, pequefios ctimulos de piedras en forma de lenguas alargadas
seglin la pendiente (Foto 59). Tienen longitud de 20 a 30 m por 5 6 6 m
de anchura (las hay mayores y mas pequeiias). El tamafio de las piedras
es variable pero suele oscilar entre 40 y 50 cm.

g) Nichos de nivacion. Se cuentan en méas de un centenar de
vaguadas y depresiones originadas por diversas acciones de sobreacu-
mulacién estacional de la nieve. Suelen ser de forma semiesférica, trans-
versal a la pendiente del terreno. Generalmente son de forma asimétri-
ca por efecto de la ventisca que produce una innivacién muy diferencial,
de tal manera que hay lados que suelen estar mds excavados. Esta so-
breacumulacién local de nieve debida al viento es lo que actualmente se
observa en la Cebollera en los antiguos circos glaciares. Las nieves mds
persistentes hoy en dia son los parches que quedan en el circo de la Ce-
bollera, a sotavento del Telégrafo y del Pico de Cebollera. En la parte
oriental de la zona, donde los terrenos son mds deleznables, son espe-
cialmente abundantes los nichos de nivacién.
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Estos nichos han producido arroyada en ldmina y localmente so-
lifluxiones, que aceleran la evacuacién de material, dejando calvas con
poca vegetacién. Hay también arroyadas y conchas de erosién debido a
las aguas de fusién 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 mé4xi-
ma glaciacién y quizd de glaciaciones anteriores aunque, tal como hemos
visto, se hallan retocados por la accién nival actual. Quizd haya que
tener en cuenta los efectos de la Pequefia Edad del Hielo (P.E.H.)

1.2.2.4.2. Morfogénesis periglaciar subactual y actual.

La presencia de agua en el suelo en espacios con frecuentes pro-
cesos de hielo-deshielo va a determinar el tipo y la intensidad de los me-
canismos periglaciares. Para ilustrar las duras condiciones climaticas
actuales, mostramos a modo de ejemplo en la figura 22 una estadistica
sobre el ntimero de dias con heladas registradas en la cabecera del rio
Lumbreras (La Rioja, orientada al Norte). Se representan en dicha figu-
ra los dias que ha habido temperaturas menores de 0° C y 5° C, clasifi-
cadas por trimestres, y medidas durante la construccién de la Presa de
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 tri-
mestre.

Llama la atencién que a estas altitudes tan bajas haya habido
unas condiciones climédticas muy severas, con una media de 180 dias con
temperaturas a 0° C y 80 dias con temperaturas inferiores a -5° C. Es de
destacar las temperaturas minimas absolutas de hasta -232 C, siendo
bastantes frecuentes las comprendidas entre -13° C y -16° C. El Embal-
se del rfo Lumbreras, en Pajares, es la presa de materiales sueltos si-
tuada a mayor altitud en Espaiia, y en su construccién han tenido capi-
tal importancia las heladas, que han dificultado mucho las labores de
compactacién (sobre todo en la escollera) y limitado considerablemente
el periodo 1til de trabajo, de tal manera que este se ha restringido a los
siete meses mds calurosos del afio. En la estacién de Soria (capital), si-
tuada a 1.080 m de altitud y a unos 30 km al Sur de Cebollera, los pro-
cesos de hielo-deshielo son mucho menos importantes, contabilizdndose
como media 98 dias con heladas al afio. En la vertiente riojana, las tem-
peraturas se hacen notablemente mds suaves por debajo de los 1.100 m.
Todo ello hace pensar en la existencia de un microclima maés frio en este
macizo montafioso, que destaca sobre las sierras que lo circundan.
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Basdndose en €l criterio apuntado al principio, se va a realizar a
continuacién un intento de clasificacién de los diferentes modelados pe-
riglaciares actuales y subactuales:

— En las zonas llanas del fondo de los circos, con el nivel fredtico some-
ro, hay una vegetacién de praderia donde pueden aparecer de forma
esporadica pequefias microdeformaciones del suelo, a modo de abulta-
mientos 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 m4s comin 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 l6bu-
los 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 antiguas de 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 m de desnivel, cuajado de piedras. No son for-
mas funcionales y estdn algo degradas. Parecen ser el producto de un
modelado méds hiimedo de periodos postglaciares, donde la precipitacién
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era mds intensa que en la actualidad y la temperatura m4ds suave. Se si-
tian en zonas de débil pendiente (entre 10° y 20%), al pie de donde se acu-
mulaba la nieve por efecto de la ventisca, lo que demuestra que necesi-
taba un humedecimiento adicional que el propio clima no podia ofrecer;
nos encontramos entonces ante un periodo desde luego méas htiimedo que
el actual, aunque no excesivamente.

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

e Con una representacién mds extendida, aparecen en estas
dreas con proteccién nival prolongada los suelos en guirnalda. Aqui las
laderas se descomponen en pequefios escalones en forma de arco de un
metro de didmetro, con un pequefio escarpe de 10-20 cm, algo abomba-
do, formado por cepellones de festuca (Foto 60). Los suelos en guirnalda
se sitdan en laderas de pendiente débil (entre 10 y 20 grados), son fun-
cionales y se desarrollan mejor en terrenos arcillosos, a sotavento de los
vientos del NO. Entre el material fino que lo forman hay también englo-
bados microgelifractos que a veces se disponen superficialmente en
forma de enlosado nival. En algunas vaguadas hay suelos en guirnalda
en forma de lébulos de 0’5 m de desnivel, 6 6 7 m de longitud, y 1 m de
anchura, originados por la solifluxién.

Con una distribucién esporddica e irregular, es frecuente encon-
trar también, piedras planas de tamafio variable tapizando un suelo li-
moso o arenoso (enlosado nival). Algunas de estas piedras, las mds gran-
des, se encuentran hundidas 20 6 30 cm.

— Areas con proteccién nival inestable.

Aqui, debido a la accién eélica, el manto de nieve dura poco tiem-
po. En la superficie horizontal de La Mesa, el cardcter frio y seco conlle-
va el mantenimiento de un enlosado de edad probablemente wiirmiense
tardio, asi como el de las figuras geométricas ya descritas, que se ven
cémo son coetdneas porque se sitian 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 limoareno-
so de 30 cm a 1 m de espesor, que se apoya sobre el sustrato mismo o
sobre un enlosado de piedras (Fig. 23). Esta cobertera estaba ligada a
una innivacién de corta duracién en las cimas, de épocas pasadas mas
himedas, pero subactuales. El intenso viento arrastraba la nieve hacia
los ventisqueros de los glaciares de La Gamella, La Mesa y de La Lagu-
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na de Cebollera. La nieve retenida atrapaba el polvo que transportaba el
viento y que se sedimentaria cuando se derritiese.

Estos pequefios replanos en vias de desaparicién, dejan al descu-
bierto el empedrado de losas que se ve con toda claridad. Tiene pequefios
escarpes de deflacién a veces practicamente desmantelados, donde sélo
quedan islotes de césped compacto dispuesto en pequefios corros.

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

Se aprecian igualmente piedras aderezadas por el hielo. En ge-
neral las piedras presentan aristas redondas por efecto de la disgrega-
cién granular y resaltan las vénulas de 6xidos de hierro més resistentes
a la erosidn.

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 cum-
bres. 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 encargara de
excavarlo afio tras afio. Un ejemplo es la laguna del Buey (Foto 61).

Figura 23. Esquema-resumen de los procesos periglaciares de la Sierra de Cebollera (sin escala). 1. Replano ni-
voeolico de césped compacto; 2. Escarpe; 3. Replano de piedras; 4. Copos de tierra y césped a co-
rros; 5. Hoyos de piedras; 6 y 7. Suelos poligonales y reticulados; 8. Lagunas de deflaccion; 9. Tors;
10. Suelos en guirnalda; 11. Nichos de nivacion; 12. Coladas de solifluxién; 13. Campos de piedras;
14. Manto de derrubios; 15. Sustrato; 16. Direccion de los vientos dominantes.
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— 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 si-
guen lineas de mdxima pendiente, o de diaclasas. Los “derrubios de
gravedad” tienen un perfil rectilineo y, enmascaran en parte el perfil
primitivo que debié ser més pronunciado. También hemos observado
senderos de vaca.

1.2.2.5. El periglaciarismo de la Sierra de Cebollera en el contex-
to de las montanas ibéricas.

Durante el Pleistoceno, la Sierra de Cebollera, como el resto de
las montafias ibéricas, quedé sometida a la accién morfogenética im-
puesta por los sistemas morfocliméticos glaciar y periglaciar.

Dentro de las montafias ibéricas, la huella glaciar se manifiesta
por lo general en formas elementales que evidencian los reducidos efec-
tos de la morfogénesis glaciar en estas latitudes, en montafias de me-
diocre altitud y de alimentacién nival escasa dada su condicién conti-
nental.

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 pequefia superficie al limite del dominio de las nie-
ves permanentes. Si la huella glaciar quedé restringida a algunas mani-
festaciones elementales y muy concretas en el espacio y en el tiempo, no
ocurre asi con las manifestaciones periglaciares, mucho mds abundantes
y extensamente representadas en el dmbito 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 morfoclimatico peri-
glaciar en la peninsula es sincrénico a la fase de mdxima intensidad gla-
ciar, es decir, a juicio de la mayoria de los investigadores, correlativa en
el tiempo al Wiirmiense del centro de Europa. No obstante, también se
han reconocido vestigios periglaciares pertenecientes a periodos mds an-
tiguos del Cuaternario que se atribuyen generalmente al Riss, y se ad-
vierten manifestaciones mads recientes, ligadas seguramente a la Peque-
fia Edad del Hielo, e incluso en la actualidad a 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
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movilizados por la gravedad o por gelifluxién (Calatayud et al. 1980);
junto con la accién glaciar, siempre de reducidas dimensiones y limitada
a los sectores mds elevados, aparecen protalus rampart y 16bulos de blo-
ques por encima de los 1.900 m (Garcia Ruiz, 1979), asi como otras for-
mas 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 es-
pacial de las formas crionivales de la Sierra de San Lorenzo, deslindan-
do tres zonas altitudinales: la inferior (1.650-1.800 m) es un dominio de
canchales; entre 1.800 y 2.000 m aparecen canchales, lI6bulos 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 distribucién de los procesos dominantes en
las laderas y los factores que explican la distribucién espacial de los mis-
mos en el macizo; concluye que el nivel superior a los 1.700 m est4 do-
minado por la nieve y la fusién estacional, el nivel inferior, en cambio,
comparte los efectos de la precipitacién liquida y de la nieve, aunque
ésta en menor medida que en el sistema superior.

Algo m4s al sur, en los Picos de Urbidén (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 wiir-
miense. 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 constatado por Saénz Ridruejo et al.
(1979) y Ortigosa (1985 y 1986) asi como referencias a espesas acumula-
ciones de bloques, sin precisar la tipologia ni la gradacién altitudinal.

En el sector central de la Cordillera las formaciones periglaciares
revisten un interés mediocre. Hay algunas coladas de bloques en las sie-
rras de la Virgen y Vicort y algunos derrubios ordenados desarrollados
sobre sustrato calcdreo. En este contexto, el Moncayo (2.315 m) ofrece
una notable excepcién. Brosche (1971) se refiere a las condiciones es-
tructurales del macizo como muy favorables para el desarrollo de los fe-
némenos 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 sin-
crénico al desarrollo del glaciarismo de la zona, y otro posterior a la gé-
nesis de los circos. Pellicer (1980, 1984 y 1989) pone en evidencia una va-
riada tipologia de formas, determinada por diferentes procesos ligados a
la interaccién de la altitud, la pendiente y la litologia; en las superficies
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aplanadas de cumbres son caracteristicos los campos de piedras, con ali-
neaciones imprecisas de lajas verticales enderezadas por el hielo, nidos
de piedras, guirnaldas y suelos estriados. Entre las planicies cimeras y
el limite altitudinal del bosque (1.850-1.900 m), sélo las lenguas y cica-
trices de los l6bulos de gelifluxién y coladas de bloques imprimen irre-
gularidades de menor rango en las mondtonas laderas; con pendientes
superiores al 40% aparecen mantos de solifluxién y terracitas. En el in-
terior de los circos, la accién periglaciar se manifiesta, asimismo, en al-
gunas pequefias coladas solifluidales y en la reordenacién selectiva de
los depésitos morrénicos. Desde 1.900 m a la base de la montaiia, las
acumulaciones detriticas m4s extendidas son los depésitos de solifluxién
mads localmente aparecen los derrubios ordenados, coladas y corrientes
de bloques. Asimismo se ha constatado la movilidad funcional de los can-
tos de talla inferior a 20 cm, dinamizados por pipkrake, muy evidente en
cotas superiores a 1.900 m, asi como el activo descenso de coladas de blo-
ques en las laderas de umbria por encima de los 1.900-2.000 m; en la ac-
tualidad, los procesos periglaciares son eficaces en el Moncayo durante
seis meses al afio (Cuadrat & Pelicer, 1983).

En las parameras de Sigiienza y Molina de Aragén, ya en el sec-
tor central de la Cordillera, las manifestaciones mds abundantes son los
grézes litées y los groizes (Gonzdlez Martin & Asensio Amor, 1977). Més
al Sur, en la Sierra de Albarracin, Gutiérrez Elorza & Pefia Monné
(1977) han estudiado con precisién las abundantes formaciones de blo-
ques sobre las laderas, 16bulos de gelifluxién y acumulaciones de fondo
de valle, entre las que destacan las grandes corrientes de bloques que al-
canzan longitudes de hasta 3 km, asi como canchales y acumulaciones
de grézes regularizando las laderas y taludes de los relieves karsticos
(Gutiérrez Elorza & Pefia Monne, 1979). Algo m4ds al Sur, en los Montes
Universales las manifestaciones frias —coladas periglaciares, fenémenos
de crioturbacién, “tremedales”~ fueron tempranamente descritas por
Garcia Sdinz (1947 y 1957). Posteriormente, Jiménez Martinez (1987)
ha analizado las formas ligadas a procesos periglaciares de gelifraccién
y gelifluxién, haciendo hincapié en la distribucién selectiva de las formas
en funcién de la litologia: en el dominio calcdreo, los grézes litées regu-
lan las laderas, especialmente de los cafiones fluviokarsticos, y los can-
chales 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 16bulos, terracillas y coladas
de solifluxién. Cronolégicamente, estas regulaciones se atribuyen por
testimonios arqueolégicos a dos etapas: final del Subboreal e inicios del
Subatlantico y Pequeiia Edad del Hielo.
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En €l 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 tamafio en las su-
perficies planas y suelos estriados en dreas de cierta inclinacién (Gutié-
rrez Elorza & Pefia Monné, 1975).

Atn 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, 1981). Asi como campos de piedras amor-
fos 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 Pefiarroya,
presentan grézes cementados rissenses y groizes wiirmienses (Pailhe,
1984). Destaca la singularidad de algunos neveros con arcos de 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
Pefiarrubia (Lozano Tena, 1988) e identificados como morrenas de nevé
(Pailhe, 1981 y 1984) o protalus rampart (Lozano Tena, 1988). Por 1lti-
mo, en los confines de la provincia de Teruel y Castellén se han sefiala-
do coladas de solifluxién de origen frio entre 1.700 y 1.200 m (Pailhe,
1984).

1.2.2.6. 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 monta-
fias del interior peninsular en el que se observa con claridad cémo el des-
arrollo espacial y la intensidad y tipologia de los procesos glaciares y pe-
riglaciares obedece a la relacién interactiva del clima, la exposicién a la
insolacién y a los vientos dominantes, con otros elementos como la mor-
fologia previa, la naturaleza del roquedo o el grado de fisuracién de la
roca. De este modo, al estudiar las formas glaciares y periglaciares de
este espacio puede reconstruirse con cierta precisién la evolucién tem-
poral y extensién superficial de los sistemas morfogenéticos; es decir,
descubrir el complejo tramado que rige la génesis y evolucién del mode-
lado de estas sierras, en atencién a las condiciones morfoclimdticas cua-
ternarias actuando sobre un marco geomorfoldgico preexistente.
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Se han descrito de modo sistemadtico 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
y 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 conse-
cuencia, se ha comprobado la hipétesis de la variedad y extension del
modelado periglaciar en un contexto montafioso con vestigios glaciares
embrionarios, a la vez que se confirma, una vez mds, la profunda signi-
ficacién de los factores litomorfolégicos en la génesis y diversidad de los
procesos periglaciares de las montafias ibéricas.
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1.3. EL. KARST DE LA SIERRA DE URBION (BURGOS)
Introduccion

En la vertiente septentrional de Urbién se extiende una banda
carbonatada jurdsica que corre a media ladera entre Montenegro de Ca-
meros y Neila. Esta formacién, de ambiente marino, tiene 350 m de es-
pesor y estd buzando 15 6 20 grados hacia el Sur. Se apoya sobre el Tri4-
sico en facies germdnica y, encima de ella y en suave discordancia, se
sitda el grupo Tera de la Facies “Purbeck-Weald” IGME, 1978, 1982).

En dicho afloramiento calcdreo se ha instalado un aparato kars-
tico poco conocido y de interesantes caracteristicas geomorfolégicas e hi-
drogeoldgicas, las cuales guardan cierta semejanza con el karst de la Sie-
rra de Neila (Sanz, 1992). En Urbién, sin embargo, la influencia de los
ambientes nivales y del glaciarismo cuaternario ha sido mayor, habien-
do quedado reflejado en ciertos rasgos de su modelado kérstico.

Formas karsticas

Los afloramientos carbonatados se extienden por toda la cara
norte de Urbién, prolongdndose de Este a Oeste en una longitud de 18
km, entre Neila y Montenegro de Cameros, atravesando los limites de
las provincias de Burgos, La Rioja y Soria (términos municipales de
Quintanar de la Sierra, Neila, Viniegra de Abajo, Viniegra de Arriba,
Mansilla y Montenegro de Cameros). Las calizas se suelen encontrar
casi siempre por encima de los 1.400 m y por debajo de los 1.800 m. En
el Collado de Neila cruzan a la otra vertiente donde bajan hasta altitu-
des que rondan los 1.350 m. Desde Montenegro de Cameros los terrenos
calcdreos se prolongan hacia el Norte hasta Brieva de Cameros. No des-
tacan estas rocas por la escabrosidad de su relieve, sino que conservan
la regularidad de pendientes que caracteriza a las laderas del resto del
macizo.

Las formas kéarsticas mds representativas son las siguientes:

* Lenares

Los lapiaces que aparecen de forma esporddica son de tres tipos.
Unos se presentan como acanaladuras de trazos rectos que siguen a las
diaclasas (kluftkarren, Sweeting, 1972); sus grietas tienen 30-40 cm de
profundidad y 5-10 cm de anchura. Otros son lapiaces alveolares con
perforaciones cilindricas (Hélhkarren, Sweeting, 1972). Tenemos asi
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mismo los Rillenkarren (Sweeting, 1972), que son como trenes de finas
crestas afiladas y alineadas segiin la pendiente. Por lo general se pre-
sentan sobre roca desnuda, aunque pueden estar cubiertos por sedimen-
tos arcillosos. En el collado de Campolengo hay lapiaces en forma de aca-
naladuras (Rundkarren, Sweeting, 1972) (Fig. 24).

En el Hoyo del Fraile, a 1.750 m de altitud, hay un campo de la-
piaces instalado sobre un plano de estratificacién. La capa buza 102-15°
hacia el Sur y forma parte de un banco calcdreo que sobresale de la la-
dera en forma de balcén. Se trata de un lapiaz estructural donde la cali-
za acarrilada configura una trama cuadrangular (Foto 64). Esta des-
arrollado principalmente a partir de dos sistemas de diaclasas
ortogonales (N-S y E-O) (Fig. 25). Este lenar tiene grietas de 40 a 50 cm
de profundidad y 5-15 cm de anchura. La disolucién afecta a veces al se-
gundo plano de estratificacién, por lo que hay bloques rectangulares
sueltos que se mueven al pisar. Las costras y nédulos ferruginosos que
estdn insertos de manera discontinua dentro de la caliza, sobresalen
entre las oquedades como producto insoluble y residual. A veces, cuando
las aristas estdn talladas en salientes punzantes, da lugar a un lenar en
forma de cuchillas verticales. Puntualmente pueden aparecer sobre las
losas otras formas superficiales cilindroideas de 20 cm de didmetro
(Rundkarren).

En el nicho de nivacién que hay al Oeste de la Laguna de Oruga,
vy sobre dos niveles de calizas blancas que se sitian inmediatamente
antes que los primeros sedimentos detriticos rojos del Wealdense, se de-
sarrolla un lapiaz estructural a favor de una familia de diaclasas verti-
cales.

¢ Dolinas

Su abundancia no es grande pues las fuertes pendientes no han
favorecido su formacién. Son frecuentes las hondonadas cuasicerradas
que no llegan a ser verdaderas celadas. Las dolinas aparecen tanto en
las laderas como en las cumbres (Foto 65) y en los valles, agrupandose a
veces en dreas concretas, que dan lugar a campos de dolinas. En la Fi-
gura 24 sélo se han representado las mds importantes. Estas formas han
sido generadas por disolucién y suelen tener forma de embudo simétrico
si se emplazan en terreno llano. Si estdn ubicadas en las laderas suelen
ser asimétricas. El fondo de algunas dolinas est4 tapizado de terra rossa
colonizada de césped, y otras estdn parcialmente rellenas por sedimen-
tos de conos de deyeccion de vaguadas que desembocan en ellas.
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Su distribucién geografica estd condicionada por la geologia, aso-
cidndose a niveles estratigraficos concretos o en el contacto de calizas di-
ferentes. Hay también un control climético evidente, de tal manera que
su presencia es debido a la acumulacién de nieve en zonas altas por efec-
to de la ventisca que originan los vientos del Noroeste, lo que produce de-
presiones con un reborde mds pronunciado en el lado NO, exactamente
igual que lo que ocurre en los escarpes de los circos glaciares cuaterna-
rios.

Hay dolinas de sufusién (dolinas aluviales de Cvijic, 1893) de pe-
quefio tamaiio (de 3 a 40 metros de didmetro), que se instalan sobre de-
positos glaciares, fluvioglaciares, aluviales, o sobre suelos residuales ar-
cillosos. Tienen forma de embudo simétrico o asimétrico, dependiendo si
aparecen en ladera o sobre fondo plano. Algunas actiian como sumideros
temporales del agua procedente de los deshielos. Hemos podido observar
en otras una débil subsidencia. Unas pocas albergan pequefias charcas
que desaparecen en el estio. El origen de estas dolinas es sin duda pos-
terior al glaciarismo y a la formacién de las dolinas grandes.

En el Hoyo del Fraile (Fig. 25), cuyo afloramiento calcdreo estd
totalmente adolinado y lapiazado, hay unas dolinas pequefias de pare-
des escarpadas que pueden considerarse como pozos de nieve (Schrecdo-
linen, de Cvijic, 1893) en cuyo fondo relleno de clastos de gelifraccién se
conserva la nieve atin hoy en dia durante largo tiempo (Foto 66). Cree-
mos que su formacién estd ligada a la presencia de antiguos y pequefios

Figura 25. Perfil geomorfolégico esquematico del Hoyo del Fraile. 1) Weald. 2) Jurasico marino. 3) Lébulos
de solifluxion. 4) Emplazamiento de antiguos nichos de nivacion. 5) Sumideros. 6) Pozos de nieve.
7) Dolina en embudo. 8) Campo de lapiaz. 9) Kluftkarren. 10) Rudkarren. 11)Lapiaz en cuchillas,
12) N6dulos de hierro. 13) Derrubios de ladera. 14) Dolinas aluviales.
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nichos de nivacién emplazados en el Weald pero cerca del contacto con
las calizas subyacentes.

El modelado kérstico tiene una impronta claramente nival. Bien
se traten de formas heredadas o actuales, la intensidad y persistencia de
la nieve, que atin hoy dia recubre las laderas septentrionales por encima
de los 1.500 m durante casi la mitad del afio, es el factor determinante
en su formacién. Ya hemos citado que muchas dolinas se han generado
por la ventisca y otras se sitian al pie de antiguos neveros, donde la di-
solucién ha sido especialmente intensa.

¢ Valles Secos

En la Figura 24 se puede observar la relativa abundancia de va-
guadas secas por las que no suele circular el agua, pues se filtra por su
fondo. En los talwegs de algunas de ellas hay dolinas aluviales que cie-
rran los valles e impiden que el drenaje superficial progrese hacia abajo.

¢ Las depresiones glaciokarsticas

Sin embargo, creemos que hay también una relacién entre algu-
nas formas karsticas superficiales y el glaciarismo cuaternario que afec-
t6 a la Sierra de Urbién. Nos referimos en concreto a las grandes depre-
siones cerradas o cuasicerradas que albergan lagunas o zonas

S N

Pico Ojoscoso (1.912 m.)

Figura 26, Perfil esquematico de la depresion nivokarstica del Pico Ojoscoso: 1. Weald. 2. Jurdsico marino. 3.
Relleno aluvial. 4. Depresion nivokarstica con dolinas aluviales 5. Antiguo nicho d e nivacién. 6. Morrena
de nevé.
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pantanosas. No hay duda que las grandes depresiones de Nilsa Chica y
Nilsa Grande se han formado por cierres morrénicos, pero es también
evidente que dichas hondonadas y llamazares son grandes dolinas relle-
nas y aluvionadas de sedimentos. Se trata pues de un efecto combinado
de karstificacién y accién glaciar. Los glaciares se instalaron por lo ge-
neral en zonas altas constituidas por el Weald, y bajaban hasta los pri-
meros afloramientos calcdreos jurdsicos. Las aguas de fusién glaciar pu-
dieron inducir una mayor disolucién, lo que dio lugar a las depresiones
antes citadas.

Un ejemplo muy claro lo encontramos en el nicho de nivacién an-
teriormente citado, que se sitia al pie del Pico Ojoscoso (1.912 m), al
Oeste de la Laguna de Oruga. El hondén principal del recuenco se ins-
tala sobre las primeras calizas jurdsicas, y aunque se encuentra muy re-
lleno de arrastres, el agua no tiene salida y se pierde en varias dolinas
aluviales. En el borde inferior de la derecha se levanta una morrena de
nevé de 5 metros de altura, perfectamente conservada, y que estd cons-
tituida por bloques de arenisca y limolita procedentes del Weald, dentro
de una matriz limoarcillosa (Fig. 26). La karstificacién ha condicionado
las caracteristicas hidrdulicas particulares de los circos glaciares, como
es la presencia de sumideros. El caso mds llamativo se encuentra en
Nilsa Chica, donde un arroyo de curso perenne y trazado mendriforme,
encajado 2 metros en la plana que rellena la depresién, desaparece en un
perdedero puntual para salir en la Fuente Sanza, de 500 U/s, que es el na-
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Figura 27. Corte hidrogeoldgico esquematico mostrando el trasvase de agua en el karst de la Sierra de Urbién
desde la cara norte (cuenca del Ebro) a la fuente Sanza, nacimiento del rio Arlanza (cuenca del
Duero).
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cimiento del rio Arlanza, tras un recorrido subterrdneo de 6 km (Sanz,
1996) (Fiig. 27). Antes de la formacién del sumidero y captura de todo el
caudal del arroyo, este curso de agua continuaba dibujando un cauce en
meandros, como delata la existencia de lagunajos alargados, curvados y
alineados. Las dolinas aluviales sobre esta plana son de formacién cla-
ramente postglaciar.
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1.4. EL RELIEVE DE LOS CONGLOMERADOS DE LA FACIES
URBION

1.4.1. Caracteristicas generales

A parte de las formas glaciares y periglaciares, que son las que
imprimen los rasgos principales del relieve de las zonas altas de la Sierra
de Urbidn, existe un modelado de mediano y pequefio tamafio que est4 li-
gado a la Facies Urbién. Esta formacién geolégica estd constituida por
conglomerados de naturaleza silicea, normalmente bien cementados.

Esta capa, de espesor variable, se intercala en otras litologias de
menor consistencia, lo que conlleva a que resalte en el relieve. Presenta
cambios laterales de facies y distinta competencia segiin su grado de ce-
mentacién. Este cemento suele ser siliceo y a veces ferruginoso, pudien-
do aparecer de forma esporddica restos de troncos fésiles, por lo general
mal conservados. Cuando estos materiales adquieren una dureza signi-
ficativa, tal como se ha dicho, sobresalen de las laderas de pendiente re-
gularizada, dando lugar a balcones naturales, auténticos castillos y mi-
radores de la vertiente meridional de la Sierra, normalmente cubierta de
pinares.

Esta buena exposicién a los vientos, junto con la accién del hielo
que ha estado favorecida por la altitud y la existencia de una red de dia-
clasado importante, ha dado lugar a un relieve peculiar, vistoso, con nu-
merosas formas de distinta geometria, aunque siempre caracteristicas
de este tipo de rocas.

Podemos observar los relieves almenados del Pico de Muiialba,
donde una red de diaclasas verticales ha roto la muralla que forma alli
la capa de arenisca y conglomerado. Podemos citar asimismo otros pa-
rajes acaso mds llamativos como las Pefias de Las Gargantes, El Peiie-
do, Cuerda Orellano y Pefia del Vaso en Quintanar de la Sierra. En Re-
gumiel quizd destaque el Covarnate. En Duruelo, Covagrande y
Castroviejo. El Portillén y los mismos Picos de Urbién, en Covaleda
(Foto 82). Practicamente en todos los afloramientos de conglomerados
suele aparecer una morfologia similar. Este tipo de geomorfologia la
hemos observado en otros puntos algo alejados de esta zona, como ocu-
rre en las areniscas y conglomerados de Mojén Pardo, en Navaleno.

En los conglomerados de Urbién se pueden presentar pefias o pe-
fiitas en forma de setas, como las “Pefias Marias” o la Pefia del Vaso
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(Quintanar de la Sierra), o las que aparecen en Castroviejo, semejantes
a las que forman la ciudad Encantada o los Callejones de las Majadas en
Cuenca, aunque éstas estén labradas en calizas.

Pueden aparecer igualmente arcos naturales y puentes, como en
el Pico de Urbién. Hay también pefias gemelas que se levantan como co-
lumnas o mogotes. Es frecuente la formacién de callejones que en plan-
ta dibujan un cuadriculado de tamafio decamétrico que se adapta a la
red de diaclasas ortogonales. Asi lo hemos visto en el Portillén y Ambas-
cuerdas (Covaleda), o en el Berrocal de Duruelo (Foto 78-a).

Otras veces, los arroyos y rios que cruzan estos estratos se des-
pefian en rdpidos y cascadas, como el Tajo del Arlanza, que da lugar al
Pozo Arenillas o Lago de las Princesas, y el Chorrén en el rio Razén (Foto
81) (Foto 78-b).

Todas estas formas que estamos comentando son producto de la
erosién diferencial que da lugar, a entrantes y salientes mds o menos
pronunciados segin el grado de competencia de la roca.

En las superficies planas poco inclinadas pueden desarrollarse
gnammas o pilancones. Se trata de pequefias depresiones cerradas, poco
profundas, de tamario decimétrico, circulares o elipticas, muchas de ellas
ocupadas por agua durante gran parte del afio. Las hemos visto en casi
todos los lugares aunque su abundancia no es grande. Por otra parte, el
viento ha limado las paredes de estas rocas, resaltando las estructuras
sedimentarias tales como la estratificacién cruzada. En general, la parte
superior de estos afloramientos da lugar a un mal pais, rocoso, donde
apenas pueden crecer los pinos por falta de suelo (“pinos garrapatos™).

Se pueden originar también balmas y cavidades, algunas de ellas
de tamario considerable, como son las cuevas del Covarnate en Regumiel
de la Sierra, y de Covagrande en Duruelo. Nos ha parecido de interés to-
pografiar dichas cavidades, no sélo por constituir quizas las cavidades
mds grandes sino porque estdn relacionadas con la historia local de la
zona de Pinares. Covarnate constituyd, como se sabe, el refugio para los
guerrilleros del Cura Merino durante la Guerra de la Independencia y
las guerras carlistas posteriores.

1.4.2. Algunos parajes singulares
Se han seleccionado seis lugares de especial interés geomorfol4-
gico, uno de ellos situado en la cercana Sierra de Neila, cuya descripcién

se hace a continuacién:
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Las Calderas

Se encuentra este lugar en la vertiente meridional de la Sierra de
Neila, al pie del Alto de La Campifia y a unos 1.600 m de altitud. Entre
el pinar que se extiende por la ladera asoman de vez en cuando algunas
moles de roca constituidas por conglomerados duros de las Facies Ur-
bién.

Se trata de una pefia de grandes dimensiones en la que aparece
una superficie superior, desnuda y rocosa, con una pendiente que coinci-
de aproximadamente con el buzamiento general de la estratificacién, es
decir, unos 10° o 15° hacia el S.SE. La roca es una pudinga con cantos de
cuarzo muy redondeados, de 2 6 3 cm de didmetro medio, en forma de
elipsoides. Su matriz es arenosa, muy entramada con un cemento de na-
turaleza silicea, por lo que la roca tiene una competencia elevada, solo
alterada ocasionalmente en superficie cuando se encuentra arenizada
por la meteorizacién. En el paraje de Las Calderas esto no ocurre, y la
roca presenta un aspecto fresco, duro y macizo, con algunas evidencias
de estratificacién cruzada. En superficie tiene una tonalidad gris-clara,
amarilleada por los liquenes caracteristicos que crecen en este tipo de li-
tologias siliceas.

Las marmitas de gigante

En la superficie ondulada de la roca se precipita un arroyo que
recoge las aguas de lluvia y de fusién de las nieves del Alto de La Cam-
pifia. El agua corre en rdpidos o se precipita en cascadas, dando lugar a
cauces acanalados o a marmitas de gigante, respectivamente (Foto 69).
Estas marmitas de gigante constituyen, sin duda, un microrrelieve muy
interesante, pues sus formas son muy abundantes y de grandes dimen-
siones. Aparecen marmitas en forma de hoya con didmetros comprendi-
dos entre 2 y 15 m y de 1 a 5 m de profundidad. Son de forma circular o
elipsoidal, y a menudo presentan un reborde superior que se halla por
encima del nivel del agua actual. Cuando el arroyo cae en cascadas (las
hay entre 1 y 5 m de altura), es cuando aparecen las marmitas de ma-
yores dimensiones (Fotos 70 y 71). Las paredes y el fondo son lisas, aun-
que es muy frecuente la presencia de sedimentos formados por arenas,
guijarros y grandes bloques desprendidos, algunos de ellos redondeados
por la accién abrasiva de los cantos removidos por las turbulencias y re-
molinos; algunas marmitas se encuentran casi colmatadas por los sedi-
mentos.

Las marmitas se sitian en los planos de estratificacién, que son
superficies de debilidad a partir de las cuales ataca el agua, agrandan-
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do y exagerando las cavidades menores iniciales. Es frecuente observar
cémo las marmitas también se asocian a los cambios de estratificacién
cruzada. Entre marmita y marmita se suelen desarrollar canales escul-
pidos en la roca (Foto 69).

El trazado general del arroyo sigue una alineacién clara que coin-
cide con la direccién de mdaxima pendiente (de la ladera y del buzamien-
to) y con una fractura importante, que es la zona de debilidad preferen-
te por la que se ha formado un cafién.

Otros relieves similares en litologias parecidas los encontramos,
por ejemplo, en el tajo del Arlanza en Quintanar, que da lugar al Pozo
Arenillas o Lago de las Princesas. O El Chorrén, en Sotillo del Rincén
(Soria); se trata de un paraje bastante conocido, donde el rio Razdén cae

en cascada a través de un canal en areniscas, dando lugar a una poza
(Foto 81).

Los callejones

En una parte del afloramiento de Las Calderas se ha formado un
relieve en callejones muy vistoso, que dan lugar a un reticulado ortogo-
nal que coincide con dos familias de fracturas. En las paredes de estos
pasillos naturales, de 4 6 5 m de altura, la erosién diferencial da lugar a
entrantes y salientes intimamente condicionados por la estratificacién
(Foto 68).

El cafién
Ma4s abajo, el arroyo origina un cafién en conglomerados, cuyo
inicio tiene en planta forma de anfiteatro, y donde el arroyo se precipita

sorteando los numerosos bloques caidos, algunos de muy grandes di-
mensiones.

Las paredes del cafién son diaclasas verticales y entre ellas, se
abren algunas grietas de direccién NO-SE que coincide con otra familia
de diaclasas importante. Hay también balmas en el pie y en la parte in-
termedia del cantil, el cual tiene una altura de unos 25 a 30 m y una an-
chura muy pequefia y constante de unos 40 m, de tal manera que el
cafién tiene en planta forma rectangular, con paredes muy rectilineas,
como si de un gran callejon se tratase.

Génesis y evoluciéon de las formas

La génesis de las marmitas de gigante es debida a la erosién por
el agua del arroyo de La Campiifia, que es de mediana entidad. El régi-
men hidrolégico de este cauce, de naturaleza pluvio-nival, es muy irre-

120



Eugenio Sanz Pérez

gular, y estd grandemente influenciado por los deshielos de las nieves
pues nos encontramos a una altitud critica, donde las precipitaciones en
forma de nieve son importantes, aunque ésta permanece poco tiempo,
pues se derrite rdpidamente. Ello origina caudales punta frecuentes y
relativamente importantes (400-2.000 1/s) y si a esto afiadimos la gran
velocidad que adquiere el agua, la caida libre en cascadas, y las condi-
ciones geolégicas del lecho rocoso (p.ej.: guijarros de cuarzo muy duros
que hacen de abrasivo eficaz), se explica, quiz4, la formacién de estas
marmitas tan grandes.

Inicialmente, Las Calderas constituyeron un relieve en Tor,
donde la gelifraccién agrandé las grietas. Posteriormente se encajé la
red fluvial, primero en una fase de marmitaje (que es la que predomina
en la parte superior de la cuenca del arroyo) y que derivé por coalescen-
cia entre pilancones y la incisién vertical del arroyo a un cafioncete es-
trecho.

Las marmitas de gigante son relativamente frecuente en los le-
chos fluviales que atraviesan los conglomerados de la Facies Urbién y
del Weald en general, aunque se suelen presentar de forma aislada, y en
ninguna parte de las Sierras de Neila y Urbién llegan a adquirir la mag-
nitud y desarrollo de Las Calderas. El nombre del Embalse de La “Cuer-
da del Pozo”, por ejemplo, proviene de la existencia en la cerrada de la
presa de una poza en el lecho rocoso del Duero asociada a un cinto o es-
trato duro (“cuerda®).

En Las Calderas aparecen todo tipo de marmitas de la clasifica-
cién de Nemec et al. (1982) excepto la F, es decir incluye desde formas
primitivas a formas mds evolucionadas y complejas; estas dltimas son
quizd las mds frecuentes y suelen estar relacionadas con la presencia de
cascadas. La madurez erosiva del lecho rocoso puede considerarse como
bastante evolucionada. El paraje de Las Calderas es sin duda un relieve
importante, no solo por su vistosidad sino por su interés geolégico. Su si-
tuacién altitudinal, el gran relieve pétreo con formas de callejones, el
cafién en conglomerados que se abre mds abajo y, sobre todo, el tamaifio
y nimero de marmitas de gigante que como un rosario se suceden unas
tras otras, entre rdpidos y cascadas en un arroyo de pequefia o0 mediana
entidad, hacen de este lugar un paraje privilegiado dentro de la Sierra
de Neila.

El Portilléon (Covaleda) y Castroviejo (Duruelo)

El Portillén es un acantilado de los Picos de Urbién que se halla
disectado por juntas verticales y que ha formado pasajes y complejos la-
berintos en los que es posible transitar una persona. Tal como indica la
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etimologia del topénimo: “portillos”, da lugar a una auténtica ciudad de
roca parecida a la Ciudad Encantada de Cuenca o Los Callejones de las
Majadas en esta misma provincia. Estos laberintos se han formado a ex-
pensas de una red de diaclasas muy definidas, que por alteracién diferen-
cial han individualizado cuerpos internos donde se han formado toda clase
de formas peculiares: arcos naturales o ventanas (Foto 74), torretas o pila-
res de roca (Foto 76), abrigos que han evolucionado a formas en seta (Foto
72, 73, 75 y 77) (pedestal rock, de Robinson y Williams, 1994), gargantas
por las que circulan las aguas de escorrentia y cuyo fondo estd tapizado de
arenas sueltas y cantos de grava de cuarzo y cuarcita. En Castroviejo (Foto
67) y en El Berrocal (Foto 78-a) también encontramos todas estas formas
menores, aunque quizd aqui el relieve estd més evolucionado.

Algunas de las masas rocosas se han separado ligeramente de los
cuerpos principales de los acantilados, favorecido por el buzamiento a
favor de la pendiente, dando lugar a pindculos, mesas aisladas o sim-
plemente grandes desprendimientos de megabloques paralepipédicos.

Estas formas tan vistosas se pueden presentar realmente en
cualquier capa de conglomerados de la Facies Weald. Tenemos asi las
“Pefias Marias” o la Pefia del Vaso (Quintanar de la Sierra), en forma de
setas. Es de destacar igualmente la seta de piedra de San Leonardo de
Yagiie.

El Covarnate de Regumiel (Burgos) y la Covagrande (Duruelo)

Al pie de los acantilados de conglomerado se pueden originar
también balmas, cavidades y abrigos (basal undercutting) (Robinson y
Williams, 1994), entre las que destacan Covagrande en Duruelo (Soria)
y el Covarnate en Regumiel. Hay sin embargo otros muchos abrigos en
la zona, como Cova Serena o Cueva de Taurus, o la Huérfana en Castro-
viejo (Duruelo), etc.

Estas formas han podido ser originadas por diversos procesos (al-
teracién de rocas mds blandas en la base de los acantilados, erosién eé-
lica, etc.) pero por lo general tienen una causa comin y originaria, como
es la existencia de una mayor humedad en la base por estar en contacto
con el suelo, lo que favorece la alteracién y los desprendimientos.

El Covarnate de Regumiel de la Sierra (Burgos) estéd situado en
el término de Regumiel, muy cerca del de Duruelo, a unos 1.500-1.600
m.s.n.m. Se trata de un gran pefién de conglomerado de gran interés es-
tratégico en el tipo de guerra de guerrillas del siglo XIX. Su situacién a
gran altitud cerca de las cumbres, permitia a los seguidores del Cura
Merino saltar la divisoria con facilidad y huir por las tierras de Neila y
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Figura 28. Plano del Covarnate de Regumiel (Sierra de Urbion).
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La Rioja, en Cameros. Su ubicacién dentro de la frondosidad del bosque
impedia su facil localizacién; y su altura con respecto a éste, permitia la
buena observacién de los movimientos del enemigo. Ademads, servia de
refugio, pues en él cabrian mds de 300 personas que podian suminis-
trarse de agua del arroyo que corre junto al lugar; y con prados donde
podrian pastar los caballos. Est4d bien ventilado, soleado y protegido del
cierzo. El “Castillo” estaba también dotado de f4cil defensa en caso de ser
atacado, ya que frente a la boca principal (ver croquis de la Figura 28),
hay una explanada rocosa que se eleva suavemente en resalte sobre el
valle del rio que surca el paraje. Dice la tradicién oral que el Cura Meri-
no oficiaba misa en la gran piedra que, desplomada del techo, se ubica
en el centro de la cavidad.

Se trata el Covarnate de una gran caverna originaria de un abri-
go que se ha agrandado con el tiempo. Estd perforada de lado a lado, con
una entrada posterior con dos bocas mds pequefias que la orientada
hacia el SE. Tiene una longitud de unos 30 m, una anchura méaxima de
25 m y una altura de 3-4 m. Actualmente se aprovecha como corral para
las vacas que andan sueltas por el pinar (Fig. 28) (Foto 79).

La roca es una pudinga de aspecto masivo, de cantos de cuarzo y
cuarcita, y con marcada estratificacién cruzada. El paquete donde se ins-
tala la cueva tiene 12 m de potencia, y tanto el techo como el suelo coin-
ciden con planos de estratificacién. La cavidad se abre en una zona de
debilidad dentro de este paquete; numerosos bloques de gran tamafio se
reparten en el exterior, al pie de los escarpes del banco de conglomera-
do, delatando seguramente que la cavidad original fue mayor y que pos-
teriormente el techo se hundié.

La Covagrande de Duruelo de la Sierra (Soria) se dice que sirvié
de refugio a los carlistas de Merino en el siglo XIX. Es una “balma” mds
profunda que ancha, en forma de saco simétrico, mal ventilada, abierta
en conglomerados de aspecto masivo (Fig. 29). Son también pudingas si-
liceas. El afloramiento presenta pocas diaclasas pero las que aparecen
son importantes y as causantes de los desprendimientos existentes.

Tanto el techo como el suelo siguen el buzamiento de las capas,
que se inclinan 10 6 15 grados hacia el SO. La oquedad se ha abierto en
un sector mds blando y deleznable, intercalado en el conglomerado (Foto
80).

La Piedra Andadera

La Piedra Andadera citada por Palacios (1890) en su libro sobre
la geologia de Soria, es un bonito ejemplo de piedra oscilante que se en-
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cuentra en posicién de equilibrio tan delicado, pivotando sobre un punto,
que se balancea con el empuje, sin esfuerzo, de una persona, moviéndo-
se sola suavemente tres o cuatro veces hasta parar.

Se encuentra en lo alto de la Sierra de Umbria, en la divisoria de
aguas del Duero con el rio Ebrillos, a 1.495 m de altitud.

Tiene forma de cono invertido abierto, con una altura media de
2,5 m y un techo de planta elipsoidal de 5,5 y 4 m de ejes mayor y menor,
respectivamente. Su peso es de aproximadamente 75 toneladas (Foto
84). La parte alta, bastante plana, presenta algunos pilancones.

La Piedra Andadera es un gran bloque de pudinga de color gris
con guijarros de cuarzo redondeado de tamafio homogéneo y con alguna
pasada de cantos méds gruesos. Se apoya sobre el plano de estratificacién
de una capa de conglomerados que buza 10-12° hacia el Norte y que da
lugar a la cresteria de la Sierra. La parte superior, de 2,5 m de espesor,
m4ds compacta y dura, se presenta aqui en un incipiente voladizo. Sobre
la superficie lisa de estratificacién sobresalen algunos guijarros de cuar-
zo alargados y redondeados de 2-4 cm de didmetro. El borde del resalte
rocoso presenta en muchos lugares callejones y pasillos a favor de dia-
clasas que a veces individualizan cuerpos rocosos en forma de setas.

COVAGRANDE (DURUELO DE LA SIERRA - Soria)

m

. —

A A
—A Cy
*3carp,
@_, z Alzados

f

Planta

Figura 29. Plano de la Covagrande de Duruelo.
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Pico Frentes

Altivo Pico de Frentes;
macizo barco roquedo
embarrancado en el mar
verde de Valonsadero.

Siyo fuera capitan

en tu castiilo de mando,
pronto levara tus andas
para seguir navegando.

Navegando rumbo al cielo
por el mar de las espigas,
sobre los trigos dorados
de los mares de Castila.

Hermoso Pico de Frentes,
varado en un verde mar;
deja que suba a tu puente
para hacerte navegar

(Virgilio Soria)
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2. EL VALLE DEL DUERO Y VALONSADERO

2.1. EL CUATERNARIO ALUVIAL DEL DUERO EN LA VEGA
CINTORA®

(*) Sanz, E; Bdrez, S.; Menéndez Pidal, I; Pascual, C.; Jiménez, C.

2.1.1. Introduccion

En la cabecera del Duero, aguas abajo de la presa del Pantano de
La Cuerda del Pozo (Soria), este rio transcurre por una ancha y bien de-
finida cubeta llamada Vega Cintora. Su trazado meandriforme serpen-
tea por una amplia llanura rellena de depédsitos cuaternarios. El valle
tiene direccién Este-Oeste y estd flanqueado al Sur por el Monte Berrin,
y al Norte por la Sierra de Carcafa y la terminacién de la Sierra del Por-
tillo de los Pinochos, que baja del Pico del Castillo de Vvinuesa (2.085
m), perteneciente a la Sierra Cebollera.

Este pequefio valle tiene unos 8 km de longitud y una anchura
media de 3 km. Comienza un kilémetro aguas abajo de la cerrada del
mencionado embalse, tras salir de un valle estrecho encajado en el sus-
trato wealdense, y termina en la majada de la Tejera, un kilémetro y
medio aguas abajo de Hinojosa de la Sierra, donde este rio se encaja otra
vez en las rocas areniscas y calizas de la Facies Weald. Asi transcurre en
cuatro kilémetros hasta la cola del Embalse de Buitrago en Dombellas,
a partir de donde, el rio, con su direccién dominante Oeste-Este, presen-
ta un gran desarrollo de terrazas hasta su confluencia con el rio Tera en
la amplia llanura de Garray. Es aqui donde el rio cambia de rumbo, gi-
rando noventa grados hacia el sur, direccién que mantendra 45 km hasta
Almazdan, donde nuevamente va a cambiar, tomando el rumbo definitivo
Este-Oeste en direccién hacia el Atldantico.

2.1.2. Formaciones cuaternarias (Fig. 30 y 31)

Terrazas fluviales

Desde Soria hasta la Vega Cintora, se pueden distinguir los si-
guientes niveles de terrazas: una terraza alta a +60 80 m por encima del
Duero, una terraza media situada +20-25 m, la terraza baja a +3-6 m y
la llanura de inundacién.
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Figura 30. Las terrazas del Duero entre Vega Cintora y Garray. SUSTRATO: 1. Weald. 2. Jurasico mari-
no. FORMACIONES FLUVIALES DEL RiO DUERO: 3.Llanura de inundacién. 4. Terraza del Duero (+3 m).
5. Terraza del Duero (+20-25 m). 6. Terraza del Duero (+60-80 m). 7. Terraza del Tera y del Duero (+3 m con
bolos de arenisca del Weald de medio a grandes). 8. Terraza del Tera con bolos de arenisca del Weald de medio
a grandes.
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Sin embargo, en la cubeta de Cintora sélo es reconocible el nivel
situado a +3 — 6 m y la actual llanura de inundacién.

Terraza + 3 -6 m

La mayor parte de la extensa Vega de Cintora (el 80% aproxima-
damente) estd cubierta por un nivel de terraza situada a 3-6 m por enci-
ma del cauce. Constituye una planicie desarrollada en ambas méargenes
y con ligera pendiente segtin la direccién del rio, de la que sélo emerge
el cerro alargado de Hinojosa y el cerro-isla de San Sebastian en El Royo.

El borde sur es rectilineo y neto porque esté condicionado por los
contactos litolégicos/estratigréficos de direccién Este-Oeste dentro del
Weald de Monte Berrin.

El borde norte se adapta, sin embargo, a tres amplios entrantes
de la Sierra de Carcafia que han sido aluvionados por grandes meandros
de un antiguo y caudaloso Duero que se ha adaptado a los salientes y en-
trantes de la mencionada Sierra. De hecho, las terrazas que se conser-
van en este tramo no estdn directamente colgadas en las laderas, sino
que corresponden a meandros acoplados a un relieve preexistente que
han quedado preservados del encajamiento de éste.

Nos referimos a las rinconadas de El Plantio, El Royo y El Paul
de Langosto. Esta ténica continuarad aguas abajo hasta la confluencia
con el Tera, dando lugar a las vegas de Santervas de la Sierra, Dombe-
llas y Canredondo (en referencia a un campo redondo o meandro), pue-
blos situados precisamente en la ladera baja de la Sierra y con vegas
agricolas bien definidas por la existencia de estas terrazas. La morfolo-
gia de estos depdsitos ha conservado la antigua forma en meandro y es
fécil adivinar un antiguo cauce en la periferia del valle de Canredondo,
por ejemplo, que condiciona la refraccién del trazado de la red actual de
drenaje de las laderas y la propensién a encharcarse pues son zonas de-
primidas, asi como la orientacién de los prados y fincas de labor. Aunque
a veces hay un paso gradual de los coluviones de ladera a la terraza, por
lo general los contactos son bastante nitidos.

No hay buenos afloramientos de estos depésitos salvo en la gra-
vera de Hormisoria en Dombellas y otra, mucho mas pequefia ,situada
en Vilviestre de Los Nabos. En ellas se puede ver que la granulometria
predominante es limo arenosa, con cantos de cuarcita de unos 5 cm de
diametro medio. El depésito tiene un color de rojizo a amarillo. En la
gravera de Vilviestre de Los Nabos predominan sin embargo las gravas:
hay cantos de cuarcita y cuarzo redondeados que en ocasiones parecen
delimitar cuerpos canalizados amplios. En otras ocasiones hay arcillas
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arenosas rojizas en lechos de pocos centimetros de espesor que lateral-
mente pasan a gravas. El espesor visto que se observa en esta cantera es
de unos 4,5-6 m. En todos los sitios el lavado de la capa superior deja en
superficie una capa de cantos de cuarcita. La cuarcita y el cuarzo suelen
estar muy redondeados y provienen de las formaciones de gravas y con-
glomerados sin cementar del Weald de la cabecera del Duero y sobre todo
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Figura 31. El Cuatemario del rio Duero en la cubeta de Vega Cintora, 1. Conos aluviales, 2. Llanura de inunda-
cioén. 3. Terraza +6 del Duero. 4. Sustrato wealdense. 5. Curso actual del Duero. 6. Cauce antiguo del Duero (siglo que
era funcional). 7. Meandros abandonados. 8. Sentido de desplazamiento del cauce del Duero. 9. Escarpe de terraza. 10.
Acreciones de la sedimentacion. 11. Cauce erosivo colgado. 12. Obras hidraulicas antiguas de modificacién del cauce
del Duero. 13. Yacimiento de paleovegetacion. 14, Yacimiento de industria litica. 15. II-II Cortes geoldgicos.

132




Eugenio Sanz Pérez

de la del Ebrillos, su afluente, en la que ya de por si estdn muy redon-
deados, por lo que el transporte fluvial durante el Cuaternario ha su-
puesto otro desgaste posterior afiadido. En la cuenca del Ebrillos hay
capas que contienen arenas, areniscas y gravas casi conglomerdticas,
con el mismo tipo de cantos de cuarcita que tiene la terraza. A lo largo
del aluvial cuaternario del Ebrillos hay cantos de este tipo y no en la del
Duero y Revinuesa (0 méds escasamente). Como vemos, la mayor parte de
los aportes de sedimentos procedian de la cuenca del Ebrillos, lo que
lleva a pensar que este rio era mas importante que el Duero en la época
en la que se formo la terraza. Si ésta época coincidiese con alguna gla-
ciacion, y suponiendo unas divisorias de aguas semejantes a las actua-
les, una explicacién plausible podria residir en el hecho que gran parte
de la superficie de las cuencas del Duero y del Revinuesa estaban “pro-
tegidas” de la erosién fluvial por las capas de hielo glaciar y suelos he-
lados, mientras que la del Ebrillos, por debajo de los 1.600 m, estaba
libre de los efectos glaciares y periglaciares, y contribuia mds que ahora
a la aportacién de sedimentos.

El contacto de esta terraza con la llanura de inundacién es pre-
ciso y nitido en la margen izquierda, con escarpes recientes en forma de
arco y de radio parecido, susceptibles de erosionarse algo todavia por la
accién del rio. En la margen derecha sin embargo, el contacto es gradual
y poco definido, y en la superficie de la terraza se adivina en fotografia
aérea alineaciones producidas por la acrecién lateral de sedimentos.
Estas alineaciones tienen direccién Este-Oeste ligeramente curvadas,
con la concavidad hacia el SO, segin la traza general del rio actual.

En la margen izquierda, a la entrada del valle de Vega Cintora,
hay una llanura de erosién-sedimentacién, en la que se reconoce, exca-
vado en su fondo rocoso wealdense, un cauce erosivo meandriforme con
direccién general Este-Oeste, a pesarque la mayor parte del replano estd
semicubierto de un depdsito de terraza.

También en la margen izquierda, a la salida del valle, donde se
sitda el yacimiento de industria litica de Martin Nufio a + 6 — 8 m, hay
un replano de erosién y lagunas, con retazos de sedimentos que rellenan
estas depresiones.

Llanura de inundacion

La llanura susceptible de inundarse ocupa unos 5 km? lo que re-
presenta el 20% del fondo del valle. Como se ha dicho, su contacto con la
terraza + 3 — 6 m es mds o menos gradual en la margen derecha al Sur
de Langosto y Oeste de Hinojosa, lo que indica un encajamiento suave y
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menor capacidad erosiva del rio en este lado, pues es el lado céncavo de
la curva que dibuja el trazado general de esta corriente fluvial.

En superficie, los depésitos de la llanura de inundacién estdan
constituidos mayoritariamente por arenas blancas, que han dado lugar
a una toponimia significativa (Los Arenales, Las Conejeras ....), salvo en
el meandro abandonado de la Serna, donde se han reconocido entre 2 y
6 m de arcillas en la parte superficial.

El trazado del rio es actualmente meandriforme, con radios bas-
tante uniformes.

Geometria y profundidad de las terrazas

Se ha realizado un reconocimiento geofisico consistente en son-
deos eléctricos verticales convenientemente situados y alineados, para
poder levantar algunos cortes geolégicos de la cubeta cuarternaria. Asi
mismo, se cuenta con la informacién proporcionada por un sondeo situa-
do en el meandro abandonado de la Sierra que atraviesa todo el Cuater-
nario, y otros sondeos poco profundos que servian o sirven para extraer
agua subterrdnea. Segtn esta prospeccién podemos indicar las siguien-
tes observaciones:

1. El sustrato presenta unas profundidades entre 18 y 50 m, aun-
que por lo general es bastante constante y plano, situdndose el
contacto a unos 20 m de profundidad. La zona més profunda
se sitda al NO del Cerro de San Sebastidn, bajo la Casa del
Rincén, en la ermita de Santa Lucia.

2. A juzgar por los altos valores de resisitividad parece que los
depdsitos de la llanura de inundacién estdn constituidos por
materiales de granulometria més gruesa y limpia que los de la
terraza + 3 — 6 m, la cual presenta resistividades variables y
heterogéneas (desde depdsitos quizd orgdnicos —turberas-
hasta gravas) aunque también son abundan los materiales de-
triticos. En la superficie de la llanura de inundacién, sin em-
bargo, predominan los arenales.

3. Los depésitos de la llanura de inundacién se hallan encajados
en la terraza, y su fondo ha llegado al sustrato aunque parece
que no lo ha excavado mucho.

4. El meandro abandonado en la Serna tiene una superficie de
aproximadamente 1 km? y segin el sondeo se reconocen 2 m
de arcillas y 17 m de arenas.
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5. Hay amplias zonas donde el fondo de la cubeta estd por deba-
jo del umbral de salida del Duero y puesto que el sustrato esta
constituido por rocas wealdenses mayoritariamente imperme-
ables, es muy posible que estas zonas hayan estado perma-
nentemente por debajo del nivel freatico, por lo que este acui-
fero de gran permeabilidad ha condicionado la buena
preservacion de restos vegetales.

Coluviones y conos aluviales

En general, los limites de las terrazas de la margen izquierda del
rio Duero situadas a +3 — 6 m en los entrantes de El Royo, Vega de Lan-
gosto, Santervas, Dombellas y Canredondo, no chocan bruscamente con-
tra las laderas de la Sierra Carcafia, sino que enlazan con coluviones que
recubren las faldas.

Estos coluviones tienen una extensién y un espesor considera-
bles, incluso en el drea de cumbres de la Sierra, por lo que hay que pen-
sar en una alteracién in situ importante ligada a periodos climéaticos
mds propicios, y que los procesos de arroyada posteriores han transpor-
tado hacia abajo.

Existe, por otra parte, en el arroyo del Hocino, un cono aluvial
adosado a una hombrera situada al NO de la casa del Rincén, unos 30-
45 m por encima del Duero. Aunque el drenaje actual predominante es
a través de un cauce que confluye directamente al Duero dos kilémetros
aguas arriba de la Vega Cintora, dentro del valle encajado del Duero en
el sustrato wealdense, uno de los radios del abanico drena y se dirige a
la Vega Cintora por la Casa del Rincén, dando lugar a otro abanico de di-
mensiones reducidas, injertado entre la terraza + 3 — 6 m del Duero.

2.1.3. Cronologia de los depoésitos cuaternarios

2.1.3.1. Yacimientos de industria litica

A lo largo del rio Duero y entre las localidades de El Royo y Ga-
rray, se conocian dos localizaciones con materiales del Paleolitico: “Mar-
tin Nufio” y “Los Gollizos”, siendo el primero més importante, por el gran
nuimero de material litico hecho en cuarcita, que ha sido recogido de los
cantos de la misma terraza.

La segunda localizacién conocida (Los Gollizos), cerca de Canre-
dondo, se sitida en coluviones y estd datado también como Paleolitico
medio. En este caso el material es muy pobre.

135



Las montarias de Urbidn, Cebollera y Cabrejas

A parte de estos yacimientos, se han encontrado otros dos nue-
vos:

—En la propia locaidad de El Royo (“La Rebollosa”), en las terra-
zas-coluviones de un arroyo. Se ha recogido una abundante industria en
cuarcita que ha sido tomada de los cantos rodados de la terraza préxima
del Duero y que son bastante abundantes.

-El segundo yacimiento encontrado (“Las Veguillas”) es mucho
m4ds pobre y se halla en una terraza + 30 m de la margen izquierda del
rio. Son vestigios sueltos bajo el suelo que se ha desarrollado sobre estas
terrazas, que se encuentran a unos 60 cm de profundidad.

Yacimiento de Martin Nuifio

Caracteristicas generales del yacimiento de Martin Nufio.

El material documentado en este yacimiento se halla en una su-
perficie de unos 100 m por 75 m, sobre los depdsitos de gravas de una te-
rraza +8/12 m, y se encuentran inmersos en una matriz fangosa de color
negro que define también un drea de similares dimensiones.

Morfolégicamente se encuentra en una zona deprimida y alarga-
da en direccién Este-Oeste, flanqueada por afloramientos wealdenses, y
casi paralela al cauce actual del Duero en ese mismo tramo. Se trata de
un paleocanal que desarroll6 una cubeta de unos 50 m de anchura por
300 m de longitud, con suaves laderas, que actualmente estd rellenada
por gravas fluviales de la terraza. En su zona més deprimida presenta
depésitos fangosos de color negro con alto contenido en materia orgéni-
ca, de unos 40 cm de potencia. El origen de este depésito estd intima-
mente relacionado con la formacién de la terraza. Se trataria de un zona
muy préxima al cauce del rio, e interconectada con él por medio de ca-
nales abandonados que serian activos en épocas de crecida. Por lo tanto,
la zona habria estado sometida a inundaciones periddicas o estacionales,
que provocaron la formacién de una zona palustre, con unas condiciones
eminentemente andxicas.

Este fenémeno es visible y muy frecuente actualmente en toda la
ribera del Duero a su paso por la Vega Cintora. Se localiza en zonas mar-
ginales del cauce principal (antiguos canales) sometidas a inundaciones
periddicas, casi permanentes, en las que se produce un importante des-
arrollo de vegetacién hidréfila, y abundantes depésitos fangosos, muy
ricos en materia orgénica.
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Cronologia

Se trata de los restos de industria litica mds antiguos del alto
Duero. En un estudio realizado por Redondo Martinez en 1993, se divi-
di6 el material litico encontrado en dos series tipoldgicas distintas, que
corresponden a dos momentos culturales diferentes.

Elma4s antiguo, representado por SR-II, seria contemporaneo con
la formacién de la terraza +8/12 m. Dicha industria puede ser equipara-
da a las documentadas en la terraza +12/14 m del Tormes, como las de
“La Maya I”, zona 1, IV (Alba de Tormes, Salamanca) o Villagonzalo (Vi-
llagonzalo de Tormes, Salamanca), o a la de Burganes III (Burganes de
Valverde, Zamora), serie rodada en la terraza de +10/12 m del Rio Tera.
Corresponderia a un Achelense medio/Achelense superior, situado en el
limite del Pleistoceno superior (Redondo Martinez, R. 1993).

El segundo momento, mas moderno, estd representado por SR-I,
siendo posterior a la terraza mencionada. Esta serie tendria un parale-
lismo vélido con la serie de Calvarrasa I (Calvarrasa de Abajo, Sala-
manca), situada en la terraza +6/8 m del Tormes. La industria docu-
mentada en SR-I corresponderia por tanto a un momento Achelense
superior/Epi-achelense medio, situdndose cronolégicamente ya dentro
del Pleistoceno superior (Redondo Martinez, 1993).

El grupo SR-I es el mds numeroso, con un 80% de piezas sobre el
total. Estd compuesto por 920 lascas y fragmentos no retocados, 274
utensilos y 194 ntcleos. Se caracterizan por presentar las aristas produ-
cidas en la talla desgastadas, con capas de alteracién moderadas.

El grupo SR-II, lo forman 229 lascas y fragmentos no retocados,
71 utensilios y 51 nicleos. Son piezas con las aristas producidas en la
talla muy desgastadas, y con frecuencia dificiles de reconocer. En la ma-
yoria de los casos la cuarcita ha perdido su coloracién original, presen-
tando un color blanquecino anémico que pone de manifiesto la exposicién
de estas rocas a unas condiciones fuertemente reductoras.

Condiciones hidroquimicas durante los dos momentos culturales

En este medio reductor el hierro, presente en las cuarcitas en
forma de 6xidos, sufre cambios relativos al ntimero de valencia con que
actua, y pasa de actuar con valencia 3+ a actuar con valencia 2+. Como
resultado se produce un lavado de los 6xidos de hierro, lo que provoca
que aparezca una orla de color blanco, més o menos penetrativa, que re-
cubre la roca en su parte méds externa. El proceso actiia con mayor in-
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tensidad en las aristas de la roca, produciendo un redondeamiento de las
mismas sin la necesidad de que exista transporte. Se trata de un proce-
so que solo afecta a SR-II, por lo que, ni durante, ni con posterioridad al
momento cultural representado por SR-I existieron las condiciones re-
ductoras descritas para SR-II.

Todos los materiales, tanto SR-I como SR-II, estdn dispuestos
sobre las facies de gravas de la terraza, e inmersos en la matriz fangosa
de color negro. Habria sido en el momento de la implantacién del medio
palustre, cuando se dieron las condiciones reductoras que afectaron a la
industria litica de SR-II, pero que ya no afectaron a SR-I.

La secuencia de procesos para SR-II seria la siguiente:

Recoleccién de la materia prima --» Talla --» Uso-Abandono --» Roda-
miento fluvial — Alteracién quimica.

El rodamiento fluvial no fue muy intenso, ya que el 4rea de dis-
persién del material es muy reducida, por lo que habria que recurrir a
una combinacién de la alteracién quimica y el transporte fluvial para ex-
plicar el fuerte grado de redondeamiento de las aristas.

Yacimiento de “Las Veguillas”
Caracteristicas generales del yacimiento

El yacimiento se encuentra a unos 4 km de El Royo, en una zona
de amplios pastizales conocida con el nombre de “Las Veguillas”. El ha-
llazgo del yacimiento fué posible gracias a la realizacién de una zanja de
drenaje que dejé al descubierto el depdsito de la terraza del rio Duero,
sobre la que se encuentra el material litico.

El depésito visible, de un metro de potencia, estd compuesto por
tres niveles. El superior corresponde a un suelo negro htimico, muy rico
en materia orgdnica, de 60 cm de espesor. El segundo nivel, o zona de
mezcla, estd compuesto por abundantes cantos rodados envueltos en una
matriz de las mismas caracteristicas que el nivel superior. Tiene 20 cm
de espesor. El tercer nivel corresponde a la terraza fluvial, aflorando tni-
camente la parte superior de esta. La industria recogida pertenece al se-
gundo nivel, de lo que se deduce que la industria litica comenzé a ser de-
positada una vez que la terraza ya estaba formada.
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Industria litica-Paralelismos

El 100% de la industria se presenta en cuarcitas. Todas las pie-
zas tienen una erosién externa considerable, asi como una p4dtina de as-
pecto aceitoso y color marrén, posiblemente originada por la accién del
viento.

Se recogieron 10 nicleos, 15 lascas, 2 cantos trabajados, 1 hen-
dedor y 1 triedro. Tipolégicamente son similares a la industria docu-
mentada en el yacimiento de Martin Nufio, y mds en concreto a las pie-
zas englobadas dentro del grupo SR-II.

Yacimiento de La Rebollosa

Caracteristicas generales

Este yacimiento se encuentra a unos 500 m de la localidad de El
Royo, en el paraje conocido como La Rebollosa, enclavado en el fondo del
valle del Arroyo del Hocino. Tiene una extensiéon de 300 m por 50m. Todo
el material recogido proviene de una pequeiia terraza-coluvién del Arro-
yo del Hocino, hoy en dia colgada unos 2,5 m sobre el cauce de dicho arro-
yo, y que actualmente se estd erosionando en algunas partes préximas
al arroyo, hecho que ha posibilitado el hallazgo del yacimiento, ya que en
las zonas restantes esté cubierta casi en su totalidad por vegetacién ar-
borea o pastizales.

Presenta una fuerte pendiente en su parte més cercana al arro-
yo (59), y enlaza suavemente con la ladera oeste del valle mediante el
paso de coluvién a terraza. Se encuentra rellenando un pequefio paleo-
relieve desarrollado sobre el Grupo Oncala, en Facies Weald, lo que da
lugar a que la distribucién del depdsito sea algo irregular. La potencia es
variable (entre 50 cm y 10 c¢m), dato que puede ser engafioso, debiéndo-
se tratar con prudencia, ya que los afloramientos existentes son produc-
to de la erosién actual y en algunos casos llega a desmantelarlo por com-
pleto. En el contacto entre el sustrato y la terraza se puede apreciar un
pequeftio horizonte, de 3 6 4 cm de espesor, compuesto por arcillas ricas
en limonita, lo que puede indicar el desarrollo de un paleosuelo.

El depdsito estd compuesto por gravas subredondeadas de un ta-
marfio bastante homogeneo (mdximo 3 cm), entre las cuales aparece una
matriz arenosa, poco abundante, y bloques dispersos. La litologia de las
gravas estd formada por areniscas de granulometria variable, prove-
nientes de la desintegraciéon del sustrato wealdense. El conjunto se
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puede interpretar como un depdsito de génesis mixta, originado por la
combinacién de procesos fluviales de escasa envergadura y aportes deri-
vados de la dindmica de laderas.

Industria litica y momento cultural del yacimiento (Fig. 32)

A juzgar por la industria litica recogida, y a la espera de un es-
tudio tipolégico mds exhaustivo, el yacimiento ha sido clasificado como
Musteriense, sin especificarse todavia la facies a que corresponde.

Los utensilios y productos de talla fueron fabricados casi exclusi-
vamente a partir de cuarcita, estando presente en un pequefio porcenta-
je el silex y el cuarzo (Tabla 1). El material mayoritario procede de can-
tos rodados recogidos en la terraza + 3 — 6 m del rio Duero. El silex a
pesar de no ser abundante en el yacimiento, si estd presente en los alre-
dedores, localizdndose buenos afloramientos en las calizas lacustres we-
aldenses de la Sierra de Carcafia, que distan apenas un kilémetro de La
Rebollosa. Estas preferencias a la hora de utilizar una materia prima u
otra, hacen pensar en causas relacionadas con el modo de vida y con la
mayor abundancia de la cuarcita frente al silex, para explicar las pro-
porciones tan desiguales de las materias primas utilizadas. Hay que se-
fialar también que el silex de la Sierra de Carcafia suele presentarse
bastante fracturado, siendo imprescindible realizar un proceso de selec-
cién, en ocasiones laborioso, para encontrar un nédulo apto para la talla.

Se recogieron un total de 194 artefactos, de los cuales 48 son
utensilios (Tabla 2). De ellos, 45 han sido tallados en cuarcita y tres en
silex. Entre los utiles predominan el gupo de las raederas (31.25%), se-
guido de lascas retocadas (16.6%), denticulados (12.5%) y cuchillos de
dorso (8.3%). El grupo del Paleolitico superior también est4d representa-
do, con un 12.41% del total (Tabla 3). Todo el material se encuentra en
buen estado de conservacién, si bién presenta un débil rodamiento, ho-
mogéneo y comun a todas las piezas.

Con respecto a la técnica de talla utilizada, hay que mencionar
que los productos levallois son frecuentes, habiéndose recogido 10 lascas
levallois, dos puntas levallois y tres nicleos de buena factura. Por otra
parte, la mayoria de los utensilios han sido realizados sobre soportes no
levallois, en su mayoria lascas simples o de descortezado secundario.
También es significativo que el nimero de talones facetados entre titiles
ronde el 70%.
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Figura 32. Industria litica del yacimiento de la Rebollosa (El Royo).
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Tabla 1: Materias primas.

MATERIA PRIMA %
Cuarcita 183 (92.4 %) Silex 14 (7 %) Cuarzo 1 (0.6%)
Tabla 2: Estudio Técnico.
TOTAL
INDUSTRIA
RECOGIDA LASCAS NUCLEOS PERCUTORES
194 Corticales 12  Ntcleos de lascas 7 2
Artefactos  Semicorticales 57  Nicleos agotados 6 Silex 1
Simples 71  Ntcleos Levallois 3 Cuarzo 1
Ldminas 2 Nicleos de ldminas 1
Lascas Levallois 10
Restos de talla 23
TOTAL: 175
(90% del total)
Tabla 3: Estudio de utensilios.
TIPO DE NUMERO DE MATERIA % SOBRE EL TOTAL
UTENSILIO UTENSILIOS PRIMA DE UTENSILIOS
Laséas retocadas 8 C 16.6 %
Raederas 15 12C/3S 31.25 %
Escotaduras 2 C 4.16%
Denticulados 6 C 12.5 %
Bifaces 1 C 2.08%
Cuchillos de dorso 4 C 8.3 %
Puntas Musterienses 1 C 2.08 %
Puntas retocadas 3 2C/1S 6.25 %
Puntas levallois 2 C 4.16 %
Buriles 2 C 4.16%
Perforadores 3 C 6.25 %
Raspadores 1 C 2.08 %
Total: 48 (24.8 % del total)

Materias primas: C, cuarcita. S, silex.
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Paralelismos y cronologia

En la provincia de Soria existe muy poca documentacién refe-
rente al Musteriense. La estacién mds préxima se localiza en las cerca-
nias de la poblacién de Dombellas, que dista 8 km de El Royo. Se trata
de una pequeiia coleccién, recogida en superficie, y tallada mayoritaria-
mente en cuarcita, asignada ,en principio, al Paleolitico medio.

Las restantes referencias se situan en la regién del Cafion del Rio
Lobos, y corresponden a estaciones pobres en industria y por lo tanto de
dificil asignacién cronoldgica.

Dos de ellas se conocen desde 1912, y fueron descubiertas por H.
Breuil y el P. Saturio Gonzélez. Son los yacimientos del Barranco del Rio
Lobos y del Barranco del Rio Ucero. En ellos se documenté la existencia
de una pobre industria tallada en cuarcita, que incluia varias lascas,
una raedera y dos discos, todos ellos recogidos en superficie.

El tercer y tltimo yacimiento localizado hasta la fecha en esta re-
giobn, es el de Ucero 1. Fué encontrado a lo largo de las excavaciones re-
alizadas en la “Necropolis Celtibérica de Ucero” por Ernesto Garcia-Soto
y Concepcién Fernandez de Rojas. Se sittia sobre una terraza mixta del
rio Ucero y del arroyo de Valdeavellano, a unos 10 m por encima del
curso actual del rio. El total del material inventariado es de 23 artefac-
tos, casi todos tallados en cuarcita, y estd compuesto por dos niicleos con
preparacion periférica, 9 lascas, 8 lascas retocadas, una punta seudole-
vallois, un limace, una raedera desviada y una raedera simple convexa
(Garcia-Soto y Ferndndez de Rojas, 1982). Se puede considerar que la
asignacién de la industria al Paleolitico medio es acertada, pero la esca-
sez de material hace muy dificil establecer una comparacion entre este
yacimiento y el de El Royo.

El resto de yacimientos préximos se localizan en la provincia de
Burgos. Merecen especial mencién las estaciones de La Ermita y Cueva
Millén, de caracteristicas similares, y en las cuales se han descrito im-
portantes colecciones Musterienses de facies Charentiense del subtipo
“La Quina” (Moure Romanillo y Garcia-Soto, 1983.). En este conjunto no
existe representaciéon alguna de la técnica Levallois, unido también a
una falta total de bifaces y cuchillos de dorso. En principio, y como se ha
dicho anteriormente, a la espera de realizar un estudio méds detallado
del yacimiento de El Royo (tanto en el plano arqueolégico como en cues-
tiones geoldgicas y de cronologia absoluta), parece existir alguna diver-
gencia entre estos yacimientos y el que ocupa nuestro estudio, sin duda
debido a la presencia bién representada de la técnicalLvallois en “La Re-
bollosa” que la acercaria m4ds hacia la facies La Ferrasie, considerando
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en todo momento que no se trata de establecer limites infranqueables
entre las distintas facies.

2.1.3.2. El paisaje vegetal en el Musteriense Superior de la cabe-
cera del Duero: el yacimiento de restos vegetales del meandro de
la Serna en el rio Duero (Hinojosa de la Sierra)

Sedimentologia del yacimiento

Aparte de los yacimientos de industria litica, hemos de resefiar
la datacién absoluta por radiocarbono de los restos vegetales encontra-
dos en un sondeo de 21,5 m de profundidad en el meandro abandonado
de la Serna. Ha resultado una edad de casi 29.000 afios BP, (segiin de-
terminacion del Instituto Rocasolano del CSIC), es decir los sedimentos
del fondo de lallanura de inundacién pertenecen al Pleistoceno Superior,
Musteriense en la clasificacién arqueolégica.

Los restos fueron extraidos por una sonda de perforacién de
pozos de agua subterrdnea mediante el método de rotopercusién que en
ese momento hacia un sondeo para la Consejeria de Medio Ambiente de
Soria con la intencién de extraer agua para la recuperacién de la laguna
de la Serna. Se levanté la columna estratigrdfica correspondiente y se
recuperé el material que no ha podido ser muy abundante pues el son-
deo es de pequeiio didmetro. En el sondeo aparecieron de techo a base los
siguientes sedimentos:

2 m de arcillas.

17 m de arenas blancas muy sueltas con alguno nivel de gravas. Las paredes del
sondeo se caian. El nivel fredtico se situaba (Agosto 1999) a 2,80 m de profun-
didad. La arena de abajo salia de color gris, con mucha materia orgdnica. El
agua bombeada del pozo era también blanquecina, con mucha materia orgdni-
ca.

2’5 m de arcillas rojas compactas y limolitas. Pertenece al sustrato, y presentan
agua ferruginosa.

Los dos primeros niveles pertenecen al Cuaternario y las arcillas
y limolitas duras del fondo al sustrato wealdense.

Los restos vegetales salieron entre los 15 y 19 m de profundidad,
en muy buen estado de preservacién. Esto ha sido posible debido a que
han existido unas buenas condiciones reductoras dentro de este acuifero
aluvial arenoso de gran permeabilidad (se ha calculado una transmisi-
vidad de 7 m?/dia segin pruebas de bombeo y una permeabilidad de K =
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0,4 m/dia). Este acuifero, dada su proximidad al Duero y sobre todo por-
que el fondo del Cuaternario est4 por debajo de la cota del umbral de sa-
lida del Duero de la cubeta de Vega Cintora, ha debido estar siempre sa-
turado en agua por debajo del nivel fredtico, lo cual ha impedido el
contacto con el aire y la buena conservacién de los restos vegetales. Los
colores grises de las arenas estdn relacionados con la existencia de con-
diciones altamente reductoras. Es muy posible que en todo este Cuater-
nario, y en especial en el meandro de La Serna, existan otros yacimien-
tos de restos vegetales importantes, y la parte que se estudia de éste se
apoya en una pequefia muestra.

Los restos vegetales estdn constituidos principalmente por pifias
de diversos tamafios, generalmente pequeiio, cortezas, fragmentos de
ramas, madera carbonizada, etc. Las pifias tienen una gran elasticidad,
y algunas de ellas se encuentran aplastadas por el peso de los sedimen-
tos. Segin la clasificacién realizada por Fernando Manzaneque y Carlos
Morla, de la Escuela de Ingenieros de Montes de Madrid, las pifias per-
tenecen a Pinus silvestris y las cortezas son de abedul.

2.1.4. Dinamica fluvial

Los bordes de la actual llanura de inundacién y el trazado gene-
ral del rio presenta algunos rasgos que interesa resefiar:

El Duero, al salir de la garganta de sustrato wealdense que es
rectilinea, condiciona que por inercia mantenga su direccién por la vega
cuaternaria, hasta que choca y rebota en la ladera de Langosto y del
borde de la terraza, dirigiéndose hacia el Sur, buscando su salida en otra
estrechura entallada en el sustrato.

Al salir de la primera garganta, el flujo se expande y el trazado
del rio cobra libertad de movimiento dando bandazos a izquierda y dere-
cha, dentro de un 4rea de llanura de inundacién que dibuja iina forma
eliptica, definida por los bordes de terraza erosionados y con escarpes de
entalladuras semicirculares o céncavas de radio pequefio.

Los diversos trazados cambiantes vuelven a reunirse en un
punto estable donde se juntan los bordes de terraza de ambas mérgenes,
punto que ha sido aprovechado para la construccién de un puente que
justifica la situacién del pueblo de Vilviestre de los Nabos, poblacién fun-
dada hacia el siglo XII.

Vuelve después el rio a originar una llanura de inundacién de
forma elipsoidal pero menos definida, donde se aprecian las entalladu-
ras de la margen izquierda en la terrraza, con concavidades de erosién.

145



Las montasias de Urbion, Cebollera y Cabrejas

El borde de la margen derecha no es nitido, no hay escarpes im-
portantes, sino que forma un talud de suave pendiente que indica que en
la parte céncava de este macromeandro el rio ha ido sedimentando a la
vez que se encajaba.

En la llanura de inundacién y sobre todo en la actual margen iz-
quierda, se reconocen una serie de cauces abandonados que presentan
curvaturas de sinuosidad semejantes a las del cauce actual del rio. Se
observa que estos cauces abandonados conservan todavia una toponimia
sugerente: Rio Viejo, por ejemplo, que da idea de las variaciones de tra-
zado seguidas por el rio en los ltimos siglos. Es fuente de informacién
un cuadro del siglo XVIII de la Vega Cintora pintado al 6leo donde se
pueden confirmar algunos pequefios cambios en ciertos meandros de re-
ducidas dimensiones. Se identifica muy bien un antiguo trazado de
cauce relativamente reciente ajuzgar por su vegetacién, morfologia, etc.,
que coincide con el actual en ciertos sitios y que indica que ha habido un
desplazamiento del cauce hacia el Sur en los dltimos siglos. En la mayor
parte de las veces no se conoce bien cudndo el rio ha sufrido estos cam-
bios naturales, pero se cree son relativamente recientes en los dltimos
siglos. La dificultad estriba en que, como veremos més adelante, toda la
llanura de inundacién ha pertenecido al comtn de los pueblos de este
valle por lo que los cambios habidos no pueden identificarse en el Ca-
tastro.

En esta llanura de inundacién se observan acreciones sedimen-
tarias en los meandros y tendencias evolutivas claras de los mismos en
algin caso; otros son totalmente cadticos. La Serna constituye un gran
meandro abandonado que ha sido colmatado por inundaciones, apre-
cidndose una capa de arcillas de 2 y 6 m de potencia, segtin sondeos re-
alizados en ella.

Ha habido intervenciones humanas histdéricas para modificar con
obras de ingenieria el curso del rio. Teniendo constancia de dos, una de
ellas importante pues consistié en la construccién de un muro de 700 m
de longitud para ganar al rio la laguna fluvial de La Serna. De estas in-
tervenciones nos referiremos en el siguiente capitulo.

Antes de la construccién del Pantano de La Cuerda del Pozo (in-
cluso en avenidas extraordinarias también actualmente), en las riadas
habituales, el rio se desbordaba y aquellos cauces abandonados volvian
a ser funcionales, actuando como canales de crecida y brazos ciegos. Asi
ocurria que La Serna quedaba inundada todos los afios formadndose una
laguna que se vaciaba después mediante una acequia de drenaje. En la
figura 31 se indican los cambios de trazado del Duero que ha habido en
un periodo relativamente reciente.
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En la actualidad, la presa de La Cuerda del Pozo ha logrado es-
tabilizar el cauce del rio, estando casi totalmente sujeto y controlado por
el hombre. Se trata pues de un unico cauce funcional de curvaturas des-
arrolladas y regularizadas.

2.1.5. Discusion

Al final del Plioceno, la cuenca del Duero termina de rellenarse y
comienza un periodo en el que los rios empiezan a profundizar en sus
propios sedimentos. Los restos aluviales de un Duero divagante por una
llanura muy alta aparecen en las cercanias de la capital con la existen-
cia de terrazas a la altura de 1.100 m. Posteriormente el rio se fue enca-
jando y deposité las terrazas situadas a + 60-80 m, + 20-25 m y + 3-6. m
En la Vega Cintora aparece muy bien desarrollada el nivel més bajo, y
tan solo en las Veguillas, en el extremo occidental, se ha conservado una
terraza a + 30 m.

El trazado del Duero con direccién Este-Oeste se incurva hacia el
Sur, adaptdndose el arco al cierre periclinal del sinclinal de Frentes en
el Wealdense, tal como atestiguan las terrazas altas cercanas a la capi-
tal, yendo el Duero entonces mds al occidente, por Valonsadero, y des-
plazdndose con el tiempo hacia el Este y hacia el Norte. Este cambio de
direccién del Duero hacia Almazédn podria haberse favorecido por el em-
puje del Tera que, viniendo encauzado por su valle norte-sur, arrastraria
con su inercia al Duero. Los sedimentos de grandes cantos redondeados
que posee la Formacién Numancia aparecen a lo largo del Valle del Tera
y se prolongan hacia Garray y Soria; no aparecen hacia el Oeste y si
hacia el Este. Aunque la Fm. Numancia debe estar relacionada con las
terrazas altas del Duero, si bien carecemos de datos precisos sobre su en-
cuadre cronolégico, es posible que en el Cuaternario antiguo el Tera co-
laboré en dirigir al Duero hacia el Sur.

Una nueva profundizacién del rio y su consiguiente relleno, con-
lleva a la construccién de la terraza mejor desarrollada y conservada en
la zona. El rio definitivamente se instala en una canal que va al pie de
Sierra Carcafia, ensanchdndose en la Vega Cintora y en la confluencia
con el rio Tera en Garray. Se adapta esta ancha vega a los entrantes y
salientes de Sierra Carcafia, conformando los grandes meandros colga-
dos de las vegas de El Royo, Langosto, Dombellas y Canredondo. El
borde Sur se adapta a la estratificacién Este-Oeste de capas de distinta
competencia. Esta canal, en cuya configuracién han podido intervenir fa-
llas, cruza el Tera y condiciona el trazado de un afluente izquierdo, el
arroyo Zarranzano. La existencia de zonas del sustrato en Vega Cintora
a cota inferior del desagiie del rio podria indicar la intervencién tecténi-
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ca en la formacién de esta cubeta, como la fosa también cuaternaria que
rellena el valle del rio Razén.

Segtin la naturaleza de los cantos, parece que en aquella época el
rio Ebrillos tenfa mayor importancia que en la actual, y contribuia deci-
sivamente en la aportacién de sedimentos al Duero. Los cantos méds vo-
luminosos del Revinuesa no progresaron mds alla de Vinuesa, expan-
diendose a modo de delta en su confluencia con el Duero, y este era
incapaz de transportar los grandes cantos de origen glaciar y fluviogla-
ciar, arrastrados por corrientes originadas por la rotura de lagos progla-
ciares. A partir del dpice calcdreo de Sierra Carcafia, hacia Garray, en la
zona cercana a Tardesillas, los cantos destacan por su tamafio mayor y
menor redondez, pues se hallan mezclados con los arrastres del Tera.

En la Vega Cintora, y segin la industria litica, ha sido posible
asignar esta terraza al Achelense medio / Achelense superior, situada en
el Iimite del Pleistoceno medio con el superior.

Esta terraza fue profundizada posteriormente hasta el sustrato.
El meandro de la Serna podria haber existido desde el comienzo de la
profundizacidn; los restos de vegetacion fosil encontrados en una turbe-
ra de su fondo sittian este encajamiento en 29.000 BP, en el Pleistoceno
superior (Musteriense) y en plena glaciacién Wiirmiense, donde el rio ya
habria erosionado la terraza anterior, y atestiguan una vegetacién ar-
bustiva en la cuenca superior del Duero de pino silvestre. El relleno pos-
terior de la caja durante el Pleistoceno y Holoceno configuraron a la
Serna como meandro abandonado que se llenaba por desbordamientos
fluviales con clara sedimentacién lacustre arcillosa en los metros supe-
riores.
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2.2. EL MURO DE LA SERNA"

2.2.1. Uso del suelo en la vega Cintora desde el siglo XII

Segtin la documentacién archivada por la Hermandad de San Be-
nito, que constituia una sociedad de propiedad comunal de explotacién
de la tierra, especialmente ganadera, y que se remonta al siglo XII, es-
tudiada en el bien documentado trabajo de Carnicero (1980), las tierras
que se situaban en la terraza de la Vega Cintora han sido tradicional-
mente cultivadas o dedicadas a pastos y explotacién de pinos resineros,
ya que no sufrieron habitualmente inundaciones.

Sin embargo, la llanura de inundacién ha sido aprovechada casi
exclusivamente (al menos antes de la construccién del Pantano de La
Cuerda del Pozo) como dehesa para el ganado, tanto lanar como vacuno.
Es interesante observar que toda la llanura de inundacién pertenecia a
la Hermandad de San Benito, que se extendia nueve kilémetros, desde
el Molino de Pelayo hasta el Puente de Hinojosa de la Sierra. Sus limi-
tes coinciden con los bordes de la terraza, lo cual quiere decir que en los
ultimos 700 afios no ha habido variaciones sustanciales ni erosiones
grandes por parte del rio en la terraza. Este terreno pertenecia al comtin
de los pueblos de El Royo, Vilviestre, Derrofiadas, Langosto, Hinojosa de
la Sierra y otros ya desaparecidos. Posiblemente, los frecuentes cambios
de curso del rio haria inttil la fijacién de mojoneras dentro de la llanu-
ra de inundacién; por eso se opt6 en elegir los bordes de la terraza como
linderos estables y dejar la llanura al comtn (Figura 33) levantando tres
puentes en Vilviestre, Langosto e Hinojosa para que hubiese facilidad de
transito de una a otra orilla. Como se ha dicho anteriormente, los limi-
tes o linderos de la Hermandad no han variado sustancialmente desde el
siglo XII, por lo que ha de suponerse que no ha habido erosiones impor-
tantes por parte del rio, y que las revisiones de los mojones que en los ar-
chivos se comentan son més bien debidos a cuestiones de pleitos, por las
invasiones de los propietarios de tierras de cultivo colindantes. En estos
mismos archivos se habla de las “mudanzas” que hacia el rio, por ejem-
plo, en tiempo de los Reyes Catdlicos. Una noticia de 1759 habla de los
atajos que utilizaba el rio para inundar la vega, queddndose a veces el
ganado aislado en islotes. En la llanura de inundacién y sobre todo en la

(1) Extracto del artfculo: “Una vieja obra hidrdulica. El muro de la Laguna de la Serna en Hinojosa de
la Sierra (Soria)” publicado por E. Sanz, C. Sdenz y J.M. Meneses en la Revista de Soria (afio 2001,
pp. 83-91.
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-actual margen izquierda, se reconocen una serie de cauces abandonados
que presentan curvaturas de sinuosidad semejante a la del cauce actual
del rio. Se observa que estos cauces abandonados conservan una toponi-
mia sugerente: Rio Viejo, por ejemplo, que da idea de las variaciones de
trazado seguidas por el rio en los tltimos siglos.

La propensién de esta vega a las inundaciones a través de sus
numerosos brazos muertos, y la cercania del nivel fredtico, aseguraba
tener una dehesa verde y fresca en verano, con fresnedas, y que era apro-
vechada para el ganado de los pueblos del valle. Se gjercia aqui una tras-
humancia local, donde el ganado subia en verano a las vecinas sierras de
Carcafia y Cebollera dentro de los propios términos municipales y baja-
ban a la Hermandad en verano. Constituia también una reserva de
pasto seguro durante las sequias, como la de 1658 y la de 1754-65, que
quedo reflejada en las numerosas denuncias a las incursiones que ha-
cian los rebafios de particulares a los agostaderos frescos de la Herman-
dad, dada la ausencia de pastos fuera de ella. Asi se explica la gran pro-

Terraza del Duero {+3.6m)

l: Area de méxima Inundacién en el sigio XX (aprox.)

Zonas inundables recuperadas con obras de ingenierfa

Sl V/I =77 *~ Limiles de la Hermandad de San Benilo (siglos XII-XX)
‘" ElRoyo

P T,
ezt /?_V:Mum e los Nabos

Figura 33. Limites de la Vega Cintora y superficie inundable, antes de la construccién del embalse de la Cuer-
da del Pozo (tomado de Sanz et al. 2001).
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teccion y cuidado que se tenia a esta dehesa debido al enorme val
representaba.

En el siglo XVIII subié el precio de los cereales y por consiguien-
te se empezé a labrar los prados. Entonces la tierra era el principal bien
econdmico y tenia mucho mads valor que ahora, por lo que no es de ex-
tranar que ante esa coyuntura se quisieran recuperar las tierras yermas
y anegadas de la ribera del rio. Asi es cuando surgen dos actuaciones in-
genieriles promovidas probablemente por la potencia econémica de los
Hurtado de Mendoza, cuyo palacio-residencia y demads propiedades se
encontraban en Hinojosa de la Sierra.

2.2.2. El Muro de la Serna

Por un lado se construyé un muro de 700 m de longitud que ce-
rraba el meandro de La Serna y lo protegia de inundaciones (Figura 34).
Se excavd una acequia que drenaba hacia el rio la laguna que por lluvias
se formaba en La Serna, dejando un boquete en el muro que se cerraba
con sacos terreros en las riadas del Duero. El terreno asi saneado supo-
nia una superficie de unos 0’5 Km? que fue destinado a terreno de culti-
vo y a prados (Foto 85-a), superficie nada despreciable y que justificaba
la realizacién de dicha obra.

Ademas, se gano otro meandro del rio situado junto a Hinojosa,
cerrando con un rustico muro de piedras un brazo del rio, desviando el
curso que antes pasaba bajo el antiguo puente de Hinojosa. El terreno
fue rellenado de tierras y se practicé un muro en el nuevo puente del
Duero a fin de encauzar sus aguas, muro del que sélo quedan los ci-
mientos. Esta parte sélo pudo ser aprovechada para pastos, pues en cre-
cidas quedaba inundada y el antiguo cauce del Duero volvia a ser fun-
cional, pasando otra vez el rio por el puente antiguo.

En la figura 33 se representa, dentro del valle de Cintora, la zona
aproximada que quedaba expuesta a las inundaciones del Duero antes
de la construccién del Embalse de La Cuerda del Pozo en 1940. Es el
drea inundada por crecidas que podriamos considerar ordinarias, y que
se repetian estacionalmente. Asi por ejemplo, se recuerda cémo las
aguas del rio llegaban hasta el palacio de los Hurtado de Mendoza en Hi-
nojosa (cota 1.031 ms.n.m.) e inundaban toda la Serna (también a 1.031
ms.n.m.), quedando como laguna, tal como ha ocurrido en el lluvioso afno
de 2001.
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Figura 34. Planta y seccion del muro de la Serna, en Hinojosa de la Sierra (tomado de Sanzet al. 2001).

El muro de Hinojosa se construyé como defensa de las crecidas
del rio a fin de recuperar el meandro abandonado pero inundable de la
Serna. Como se sabe, “serna” indica un territorio dedicado a la labranza
y agricultura y que parece lo liga a un Sefiorio. La superficie que se ga-
naba al rio suponia mds de 50 hectdreas, superficie no despreciable, si-
milar a la vega de Langosto, y con la ventaja de estar en la misma orilla
que el pueblo. Habria que afiadir por otra parte el saneamiento de una
zona insalubre, que expondria a la poblacién a enfermedades como el pa-
ludismo.

Se ha conservado por tradicién oral cual era la finalidad del muro
aunque ya casi se ha perdido, por lo que esta obra debe tener cierta an-
tigliedad. Como deciamos antes, y debido a su buena conservacién, pa-
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rece sin embargo que haya podido utilizarse no hace mucho tiempo. Ade-
mds de desconocer cudndo se construyé exactamente cabe preguntarse
también el cudndo y por qué dejo de utilizarse.

Nos inclinamos a pensar que su construccién estuvo ligada al Pa-
lacio de los Hurtado de Mendoza que se levanté en el siglo XV.

El 6leo de Hinojosa y alrededores que se conserva en la Chanci-
lleria de Valladolid es sugerente: este cuadro, del siglo XVII-XVIII mues-
tra el castillo semiarruinado de Hinojosa y el palacio tal como est4d hoy
en dia. En el cuadro no aparece el muro, y la Serna parece se dedicaba a
dehesa, y los bordes m4s altos a tierras de cultivo. Llama la atencién que
una obra tan til no esté en un plano pintado precisamente por cuestio-
nes de pleitos, por lo que hay que admitir que la construccién del muro
es posterior al cuadro.
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2.3. GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA DEL ENTORNO DE
VALONSADERO

2.3.1. Introduccion

El monte de Valonsadero se encuentra situado en la altimeseta
Soriana, formando parte del denominado Valle de Lara, que se extiende
en direccién Este-Oeste, encajado entre el Cordén Calizo de Soria
(Saénz, 1951) representado por la Sierra de Cabrejas y su terminacién
oriental de la Sierra de la Llana, y las montafias Distércidas de Urbién
y Cebollera.

En concreto comprende un territorio de 4 km de anchura que va
desde el murallén acantilado de Pico Frentes (1.380 m) al sur, hasta el
Duero en Dombellas. Predomina un relieve alomado con altitudes que
oscilan entre los 1.015 m del rio Duero y los 1.125 m del cerro de La Ca-
beza, siendo quizd su rasgo morfolégico méas destacado las sucesivas ali-
neaciones de cuestas de pefias areniscas que, al decir de Pedro Palacios
(1885) erizan la superficie de las laderas.

En los apartados que siguen se ofrecerad una explicacién de las ca-
racteristicas estratigraficas de los terrenos que afloran en Valonsadero,
asi como los rasgos mds sobresalientes de su relieve. Especial hincapié
se hard aquellas formas geomorfolégicas que modelan las peiias de are-
nisca, y la utilizacién de esta roca como piedra de silleria.

2.3.2. Estratigrafia de Valonsadero ®

El terreno de Valonsadero se encuentra constituido por capas se-
dimentarias depositadas a lo largo de muchos millones de afios. Todas
las rocas presentes alli son de origen continental, habiéndose originado
entre dos grandes episodios marinos del Mesozéico, el Jurésico y el Cre-
tdcico superior, si exceptuamos las terrazas cuaternarias y el resto de de-
positos de esta misma edad.

Facies Purbeck-Wealdicas

Tras la retirada del mar a finales del Jurasico (Kimmeridgiense),
un extenso territorio entre el macizo de la Demanda y el paralelo de
Soria, por un lado y dos lineas, con direccién NO-SE, que siguen los bor-

(1) Apartado redactado por Carlos Pascual
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des de cuencas de los rios Duero y Ebro, por otro, fue hundiéndose, re-
cogiendo los sedimentos que desde sus bordes recibia y originando lo que
hoy se llama la Cuenca de Los Cameros. A lo largo de poco més de 30 mi-
llones de afios, se acumularon mads de 9.000 metros de sedimentos que,
en algunos casos, erizan el tortuoso terreno de la mitad nortefia soriana
y meridional de las provincias de Burgos y La Rioja.

Son capas mesozdicas en facies continentales, con un espesor que
sobrepasa los 1.000 metros. Estdn constituidas, en su mayoria, por cali-
zas, conglomerados, areniscas y arcillas variadas.

Las capas m4ds antiguas de esos tiempos aparecen a escasos kilé-
metros de Valonsadero. Son las capas de arcillas rojas, conglomerados y
calizas de la base del cerro Bellosillo. Constituyen los primeros estratos
depositados al finalizar el Jurasico. Los 120 m de sedimentos medidos
alli, (Gémez Ferndndez, 1992), se consideran depositados en un ambien-
te de abanicos aluviales y por su contenido en caréfitas, Gémez Ferndn-
dez, J.C. y Meléndez, N. (1994) las consideran de edad Titénica.

Las primeras capas presentes en nuestra Dehesa son unas cali-
zas grises que corren paralelas a la margen derecha del Duero, en para-
jes como Peiia La Sierpe, Cuesta Rubla, Pefia La Isla..., todos al Norte
de Valonsadero, con suave buzamiento hacia el SO. Resultan dificiles de
seguir, en algunos casos, por encontrarse cubiertas de abundante arbo-
lado, generalmente quejigos, y por las terrazas del rio. A lo largo de los
afios, estas rocas constituyeron materia prima para numerosas caleras
en la zona, algunas de las cuales, derruidas, todavia se conservan, pu-
diéndose localizar en los limites de separacién entre estas capas y las su-
periores. En general, estdn muy desgastadas por la erosién tanto de los
elementos atmosféricos, como por la accién del rio, el cual ha ido decapi-
tando sus asomos segtn iba profundizando su cauce. En algunos puntos,
es posible localizar alguna sima y asomos de incipiente lapiaz.

Sobre estas calizas se depositaron, areniscas claras (amarillentas
y gris claro), microconglomerados, asi como limos arenosos rojizos, cuya
erosién mds f4cil puede apreciarse en el terreno por formacién de pe-
quefios barranquillos. Sus capas se extienden con direccién N.NO-S.SE
desde el Cerro Cabeza hasta Majada Grande, por un lado, y desde las es-
paldas del cerro Bellosillo hasta la vega de Cubillo, en la parte méds
oriental, estando cubiertas, en parte, por terrazas del Duero, a 1.075 m
en los alrededores de la Casa de la Ciudad y en la Vega de Baturio, y a
1.100 m en la parte Este. Su techo puede apreciarse en las cercanias del
Puente del Canto.
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Se apoyan discordantemente sobre las calizas de la Formacién
Matute, como puede verse en la bajada del Cerro Cabeza hacia el rio
Duero, siendo su direccién y buzamiento similares a los de las capas sub-
yacentes. La edad asignada por gran parte de los autores es Barremien-
se, sobre todo, superior, sin que existan datos paleontolégicos para con-
firmarlo. El contacto con las capas de arriba es discordante y erosivo.
Sus capas apenas dan relieves en cuesta, originando, sobre todo en la
vertiente que mira hacia el rio Duero, por degradacién y transporte, sue-
los arenosos en los que crecen abundantes rebollos. Por esta causa, re-
sulta mucho més dificil seguir su estratificacién.

Las areniscas conglomeraticas y los microconglomerados, por su
dureza, se utilizaron, no hace muchos afios, para la construccién de rue-
das de molino, como puede apreciarse en la desembocadura del rio Pe-
drajas y en la solana de Peiia Umbria (Foto 94). Al otro lado del Duero,
en las laderas de la Sierra Carcafia, cerca de Canredondo, también se
han labrado muelas para los molinos de este rio. Esta caracteristica y la
ausencia de relieves en cuesta, permiten separar este conjunto de capas
de la formacién siguiente que recibe el nombre de Fm. Abejar.

Corresponden con lo que Clemente (1987) denomina miembro
areniscas y arcillas del Pantano de la Cuerda del Pozo, perteneciente a
su Formacién Areniscas, calizas y arcillas del Pantano-Golmayo; tam-
bién puede relacionarse con la parte inferior de la Formacién Areniscas
y arcillas del pantano de la Cuerda del Pozo (Clemente y Alonso, 1990)
y es equivalente lateral de lo que Giraud y Seguret (1985) en zonas mds
alejadas a la zona de estudio, denominan Ciclotema II. Su potencia se
evalia en unos 400 m en la zona del pantano. Aqui, presumiblemente
debe ser de unos 650 m.

Los conglomerados y microconglomerados forman cuerpos lenti-
culares, lateralmente discontinuos, de base ligeramente curva erosiva y
techo plano cubierto por costras ferruginosas con estratificacién planar
y de surco a gran escala, asi como deformaciones sinsedimentarias.
Estos cuerpos se intercalan entre arcillas arenosas de color rojo, aunque
su pureza y potencia es mucho menor que en la zona del Pantano de La
Muedra. Las areniscas se presentan en cuerpos lenticulares de escaso
espesor con laminacién horizontal y de ripples.

Morfolégicamente, estas capas dejan de dar el tipico relieve en
cuesta tan propio de la siguiente formacion, salvo en el final, aunque en
este caso de forma menos clara.

Clemente (1987) considera que se han depositado en un ambien-
te fluvial con una amplia.llanura de inundacién por la que discurrian
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una red de canales someros de 100-150 m que ocupaban solo una parte
de la llanura. La pendiente de la llanura seria relativamente elevada
(Clemente y Alonso, 1990). El relleno de los canales debié realizarse en
varias épocas. Los nuevos rellenos parecen producirse sin que exista mi-
graciones laterales de los mismos, lo cual supondria que las orillas de los
canales eran relativamente estables. La subsidencia tecténica debi6 ser
también grande, dado el espesor de los canales y la migracién lateral
casi inexistente.

En cuanto a su evolucién, en la base aparecerian canales des-
conectados entre si, rellenos de conglomerados o areniscas microcon-
glomeraticas. En la parte media discurririan canales, bdsicamente are-
nosos de menor tamaiio y con hdbito a veces meandriforme. Por Gltimo,
hacia el techo, los sedimentos depositados aumentarian su tamafio de
grano y los cuerpos arenosos originados serian también mayores, in-
terconectdndose, ademds, entre si.

Encima se sitiia un conjunto de capas de areniscas, arcillas y
limos arenosos que corresponden con el miembro Areniscas y arcillas
de Valonsadero de la Formacién Conglomerados, areniscas y arcillas de
Herreros-Frentes, perteneciente al Grupo Abejar, de Clemente (1987)
y con parte de la Formacién Conglomerados y arenas de Abejar (Cle-
mente y Alonso, 1990). Constituye el nicleo de Valonsadero, exten-
diéndose en la misma direccién que las capas anteriores, excepto en el
Este donde tuercen hacia el Sur (Bustarejo...). Se distinguen por su
acusado relieve en cuestas, presente en Cafiada Honda, los Castille-
jos... Son sin duda las rocas mds familiares para los sorianos y demads
personas que disfrutan de este bello paraje. Asi mismo, sus peculiares
caracteristicas han dado lugar a la aparicién de formas de modelado
especiales, como tafonis, gnamas..., siendo frecuente encontrar restos
de troncos fésiles en la base de los canales. En ellas, el hombre prehis-
térico dejé huellas de su pasoen forma de pinturas rupestres. A lo largo
de todo Valonsadero, y en lugares préximos, las areniscas fueron ex-
plotadas para la obtencién de piedra de silleria, como lo muestran di-
versos documentos. Muchos de los monumentos sorianos fueron levan-
tados a expensas de sus rocas dada sus caracteristicas: dureza y
facilidad para labrarlas.

Clemente (1987) reconoce en ellas areniscas de grano medio a
grueso, formando cuerpos de 6-10 m de geometria lenticular, con base
plana o ligeramente curva erosiva con lag de cantos y restos de made-
ras ferruginizadas. El techo es plano. En su interior se observa estra-
tificacién cruzada planar y de surco a gran escala, laminacién parale-
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la y a veces laminacién de ripples a techo. La amplitud de estos cuer-
pos son de 60-100 m, a veces, amalgamados o superpuestos.

Las areniscas son de grano de tamafio fino y alternan con limos
y arcillas con laminacién de ripples y laminacién horizontal con potencia
dela?2m.

Ambos tipos de cuerpos se intercalan entre arcillas arenosas ro-
jizas y verdes con rasgos ed4ficos.

La potencia medida por esta autora en la zona es de 744 m, asig-
nando a las mismas una edad Barremiense superior.

Se considera (Clemente, 1987; Clemente y Alonso, 1990) origina-
do en un sistema fluvial con canales, que en la base son muy sinuosos,
el cual dio lugar a cordones arenosos de geometria tabular; hacia la
parte media abundan los canales poco profundos y de acrecién vertical y
en un solo episodio; mientras en el techo aparecen canales mds amplios
(300 m) con varios episodios de relleno separados por erosiones.

Sobre las capas anteriores se depositan nuevamente areniscas,
conglomerados y limos arenosos. Cubren de NO a SE gran parte de Va-
lonsadero, incurvdndose sus capas, nuevamente en el extremo Este
hacia el Sur en la zona periclinal del sinclinal de Frentes (hacia la gran-
ja de Frentes).

En su zona Sur, aparecen, por cambio lateral de facies, el miem-
bro Areniscas y limos carbonosos de Frentes (Clemente, 1987), que pos-
teriormente es considerado con la misma categoria dentro de la Forma-
cién Abejar (Clemente y Alonso, 1990). Su parte final equivale al tramo
C de Meléndez (1978).

En el corte de la via de ferrocarril, fuera del paraje, pero justo en
su borde, donde sus capas se aprecian con claridad, contiene areniscas,
limos y acumulaciones de vegetales carbonizados (lignitos).

Las areniscas de grano fino, arcillas y limos negros con lignito,
forman alternancias ritmicas de escala milimétrica o centimétrica de 4-
5 m de espesor. Se ve laminacién horizontal y ripples, asi como defor-
maciones de carga a pequefia escala.

Las areniscas de tamafio de grano medio-grueso aparecen en
cuerpos de base ligeramente curva erosiva y techo plano con costras fe-
rruginosas. Presentan estratificacién cruzada planar y de surco de gran
escala y media, pseudonddulos y otras estructuras de deformacién de
carga. Cuerpos de unos 0,5 m, a veces de 1,5-2 m.
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Su espesor es de unos 172 m en corte tipo (Clemente, 1987), ob-
servdndose que los 5 m sefialados por Meléndez (1978) corresponde a su
parte final, donde son més abundantes los lignitos.

Se apoya sobre la unidad anterior en paso gradual, aunque lo-
calmente puede aparecer algtin conglomerado. El paso a la unidad su-
perior es por conglomerado o por costras ferruginosas (corte de la via del
tren). En el corte tipo parece existir discordancia entre estas capas y las
superiores, aunque no se puede tener certeza a causa de una pequefia fa-
llita presente en el contacto.

Clemente (1987) sefiala que no ha podido datarse paleontoldgica-
mente por falta de polen en las capas carbonosas. Atin asi, por su posi-
cion estratigrafica las data como comprendidas en el tramo Barremien-
se-Aptiense.

Clemente (1987) y Clemente y Alonso (1990) consideran que el
ambiente de depdsito podia ser fluviolacustre, origindndose canales que
discurrian por amplias llanuras de inundacién, en las que se situaban
charcas y lagos someros donde se acumularia el fango y el carbdn, liga-
do al gran desarrollo de vegetacién. La existencia de una gran tasa de
sedimentacién origina la aparicién de estructuras de deformacién hidro-
plasticas de carga, lo cual requeriria una gran subsidencia. Los canales
podrian estar anastosomados en llanuras pantanosas donde creceria
abundantemente la vegetacion.

Separados por un conjunto de capas ferruginizadas o por un con-
glomerado aparecen los “Conglomerados y arenas del alto de la Negra-
da”, (Clemente, 1987), equivalente a la parte final de la Formacién Abe-
jar (Clemente y Alonso, 1990). Sus capas se depositan sobre el Miembro
areniscas de Valonsadero o sobre el miembro anterior, por cambio late-
ral de facies. Sefialan que su buzamiento es menor que el de las forma-
ciones anteriores, lo cual hace pensar en la posibilidad de que el conjun-
to de capas anteriores sea més bien la culminacién de la anterior
formacién que la de ésta, si tenemos en cuenta que el techo de ese miem-
bro parece discordante sobre estas capas. La abundancia de arenas da
lugar, por degradacién y transporte, a suelos con abundantes cantos de
cuarcita o arenosos muy blancos, llevando a veces a que se confundan
con rafias o terrazas. Destaca su importancia en el mundo de la cons-
truccion, explotdndose varias canteras.

Clemente (1987) las describe como formadas por conglomerados
y gravas de cantos de cuarcita, arenas blancas, caoliniferas, de grano
grueso. Localmente, aparecen areniscas de grano fino alternando con
limos y restos vegetales asociados a costras ferruginosas. Son poco com-
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pactas y poco cementadas. Se aprecian dos tipos de conglomerados: con
cantos en contactos y casi sin matriz, y conglomerados con mucha matriz
y cantos sin contacto directo.

Los conglomerados son de base plana o convexa, con imbricacién
de cantos, granoseleccién negativa, y estratificacién horizontal, cruzada
planar y de surco. A veces, aparecen intercalaciones de lentejones de are-
nas. Las arenas poseen estratificacién cruzada de surco de escala media.

Se pueden apreciar ciclos sedimentarios que comienzan con con-
glomerados y terminan con arenas, presentando una tendencia grano-
decreciente.

Clemente (1987) aprecia un espesor de 311 m en el corte tipo, au-
mentando hacia el Oeste y disminuyendo hacia el Este a causa de su ero-
sién antes de depositarse la Unidad Arenas de Tejada, en Facies Utri-
llas. Esta tltima circunstancia hace que el contacto superior sea
discordante. Puede encontrarse, como en las anteriores formaciones, res-
tos de troncos fésiles.

Por su posicién estratigréﬁc_‘e-l,j_(Clemente 1987 y Clemente y
Alonso, 1990), las consideran de edad-Barremiense-Aptiense.

Las autoras citadas las consideran formadas por un sistema flu-
vial braided de gravas y arenas originados por abanicos aluviales htime-
dos relacionados con la Falla de San Leonardo (Clemente, 1987).

Sus dltimas capas, consideradas por otros autores como parte de
las capas en Facies de Utrillas, miembro inferior, (Meléndez y Vilas,
1980; Marfil, Callaba y Gémez-Gras, 1992) contienen un nivel de are-
niscas con estructuras de superplegamientos cargadas de 6xidos de hie-
rro, bastante constantes a lo largo del borde Sur (Pefia del Hierro, Pefia
Parda) (Foto 93), ya ligeramente fuera de Valonsadero y que vuelven a
aparecer en las cercanias del Centro de Investigacién de Valonsadero.

Cuaternario

Cubriendo diversas de esas capas, aparecen los depdsitos cuater-
narios. Estdn constituidos por gravas de cantos de cuarcita subredonde-
ados de variado tamafio que pertenecen, generalmente, a terrazas del
Duero.

Los primeros depdsitos se presentan a escasa altura del rio, a
unos 2-3 m y constituyendo el suelo del paraje de la Junta de los Rios,
junto al Due-ro, cubriendo a trozos las calizas de la Formacién Matute.
Estédn formados por sedimentos arcillosos rojizos. La primera terraza se
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sitda a unos 5 metros, constituyendo el resto de la planicie de este lugar.
A diez metros del nivel actual del rio aparece la segunda terraza, vesti-
gios de la cual se ven a la izquierda del camino que lleva a la Presa de
Buitrago desde el Gltimo paraje. La tercera terraza puede observarse
hacia los 20-25 m sobre el nivel del rio. Constituye una repisa que se
sitiia encima de las calizas de la Formacién Matute, ocultando, en parte,
el contacto con la siguiente formacién silicldstica. La siguiente terraza
aparece a 1.075 m Puede observarse junto a la Casa de la Ciudad y en el
llano, donde se sitia el Centro de Investigaciéon de Valonsadero. La 1lti-
ma terraza podemos observarla en todo el llano del poligono industrial
hacia Las Camaretas.

Por lo general, las distintas terrazas se identifican con los cuatro
periodos glaciares. Gunz, Mindel, Riss y Wurm. Una mayor pluviosidad
y el aporte de agua a los rios como consecuencia del aumento de nieve en
las cabeceras de los mismos, hizo posible una accién erosiva mayor y el
transporte de elementos detriticos subredondeados de tamafio medio
(hasta 20 cm) tal como podemos ver en la parte superior de las terrazas.

2.3.3. Geomorfologia del entorno de Valonsadero
2.3.3.1. Elementos geomorfolégicos (Fig. 35 y 36)
A. Relieves residuales.

— La superficie de Erosién Fundamental y el replano superior
prefinimioceno

La Sierra de Cabrejas y su remate oriental final de Sierra Llana,
estuvo afectada por una larga etapa de denudacién que tuvo lugar a lo
largo del Nedgeno superior. En sentido regional dicha etapa trajo consi-
go el relleno de la Cuenca de Almazén y el enrasamiento de la mayor
parte de los macizos montafiosos al Norte y Sur de dicha cuenca. De ahi
el nombre de Sierra Llana, culminacién plana, elevada 100 6 150 m
sobre el territorio que le rodea.

Este aplanamiento generalizado se extiende entre los 1.240 y
1.280 m, aproximadamente, con pendientes suaves, ligeramente inclina-
das hacia el Sur. Su nacimiento puede estar marcado por un cambio de
pendiente en las rampas o los glacis de los macizos residuales. Las ram-
pas aparecen muy bien definidas y con laderas regularizadas al Sur del
pueblo de Cabrejas del Pinar, desde donde se sube a otro replano supe-
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rior, mds antiguo (prefinimioceno). En el Pico Frentes este aplanamien-
to se encuentra basculado unos 5° o 62 hacia el Sur; no tiene rampa y su
arranque coincide con una traza de falla. La red de drenaje actual em-
pieza a encajarse segtin la direccién de médxima pendiente, y una inten-
sa karstificacién representada por pequefias dolinas y lapiaces corroen
esta superficie. Algunas de estas celadas estdn capturadas por la inci-
piente red de vaguadas.

Ms4s al Sur, en los llanos y parameras de Villaciervos y Fuente-
toba, la superficie de erosién fundamental se identifica perfectamente
alrededor de la cota 1.250 m. Aqui también aparecen algunas uvalas de
pendientes muy suaves de 1 km? de superficie, como la de Pefia Cruz, do-
tada de sumidero funcional solo durante lluvias y que alimenta el ma-
nantial de Cueva Pachén, nacimiento del rio Izana.

Figura 35. Mapa geomorfologico de Valonsadero. 1RELIEVES RESIDUALES: 1. Replano superior prefinimioceno.
2. Superficie de Erosion Fundamental. 3. Plataforna prefluvial. 4. Idem (degradada). 5. Monte - isla. II
RELIEVES CUATERNARIOS Y RASGOS MORFOESTRUCTURALES IMPORTANTES: 6. Abanico aluvial. 7. Terraza alta
del Duero (+60-80m), 8. Terraza (+3-6m) del Duero. 9. Relleno aluvial holoceno (cauces abandonados).
10. Escarpe de terrazas. 11. Alineaciones de relieves en cuesta. 12. Escarpe de erosién abrupto y derrubios
de ladera. 13. Karstificacion.
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Relieves invertidos

Es caracteristico el relieve invertido de Pico Frentes, sinclinal
colgado asimétrico de direccion Este-Oeste biselado por el replano incli-
nado prefinimioceno. Estos relieves invertidos, en anticlinales o sincli-
nales, son por otra parte bastante frecuentes en toda la Sierra de Ca-
brejas; podriamos nombrar el anticlinal desventrado de la Cuenca, de
Cantalucia, etc.

Macizos residuales

En la comarca se pueden reconocer montes-isla o inselbergs
cuyas altitudes raramente superan los 1.300 m. Nos referimos a las sie-
rras de San Marcos, Santa Ana, Hinodejo, etc. Algunos de estos relieves
presentan un glacis de erosién en su base, como el que modela las lade-
ras septentrionales de San Marcos, Santa Ana, Hinodejo, etc... En San
Marcos se encuentra un cauce encajado y abandonado del rio Golmayo
denominado La Callejuela (Sdenz, 1955).

Pero mas al norte de Pico Frentes, en el 4rea de Valonsadero y
Garray, también hay otros relieves residuales de menor entidad y de
cotas menores, con formas suaves y pendientes regularizadas. Nos refe-
rimos al Cerro Bellosillo, Cabeza Bermejo (1.148 m), Alto de la Sierpe
(1.123 m), La Cabezuela (1.091 m), etc.

Plataforma prefluvial

Una superficie o pediplano antefluvial ha labrado en Valonsade-
ro tanto el sustrato wealdense areniscoso como el calizo, constituyendo
las rampas y mesetas que rodean los relieves residuales anteriormente
citados.

Este pediplano se conserva bien en algunos sectores reducidos,
donde se halla aflorando por debajo de los niveles superiores de las te-
rrazas del Duero que lo fosilizan. En otras zonas se encuentra semide-
gradado por la erosién y en amplios sectores ha sido eliminado por la
morfogénesis erosiva cuaternaria.
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Figura 36. Perfil geomorfol6gico esquematico Norte-Sur de Valonsadero.
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B) Morfogénesis cuaternaria.
Relieve en cuestas

Los inselbergs labrados en el Wealdense presentan por lo gene-
ral laderas regularizadas aunque, debido a la erosién diferencial, em-
piezan a conformarse resaltes en cuesta poco pronunciados.

Sin embargo, no es aqui donde las cuestas se manifiestan con
toda su energia, sino alli donde la erosién ha desmantelado el pediplano
prefluvial y las terrazas altas del Duero. El sustrato constituido por
capas alternantes de areniscas y limos de diferente competencia, dis-
puestas monoclinalmente y buzando siempre al Sur, ha quedado ex-
puesto a la erosién que ha atacado por desigual a los estratos blandos y
a los duros. ‘

El resultado final ha sido la formacién de magnificos ejemplos de
relieve en cuesta de areniscas, con frentes de 2 a 15 m orientados al
Norte, y con dorso hacia el Sur. Su continuidad lateral varia entre unas
pocas decenas de metros hasta varios centenares (Foto 85-b). Ya que
estos relieves constituyen el soporte de las pinturas rupestres neoliticas
de la zona, nos ocuparemos mds detenidamente en apartados posterio-
res (Fotos 86 y 91).

Terrazas altas del Duero

Sobre la cota 1.080, es decir, unos 60-80 m sobre el cauce del
Duero, se encuentran unos depésitos de grava de pocos metros de espe-
sor que fosilizan el pediplano fluvial y se extienden en replanos, como el
de las Verguillas, Casa de la Ciudad, etc. Estas formaciones superficia-
les estdn constituidas por gravas siliceas y matriz areno-limosa; estdn
poco cementadas y presentan un color caracteristico rojizo. Han sido ex-
plotadas en pequefios yacimientos.

Terraza + 20 m del Duero

Esta terraza se halla poco desarrollada y degradada en la mar-
gen derecha, a diferencia de los amplios replanos que se extienden en la
izquierda, donde son objeto de importantes explotaciones de graveras.

Los arenales de esta terraza son aprovechados por los tejones
para hacer madrigueras, dando lugar a verdaderas ciudades subterra-
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neas, como ocurre en los parajes de las Tasugeras, debido al nombre con
que se les denomina en el pafs a estos mustélidos.

Aluvial del Duero

Desde la Presa de Dombellas se abre una amplia llanura aluvial
de inundacién, con numerosos rastros de cauces abandonados, que eran
funcionales hasta la regulacién del Duero con la construccién del Panta-
no de La Cuerda del Pozo en los aifios treinta. El rio Pedrajas utiliza en
su tramo final de desembocadura una de estas madres viejas hasta la
Junta de los Rios. El Duero le ha obligado a quebrar bruscamente su
curso hacia la derecha a la salida del valle estrecho por donde circulaba
encajado en el sustrato wealdense. Pero también el modesto rio ha em-
pujado al Duero a desplazarse hacia el Norte mediante la formacién de
un abanico aluvial, edificado durante crecidas en la vega del Duero.

Aluvial del rio Pedrajas

El rio Pedrajas drena la vallonada que se extiende a los pies de
la Sierra de Cabrejas, desde Villaverde del Monte, pasando por Cidones,
Toledillo y Pedrajas; aprovechando un tramo m4s blando dentro del We-
aldense, y siguiendo la direccién de las capas Este-Oeste. Al llegar a Va-
lonsadero se le unen los derrames de los arroyos de Los Altillos y de San
Milldn; este 1dltimo se circunscribe al cierre periclinal del sinclinal de
Pico Frentes. Se forma una amplia plana aluvial donde el rio Pedrajas y
estos arroyos divagan en trazado meandriforme, con curvas cerradas
que se han abandonado en crecidas. Las que aparecen en la margen de-
recha del Pedrajas a la altura del cruce con la carretera que da acceso al
hotel-restaurante, entre Pefia Reajo y el Frontén, constituyen un bonito
ejemplo de meandros abandonados por el Pedrajas y que estdn siendo
utilizados por el arroyo de Los Altillos en su desembocadura con aquel
rio. El puente que hay en el parque de la Casa del Guarda, junto a la via
romana, induce a pensar que se trata de un puente que se ha quedado
sin rio en un cambio brusco del cauce del Pedrajas; sin embargo se ori-
giné por un desvio del rio que se hizo artificialmente.

El mencionado cierre periclinal obliga al rio Pedrajas a cambiar
bruscamente su curso Este-Oeste en la Casa del Guarda hacia el Nnor-
te, atravesando perpendicularmente las capas de areniscas y ha conver-
tirlo en un rio obsecuente. Confluyen a €él otros arroyos subsecuentes
como el de la Vega del Cubillo e incluso el de Cafiada Honda, que a pesar
de su menor entidad llama la atencién precisamente por la hondura de
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su vaguada y que destaca sobre todos los demds callejones que hay en
Valonsadero entre alineaciones de pefias.

Desde la Casa del Guarda la caja del Valle se estrecha mucho,
con una reducida plana aluvial por lo que el culebreo del rio se restrin-
ge obligatoriamente a meandros de radio mds reducidos. El lugar ma4s
estrecho y punto mds estable fue aprovechado (y con un buen criterio in-
genieril) precisamente, para cruzar el rio por el Puente del Pico, cuyos
estribos se apoyan ya sobre orillas rocosas estables y no quedando la
obra a merced de los cambios caprichosos de la corriente.

Acusa el Pedrajas crecidas fuertes, debido sobre todo a que la
mayor parte de su cuenca la ocupan terrenos de baja permeabilidad.
Aunque no se tienen registros de aforo, se sabe que en los iltimos se-
senta afios el rio hallegado a inundar la vega de la Casa del Guarda su-
biendo el nivel del agua hasta la base de los muros de la misma, y cu-
briendo casi por completo los tres ojos del Puente del Pico. Por el
contrario, en estiaje sufre mermas severas en el caudal, quedando el
cauce seco en largos tramos aunque conservando charcas en los que se
resguarda la fauna piscicola y flotan los nenifares.

Pequerias dolinas aluviales de pocos metros de didmetro se pue-
den ver en las vaguadas de Pefias Blancas, por ejemplo, que sirven de
sumideros para las aguas que corren por el fondo.

2.3.3.2. Hipétesis de evoluciéon geomorfolégica

Podemos decir que tras el modelado del replano superior prefini-
mioceno y de la superficie de Erosién Fundamental de la Sierra de Ca-
brejas, se gener6 a cota inferior un pediplano que nivela el sustrato we-
aldense. Este pediplano se ve en las cercanias de Soria fosilizado por la
Formacién Numancia, constituida por grandes bloques. Los relieves que
sobresalen de estas superficies de erosién se configuran en montes-isla.

Tras estas etapas, el Duero derramé sobre dicho pediplano los de-
pésitos de sus terrazas més altas, sin erosionar demasiado esta superfi-
cie. El rebajamiento del nivel de base del Duero condiciona la labor de
zapa de sus afluentes que se han encajado en el sustrato, desmantelan-
do parcialmente este pediplano y las propias terrazas altas que quedan
ya colgadas. La erosién diferencial en este periodo va creando la dispo-
sicién en cuestas y la configuracién del relieve tal como lo conocemos hoy
dia.
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2.3.3.3. Alteracion y modelado de las areniscas de las facies Pur-
berck-Weald del noroeste de la cordillera ibérica

Introduccion

En los relieves en cuesta de las areniscas de las Facies “Purbeck-
Weald”, que se extienden a lo largo del Valle de Lara en la Altimeseta So-
riana, se ha desarrollado un meso y micromodelado por meteorizaciéon
muy peculiar. Sobre la superficie desnuda del reverso de las cuestas se
localizan numerosas depresiones cerradas de pequefio tamafio (“gnam-
mas”) y grietas poligonales (polygonal craking), mientras que el frente se
halla afectado por procesos de tafonizacién y cavidades en la base.

Aunque este modelado se halla repartido de manera generaliza-
da en aquella formacién geolégica, en las inmediaciones de la capital so-
riana, en la Dehesa y Monte de Valonsadero, se pueden reconocer la
mayor parte de las formas mads representativas descritas en este traba-
jo. En este estudio, se han distinguido las diferentes condiciones genéti-
cas de formas en ocasiones similares, en particular de los tafonis y cavi-
dades que en nuestra drea de estudio aparecen casi siempre juntas.

El area de estudio

El 4mbito de estudio abarca el sector donde afloran estas arenis-
cas del “Weald” dentro de la provincia de Soria. Se localiza al Norte de
la Cordillera Ibérica y, dentro de la Altimeseta Soriana, en la depresién
que se extiende de Este a Oeste entre los grandes macizos Distérficos de
Urbién, Cebollera y Neila al Norte, y el Cordén Calizo de Soria (Sierra
de Cabrejas) al Sur. La zona, con altitud variable entre 1.000 y 1.300 m
incluye en la provincia de Soria la regién de Pinares y Campifia de Ci-
dones, dentro de la cual se encuentra Valonsadero. Comprende un rec-
tdngulo de unos 60 a 70 km de longitud, por 20-30 km de anchura, que
coincide con el denominado “Valle de Lara” de Saénz (1951), y que es por
donde discurren, en sentido opuesto los rios Arlanza, hacia el Oeste, y el
Duero, hacia el Este.

En esta zona se han reconocido numerosos afloramientos, entre
los que podemos destacar: Valonsadero, alrededores de Pedrajas, Ote-
ruelos, Cidones, Golmayo, Carbonera, Covaleda, Herreros, orillas del
Pantano de La Cuerda del Pozo, etc.

En cuanto a la climatologia se refiere, ésta presenta unas carac-
teristicas mediterrdneas relativamente himedas y frias. La precipita-
cién media anual es de unos 750 mm, aunque varia entre la isoyeta 550
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mm que se halla cercana a Soriay la de 1.000 mm de Vinuesa, por lo que
se observa un aumento de SE a NO de mds de 400 mm en una distancia
de 30 km. El 74% de las precipitaciones se efectian en los meses de tem-
peratura baja, habiendo dos méximos que corresponden al otofio y a la
primavera; esto evita que la evaporacién sea mayor. En Soria, la hume-
dad relativa oscila entre el 78% y el 53%, siendo la media del 60%. La
temperatura media anual es de 10° C. En la estacién de Soria los proce-
sos hielo-deshielo son muy importantes, ya que el niimero medio anual
de heladas es de 98 dias. Todo ello da idea de la variabilidad de la tem-
peratura durante el dia y a lo largo del afio. Los dias de rocio son 44 y
los de escarcha 41.

Los materiales involucrados pertenecen a las Facies “Purberck-
Weald”, que aqui estdn representados, de muro a techo, por los Grupos
Tera, Oncala y Urbién (Beuther et al., 1965), aunque es el Grupo Onca-
la el que se hace mds ostensible. El grupo Tera es de naturaleza emi-
nentemente detritica, y el Grupo Urbién estd formado por alternancias
pelitico samiticas, con un conjunto detritico grosero en la base formado
por conglomerados que definen el relieve de las eminencias de los Mon-
tes Distércicos. El Grupo Oncala estd constituido por facies detriticas,
entre las que destacan las alternancias de bancos de arenisca con limos
y arcillas de color rojo y verdoso (Palacios y Sdnchez Lozano, 1885;
Sdenz, 1933).

Estas capas de areniscas del Grupo Oncala suelen tener un es-
pesor entre 2 y 15 m, y un desarrollo longitudinal variable desde varias
decenas hasta algunos centenares de metros, pues presentan una geo-
metria lenticular suave, pasando lateralmente a limos arenosos, limos y
arcillas. En ocasiones aparecen niveles de cantos de cuarzo. En superfi-
cie, la arenisca presenta un color amarillento, ocre o rojizo. Es de aspec-
to homogéneo, aunque hay zonas més blandas; se hace patente la estra-
tificacién cruzada de tipo planar y de surco IGME 1988 y 1991).
Esporadicamente se observan estructuras diagenéticas, como los anillos
de Wilson. Son rocas de relativa poca consistencia, muy f4ciles de labrar,
utilizadas como piedra de silleria en la mayor parte de las iglesias y
casas de la zona y de Soria capital.

Las caracteristicas petrograficas y mineraldgicas de la roca estdn
descritas en Fort y Bustillo (1990); los autores han utilizado microscopia
de polarizacién y andlisis de difraccién de Rayos X. Asi, las areniscas de
Valonsadero pueden ser clasificadas como subarcosas y arcosas, estando
constituidas por cuarzo (60-80 %), feldespatos potdsicos (10-30 %) y mica
(2-5 %). Suelen ser de grano medio, subangulosos y con una seleccién de
tamaifios buena. La matriz es de naturaleza arcillosa y no superael 5 %.
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Esta matriz esta constituida basicamente por illitas y en menor medida
por caolinitas. Es de origen diagenético y procede de la descomposicién
de los cantos blandos de arcilla y de la transformacién de los feldespatos
potédsicos, moscovitas e illitas. El grado de alteracién de estos minerales
es variable segin los afloramientos.

La roca presenta una cementacién de tipo ferruginoso que englo-
ba a los clastos y a la matriz. El cemento procede de la alteracién de bio-
titas, hematies y otros minerales opacos. El volumen de cemento en la
roca es muy variable pero en general es bastante importante (5-10 %),
observandose un aumento hacia la superficie de la roca y en las juntas
de estratificacién. La porosidad de la roca, de tipo intergranular, no su-
pera el 20 %. La abundancia de manantiales ferruginosos en la zona estd
intimamente relacionada con la presencia de este cemento (G. Yélamos
y Sanz, 1994).

La tectdnica se resuelve en estructuras sencillas, con pliegues de
amplio radio y series monoclinales de buzamiento suave IGME, 1988 y
1991). Predominan, como se ha dicho, relieves en cuesta donde el dorso
coincide con el plano de estratificacién superior, dando lugar a una pla-
taforma estructural inclinada entre 15°y 30°y, orientada de manera casi
invariable en la direccién Este-Oeste. Las areniscas presentan un grado
de fracturacién medio, destacando algunas diaclasas importantes y sien-
do frecuente que el frente de las cuestas esté definido por planos de dia-
clasas verticales.

Descripcion y distribucién de formas (Fig. 37)
Abrigos-cavidades (“basal undercutting”).

La meteorizacién en la arenisca ha producido un retroceso pro-
gresivo del frente de la cuesta, profundizando m4s en su parte inferior,
y dando lugar a una morfologia en abrigos de entre 0,5 y 6 m de altura
(“basal undercutting” de Robinson y Willians, 1994). Este modelado se
ha desarrollado en aquellos lugares donde la potencia de los estratos de
arenisca es de varios metros (Foto 86).

Se observa en muchos de ellos una costra que va desprendiéndo-
se hasta que aflora la roca fresca. Tiene este modelado una tipologia uni-
forme, con grandes abrigos alargados segiin la estratificacién. Las pare-
des estdn intensamente tafonizadas y resulta dificil distinguir cudndo se
trata de cavidades o de tafonis. Aunque son formas similares y aqui apa-
recen casi siempre juntas, su origen y formacién puede ser diferente.
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Figura 37. Esquema de las microf ormas de arenisca. 1. Abrigos y tafonis. 2. Grietas poligonales, 3, “Setas poligonales”.
4. Pilancones o gnammas de pequeiias dimensiones (pans). 5. Gnammas de bordes tendidos. 6. Gnammas en vertientes de gran
tamaiio. 7. Gnammas en vertientes. 8, Canales de piedra.

Tafonis

En las partes bajas de los acantilados del frente de las cuestas y
en los abrigos aparecen tafonis que estdn asociados a puntos textural-
mente mds débiles, como las juntas de estratificacién o estratificaciones
cruzadas. En sus paredes pueden aparecer alveolos mds pequeifios de re-
ciente creacién. En otros sitios aparecen formas menores asimilables a
los “honeycombing” de Robinson y Willians (1994).

b {3

Grietas poligonales (“polygonal craking”, “Polygonal tesselation”).

Ocupan gran parte de la superficie del reverso de las cuestas, y
donde hay una costra superficial patente que tiene un espesor que nor-
malmente no suele sobrepasar los 4 cm (surface crusting). Esta capa pre-
senta dos niveles mds o menos definidos: uno superior, constituido por
una costra més ferruginosa de 2-3 cm de espesor, paralela a la superfi-
cie topografica, y otra interior, menos competente, formada por un nivel
arenoso de gran porosidad (30 %), que cuando aflora sin la costra puede
estar colonizada por musgos y liquenes. El resto de la superficie de la
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cuesta se halla menos alterada, ya que la accién erosiva actual ha des-
truido en parte esta capa costrificada, o se halla ocupada por gnammas.

La costra adquiere un desarrollo significativo en pendientes ma-
yores, siendo frecuente la aparicién de grietas poligonales bien desarro-
lladas o esbozos incipientes. Las formas mejor conservadas tienen un
perfil plano o suavemente convexo hacia arriba, con didmetros variables
entre 10 y 50 cm. Los bordes suelen estar mds colonizados de musgos
que contribuyen activamente a la arenizacién lineal de la roca. Hay asi
casos evolucionados que, por la accién incisiva y vertical de las aguas de
escorrentia y de la accién vegetal, forman unos microrelieves en setas,
con pasillos o corredores de drenaje profundos (entre 4 y 35 cm) y estre-
chos, donde las paredes tienen voladizos (Fig. 37) (Foto 89).

Las gnammas

Siguiendo en parte la clasificacién de Twidale y Corbin (1963),
que no es posible aplicar aquf de forma taxativa pues existen formas no
contempladas por estos autores, hemos reconocido los siguientes tipos de
gnammas diferentes (Fig. 37):

— Gnammas semejantes a los “pans” de Twidale y Corbin (1963), de
bordes abruptos, poco profundos, muchas veces con voladizos y de
fondo plano (Foto 87). Algunas tienen en el fondo un manto de are-
nas procedente de la disgregaciéon de las paredes y suelo, eviden-
ciando asf su funcionalidad. Los voladizos pueden aparecer en un
lado o en todo el borde. En planta tienen una forma elipsoidal y a
veces circular. El didmetro varia entre pocos centimetros y 2 m,
con profundidades entre 1 cm y 70 cm.

Su localizacién estd muy relacionada con la pendiente de la cues-
ta, de tal manera que se concentran en su mayor parte dentro de
la culminacién, en una banda estrecha cerca del borde, donde la
pendiente es nula o pequefa. Aqui las gnammas son muy abun-
dantes; las més pequefias se ajustan al borde justo de la cuesta, y
son de forma alargada pero retorcida. En las laderas entre 5° y 25°
de pendiente, pueden aparecer algin tipo de gnamma asimétrica
de pequefia dimensién de hasta 4 m de didmetro y 1,6 m de pro-
fundidad, con voladizos de 30 cm. Excepcionalmente aparecen en
zonas llanas, en cuestas muy bajas y erosionadas, grandes pans de
5-7 m de didmetro, generalmente alargadas, con alturas de hasta
2 m. Dentro de su fondo se estdn formando otras mds pequeiias.

— Gnammas de bordes tendidos (“Spread rim gnammas”). Son de-
presiones cerradas, amplias, poco profundas (<0,5 m), alargadas,
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de perimetro irregular aunque tendiendo a ser elipsoidales. Son
muy frecuentes en cuestas aisladas de baja altura y de pendiente
suave que emergen de los prados. Muchas de ellas se encuentran
total o parcialmente rellenas de arenas donde arraiga la vegeta-
cién. Pueden aparecer también un tipo mixto de gnammas de pa-
redes algo més pendientes.

- Gnammas en vertiente o “armchair”. Generalmente son de gran-
des dimensiones, con seccién transversal circular, aunque a veces
aparecen con fondo plano. Se sitian en vertientes, algo alargadas
segln la estratificacién. Son frecuentes aunque no especialmente
abundantes.

- Gnammas gigantes alargadas. Realmente se trata de una subva-
riedad de las “armchair”, pues aparecen en las vertientes, aunque
son de dimensiones mucho mayores, desarrolladas a lo largo de la
estratificacion, ya que llegan a alcanzar 30-40 m de longitud y 4 m
de anchura médxima, pues a los lados se estrechan gradualmente.
Normalmente, estas depresiones se hallan rellenas de arenas que
dan un suelo plano y recubierto de arbustos y matas de robles. En
planta suelen tener forma de V muy abierta, pues esta condicio-
nada por los afloramientos de los estratos.

Controles que condicionan la morfometria y localizacién de las
gnammas:

Sin descartar que pueda haber otros factores, los principales con-
troles que se observan en campo son los siguientes:

a) Buzamiento y direccién de las capas.

La mayor parte de las gnammas de tipo “pans” se localizan en las
cumbres de poca pendiente de las cuestas de cierta altura. Las de borde
tendido aparecen también en pendientes subhorizontales, aunque en
cuestas bajas. Las gnammas de grandes dimensiones y de vertiente se
sitdan casi siempre en las laderas entre 10° y 25° de pendiente. Los ca-
nales casi siempre aparecen en vertientes.

Aunque no se han hecho medidas estadisticas suficientes, es
clara la relacién entre el eje mayor de las elipses que suelen dibujar
estas formas en planta con la direccién de maxima pendiente de la cues-
ta, es decir, con la direccién de buzamiento. En segundo lugar influye la
direccién de la capa o la direccién de su afloramiento, habiendo muchas
con el eje mayor orientado de ONO-ESE 6 OSO-ENE, sobre todo en las
gnammas que empiezan a formarse.

172



Eugenio Sanz Pérez

b) Fracturacion.

La fracturacién explica la orientacién de otras de estas estructu-
ras, aunque es significativamente menos importante. En los pasillos o
corredores, sin embargo, la fracturacién y las juntas de estratificacién in-
fluyen tanto o més que la direccién de méxima pendiente. Puntualmen-
te, se observa cémo los anillos de Wilson y otras formas de encostra-
miento diagenético pueden también condicionar su localizacién y forma.

Surcando el dorso rocoso de las cuestas aparece una red de pasi-
llos muy numerosos que comunican unas gnammas con otras o, simple-
mente constituye un sistema natural de drenaje lineal entallado en la
superficie de la roca, sin relacién alguna con aquellas formas. Aunque no
son gnammas propiamente dichas, constituyen un relieve muy intere-
sante que esta intimamente relacionado con ellas, genética y funcional-
mente. Individualmente, su longitud es variable, dependiendo légica-
mente de las dimensiones de la cuesta, aunque es relativamente
frecuente que alcancen més de 20 m y 40 m si son oblicuos a la pen-
diente. Dan lugar, como se ha dicho, a una red de drenaje con canales
principales y afluentes, que drenan practicamente el 80 % de la superfi-
cie de la roca.

Hay gnammas que tienen dos pasillos, uno superior abandonado,
y otro inferior funcional, que indica la profundizacién acelerada de la al-
teracién hacia abajo. Se observa también c6mo algunos de estos canales
tienen en su lado sur un voladizo parecido al de las gnammas, lo cual pa-
rece sugerir que aunque son formas basicamente diferentes, tienen evi-
dencias que las hacen ser genéticamente semejantes.

En la vertiente, por lo general, tienden a disponerse segtn la di-
reccién de médxima pendiente, aunque se hallan muy ligadas también a
la orientacién del diaclasado, a la estratificacién y a la malla poligonal
que forman las grietas poligonales, como se ha dicho anteriormente.

Los canales adquieren un notable desarrollo cuando son el desa-
giie de gnammas de vertiente de gran envergadura, o cuando la red de
drenaje externa a la cuesta cruza ésta de manera perpendicular, enta-
llando un pasillo en la roca. Algunos de estos pasillos ha quedado colga-
do en el frente, debido al rebajamiento diferencial del terreno, mds acu-
sado en los materiales arcillosos que en las areniscas. En otros casos, se
ha observado como la evolucién de la red entrecruzada de canales ha
dado lugar a un pavimento en areniscas (“sandstone pavement”), con la
formacién de células convexas de 3-5 m de didmetro y 1,5 m de altura.
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Consideraciones genéticas

En lo que sigue no se pretende analizar y demostrar de manera
exhaustiva las causas del origen de estas formas del relieve, sino més
bien de describir algunos hechos y observaciones que estdn relacionados
con su génesis. El estudio global de los procesos y mecanismos genéticos
ha contado con un apoyo analitico de la roca fresca, encostramientos su-
perficiales y productos de alteracién (residuo sélido y agua de la gnam-
mas, concreciones, escamas y eflorescencias salinas de los tafonis, etc.).

Cavidades en la base del frente de las cuestas.

En este trabajo se quieren apuntar algunas ideas generales sobre
el desarrollo de las cavidades, basadas en las caracteristicas petrofisicas
de la roca y en las observaciones realizadas en campo, donde se ve que
estas cavidades, de forma generalizada, sufren descamaciones en las
costras, que se presentan total o parcialmente desprendidas en algunos
casos, y en otros, sin embargo, se observa su formacién incipiente.

En los estudios que han tratado el origen de este tipo de formas
(Robinson y Willians, 1976, 1994; Twidale y Campbell, 1992), se sefialan
diversos factores que influyen en su formacién: presencia de rocas més
blandas en la base que son maés facilmente alterables, erosion eélica,
efecto del agua que sube por capilaridad y del haloclastismo, desprendi-
mientos debido a la alteracién, etc. Se remarca que, independientemen-
te de cual sea el proceso, la principal causa es el aumento de la hume-
dad en la parte inferior de la roca.

Benito et al. (1993) estudian los procesos de alteracién que afec-
tan a las cavidades con pinturas rupestres de la Sierra de Albarracin,
entre los que destacan la alteracién por sales y la disolucién de la silice.

Sancho et al. (1994) estudian la alteracién de la arenisca de las
pinturas rupestres de El Cogul (Lérida), donde se comprueba que las for-
mas y productos de alteracién estdn relacionados con procesos de halo-
clastismo y la fijacién en la superficie de la arenisca de sustancias de di-
versa naturaleza.

Como se sabe, las caracteristicas petrofisicas influyen de gran
manera en los procesos de meteorizacién; se han hecho en este sentido
diversos estudios basados en trabajos de laboratorio con diversos tipos
de roca, donde se destaca la importancia de la humectacidn, la crioclas-
tia, etc. en la formacién de la alveolizacién (Cooke y Warren, 173; Wi-
llians y Robinson, 1981; Fahey, 1983; Sperling y Cooke, 1985)

En este sentido, las caracteristicas petrofisicas de las areniscas
de Valonsadero, estudiadas por Fort y Bustillo (1990), muestran un alto
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grado de absorcién de agua, especialmente en su forma de absorcién
libre y de capilaridad. La absorcién libre se realiza sobre todo por el agua
del rocio y la capilaridad es debida al ascenso del agua a través de los
poros a partir del contacto con el suelo, generalmente bastante humede-
cido y con un nivel fredtico somero (entre 0 y 5 m aproximadamente,
segin el inventario de puntos de agua realizado en la zona de Pedrajas
y Valonsadero); se alcanzan asi alturas por capilaridad entre 30 y 50
cms. La absorcién de agua depende mucho del contenido en matriz arci-
llosa, siendo alta si la meteorizacién de la roca es mayor.

En cuanto a los ensayos de alterabilidad (Fort y Bustillo, 1990),
y ensayos realizados para este estudio, las variaciones de humedad-se-
quedad muestran incidencias muy bajas sobre la degradacién de la roca,
perdiendo sélo el 0,5 % de su masa. Solo en un caso de muestra de roca
procedente de la base ha perdido una parte sustancial de su masa. Los
procesos de hielo-deshielo son los que producen una mayor degradacién
de las areniscas, observandose pérdidas de masa significativas (hasta el
17 %). Segin los ensayos de envejecimiento artificial acelerado realiza-
dos por Alvarez de Buergo et al (1991), la pérdida de masas de las mues-
tras de arenisca de monumentos roménicos de Soria procedentes de Va-
lonsadero sometidas a los ciclos de cristalizacién de sales fue de
0,13-0,21 % y en el caso de ciclos hielo-deshielo fue de 0,19-0,30 %, es
decir, en ambos casos no se produce un deterioro significativo.

El desarrollo de los abrigos parece estar ligado a la absorcién del
agua por las areniscas (rocio, lluvias, vapor de agua y, sobre todo, el agua
del suelo que sube por capilaridad), produciendo una mayor alteracién
en los feldespatos. Segiin Fort y Bustillo (1990), los feldespatos de las
muestras recogidas de los abrigos estdn mds alterados que los del resto
del macizo rocoso.

Por otra parte, es muy corriente que las paredes de estos abrigos
estén tapizadas de costras que por lo general tienen 1 % de hierro, 10 %
de silice y el resto de silice. Entre esta costra y la roca silicea alterada se
produce una mayor absorcién de agua pues es una zona débil, abierta,
que posteriormente se descama. Es posible que la arenisca alterada, al
quedar al descubierto, absorba mds agua y favorezca la formacién de
otra costra, que con el tiempo se llegara a desprender.

Hay que sefialar que todos estos mecanismos son més rdapidos en
las zonas ba jas, donde hay una mayor absorcién de agua capilar, dando
lugar a sobreplomos que, cercados, dan lugar a cerramientos de ganado.
(Basal Saping) (Mabbut, 1977). Aunque los ciclos de hielo-deshielo inhi-
ben algunos de los procesos de alteracién mencionados, también deben
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favorecer la meteorizacion en los abrigos, dadas las severas condiciones
climdticas de la zona y la susceptibilidad de la roca a la degradacién me-
cdnica tal como se evidencia en los ensayos de laboratorio realizados.
Ello estar4 también favorecido por la humedad de la roca y por la orien-
tacién en umbria de los frentes de cuesta, mds expuestos a los frecuen-
tes vientos frios del N.NO, lo que favorece la intensidad y persistencia
de las heladas, asi como el transporte de las distintas particulas disgre-
gadas.

Los tafonis

Como se sabe, los procesos iniciales de formacién de los tafonis
estdn relacionados con diversos factores que condicionan la intensidad
de meteorizacién en puntos concretos de la roca: diferente grado de ce-
mentacién o contenido en matriz arcillosa, y presencia de debilidades es-
tructurales o texturales, las cuales favorecen la absorcién de agua y la
eficacia de los procesos de hielo-deshielo (Mabbut, 1977) (Hollermann,
1975) (Martini, 1978) (Mustoe, 1983) (Vidal Romani, 1983). En la zona
de estudio se ha observado la presencia de tafonis asociados a juntas de
estratificacién y a la estratificacién cruzada, por ejemplo.

Es de destacar en dmbitos cercanos al nuestro (Depresién del
Ebro), aunque con condiciones climéticas distintas y caractéristicas pe-
trolégicas algo diferentes, los trabajos de Rodriguez y Navascués (1982),
donde se relacionan la litologia, el clima y los factores biolégicos en la gé-
nesis y desarrollo de la tafonizacién. Sancho y Benito (1990) demuestran
mediante la aplicacién estadistica, c6mo la tafonizacién estd controlada
por la inclinacién de la superficie, la existencia puntual de feldespatos y
por otro lado, los fenémenos de haloclatismo, humectacién, y secado.
Tena et al. (1984) estudian la influencia de la cristalizacién de las sales,
y Sancho y Gutiérrez (1990) proponen una clasificacién morfolégica de
los tafonis en base al an4lisis de los factores geométricos, mineralégicos
y/o texturales que controlan las diferentes tipologias.

Alvarez de Buergo et al. (1991) han observado en las muestras de
areniscas de Valonsadero procesos de disolucién tanto del cemento filo-
silicatado, como de los feldespatos potdsicos. También han detectado
sales solubles, como sulfatos cristalizados sobre feldespatos, HCOg-,

Ca*, K*, Mg* y Na.

El haloclastismo y la disolucién deben jugar seguramente un
papel importante en los procesos y mecanismos genéticos de los tafonis
y, en cambio, la gelifraccién debe inhibir su desarrollo. En los andlisis
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realizados para este estudio se han detectado cantidades importantes
(hasta un 28%) de sulfatos en eflorescencias, aunque no se han encon-
trado cantidades apreciables de cloruros y casi nada de carbonatos.

Las grietas poligonales

El origen de este tipo de formas no es bien conocido aunque exis-
ten diversas interpretaciones. Por un lado, Netoff (1971) propone que se
han formado por procesos de desecacién en areniscas con alto contenido
en arcilla, Robinson y Willians (1989) sugieren que son el resultado de
cambios de temperatura o de-humedad verificados durante o después de
la formacién de una costra superficial rica en arcilla y en cemento sili-
ceo. Para areniscas con elevado cemento siliceo en las capas externas,
Branagan (1983) explica que esta “tesselation” es debida a esfuerzos su-
perficiales, que actuando a lo largo del tiempo producen grietas de fati-
ga, tal como se observan en los vidrios antiguos. En todo caso parece que
la génesis de estas formas estd Intimamente ligada a la presencia y for-
macién de una corteza endurecida en la roca. Se sugiere asi que la eva-
poracién del agua de los poros de la parte externa de la arenisca favore-
ce el depdsito de silice que se seca y encoge (Young y Young, 1992).

En nuestra zona de estudio parece ser que estas formas no son
actuales, sino subactuales pues en numerosos puntos, la corteza a la que
estdn asociadas estd erosionada, sus lados colonizados por musgos y li-
quenes que van agrandando los bordes y, en otros casos, la erosién lineal
los ha profundizado claramente, lo que ha originado el desarrollo de una
red de canales de drenaje con dibujo en malla poligonal.

“Gnammas” y pasillos

Las “gnammas” en areniscas se forman en condiciones climédticas
muy distintas, aunque por lo general, se citan mecanismos de formacién
semejantes. Al igual que en lo tafonis, y aprovechando debilidades tex-
turales y estructurales, los procesos mds importantes son los de disgre-
gacién granular, la descamacién y el haloclatismo en ambientes secos y
cdlidos con intensa evaporacién. La disolucién es, en otros casos, el prin-
cipal mecanismo de formacion. Asi, Gutiérrez e Ibdfiez (1979) consideran
que el proceso genético més importante en la formacién de las “gnam-
mas” de Alcaifiiz es la disolucién, ya que la arenisca es eminentemente
calcdrea. Otros trabajos que tratan sobre el origen de estas formas po-
demos encontrarlos en Franzle (1971), Bakhaus (1972), Twidale (1980),
Alexandrowicz (1989), Robinson y Willians (1992).
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En Robinson y Williams (1994) se explica c6mo en granitos y are-
niscas arcésicas la hidrélisis de los feldespatos es probablemente un pro-
ceso importante. En cuarzoarenitas el origen de las gnammas es més du-
doso. El proceso dominante para muchos investigadores es la disolucién
quimica o bioquimica de los granos y cemento de la arenisca, aunque el
mecanismo concreto no estd todavia aclarado. Es incierto también la in-
fluencia de los procesos mecdnicos aunque parece que la gelifraccién
también interviene (Matthes, 1930; Dahl, 1966). Los liquenes (Frénzle,
1971) contribuyen a la disgregacién granular en la base de las gnammas.
En algunas areniscas las gnammas se desarrollan por la descamacién de
la costra dura superior y la excavacién de la roca blanda del interior.

Se quieren apuntar algunas observaciones que seguramente
estdn relacionadas con los procesos que han intervenido en la formacién
de las gnammas:

1%) En nuestra zona, y segin la clasificacién de arcosa de la roca,
parece que la hidrélisis de los feldespatos podria jugar un papel impor-
tante. En este sentido, es interesante observar que la composicién mine-
ralégica de los residuos arenosos de las gnammas estd constituida en su
mayor parte (80-95 %) por granos de cuarzo y muy pocos de feldespatos.

29) Meteorizacion biolégica: es muy frecuente que en la parte in-
ferior de las paredes de las gnammas existan musgos que pueden pro-
ducir un efecto de arenizacién. Segin an4lisis efectuados, el 50 % de los
residuos de muchas gnammas estan constituidos por materia orgdnica.
Los 4cidos htimicos de estos musgos y la materia orgdnica en descompo-
sicién (hojas de robles y musgos, sobre todo, que se concentran en las
aguas estancadas de las piletas) deben producir aguas agresivas con
gran capacidad de disolucién.

39) Puede ser importante el haloclastismo. Se han detectado sales
de sulfatos en las aguas de las piletas y su conductividad media es algo
superior a la de las aguas de los rios.

4°) Segin los ensayos de laboratorio recopilados de la bibliogra-
fia, la descamacién por humectacién-secado y el hielo-deshielo, o el efec-
to combinado de los dos podria producir asi mismo una liberacién de par-
ticulas que hay que tener en cuenta.

59 Independientemente de los mecanismos formadores de las
gnammas, parece que la presencia del agua favorece la mayor parte de
los procesos de alteracién. Como la disgregacién de la roca puede estar
en funcién del tiempo de permanencia del agua en las gnammas, se ha
realizado una estimacién del nimero de dias que estos pilancones estdan

178



Eugento Sanz Pérez

P = precipitacion

E = evaporacion

| = infiltracién

hm = altura del desagle
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Figura 38. Variacion del agua almacenada en las gnammas de Valonsadero (Soria).
encharcados. Para ello se va a efectuar en una gnamma ideal (Fig. 38)
un balance hidrolégico establecido por las siguientes ecuaciones:
SiHi<hm —->Hi=Hi+Pi-Ei-Ii
SiHi>hm — Hi = Hm
donde

Hi = Altura del volumen del agua almacenado en el periodo i
(mm)

hm = altura del desagiie de la gnamma con respecto a su fondo
(hm = 10 cm)

Pi = precipitacién diaria expresada en mm en el periodo i

Ei = evaporacién diaria expresada en mm en el periodo i

Ii = infiltracién diaria expresada en mm en el periodo i

Se trata de un balance simplificado pues no se tiene en cuenta,

por ejemplo, ni el agua sustraida por capilaridad, ni la desecacién que
sufre la roca durante la evaporacién.
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Los cdlculos se han efectuado para un pilancon de 1 m? de super-
ficie, con una altura media de desagiie con respecto al fondo de la gnam-
ma de 10 cm acorde con la realidad. Se ha considerado una infiltracién
del 4 % del agua almacenada, segin los ensayos de absorcién libre de
agua (Fort y Bustillo, 1990). Se han utilizado los datos de precipitacién
y evaporacion diaria de la estacién de Soria, y se han ensayado para tres
afios representativos de periodos htiimedos, secos y medios. Los resulta-
dos obtenidos se reflejan en la figura 38, donde se puede ver la variacién
de volimenes de agua almacenados en la gnamma para los tres tipos de
afios considerados. Los resultados tedricos han sido verificados durante
el afio 1992 mediante 1a medida de volimenes de agua en varias gnam-
mas de una cuesta cercana a Pedrajas, donde se pudo ver que las varia-
ciones eran similares.

Los resultados obtenidos hay que considerarlos minimos por las
siguientes razones: 1° No se considera la entrada de agua de escorrentia
superficial, que es muy importante como se ha explicado anteriormente
al describir los pasillos. 22 La estacién meteorolégica de Soria es la mds
calurosa y seca de la zona. 3° No se consideran tampoco otras fuentes de
agua, como el rocio, escarcha, y el efecto de almacenamiento que produ-
cen los musgos. 4° No se ha tenido en cuenta el efecto de retraso que su-
pone la congelacién del agua y las precipitaciones en forma de nieve. Por
estas razones, creemos que hay que considerar el afio htimedo en la es-
tacién de Soria como el representativo de la zona de estudio.

De cualquier manera, los resultados son muy ilustrativos y nos
indican que el 44 % de los dias del afio (161 dias), hay presencia de agua
en las gnammas. Para un afio medio en la estacién de Soria desciende al
30 % (108 dias, con 93 de lluvia). La susceptibilidad de estas areniscas a
la disgregacién granular por la accién directa del agua ha quedado fe-
hacientemente comprobada en el Pantano de la Cuerda del Pozo, donde
algunas cuestas sumergidas han quedado desmoronadas en menos de 20
afios, dando lugar a playas, sobre todo en las orillas meridionales, donde
la accién del oleaje generado por los vientos del Norte ha contribuido sin
duda a su erosién. Los procesos de secado en las gnammas son mucho
menos numerosos, aunque si consideramos los 10 primeros centimetros
de las paredes, estos son muy frecuentes, pues el nivel est4 casi siempre
variando. Si a estos efectos afiadimos el de las heladas, que se solapan
bastante en el tiempo con el de la permanencia del agua, se explica la ac-
cién intensa de la meteorizacién, sobre todo en las partes inferiores, que
pueden traer como consecuencia la profundizacién progresiva de los pi-
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lancones y el retroceso de sus paredes, con la consiguiente formacién de
voladizos.

Se observa también que las gnammas de mayores dimensiones
parecen ser subactuales pues tienen los bordes algo erosionados y hay
gnammas mds pequeiias en su fondo.

La circulacién superficial del agua a través de las trazas de dia-
clasas y planos de estratificacién, o segin la direccién de médxima pen-
diente, va iniciando pasillos en donde suelen crecer los musgos, que a su
vez favorecen la meteorizacion lineal; se pueden observar toda clase de
pasillos con diferentes estados de desarrollo. Como la humedad se con-
centra en el lado inferior, dentro del mismo pasillo, el ataque resulta alli
mds importante, dando lugar a una seccién asimétrica, y con la forma-
cién de un voladizo, que en algunos casos estd en proceso de destruccion.

Los pasillos se han formado a veces por la unién de gnammas
alineadas, aunque también puede darse el caso contrario: que las gnam-
mas, aprovechando puntos de debilidad dentro de los pasillos, se hayan
instalado en ellos.

La mayoria de las gnammas estdn asociadas a pasillos, lo que in-
dica que en ciertos momentos la precipitacién era mayor que la evapo-
racién y que se necesita por tanto la evacuacién del agua sobrante como
escorrentia superficial. Estos pasillos por lo tanto deben estar asociados
a periodos climaticos més humedos que el actual. Es frecuente encontrar
arenas en el fondo de estas piletas, pues los finos (arcillas y limos) han
sido evacuados por el aliviadero. Solo las gnammas mds pequefias pue-
den estar aisladas. Lo normal es que el drenaje se efectiie en su mayor
parte hacia el dorso de la cuesta, aunque en las inmediaciones del borde
puede realizarse hacia el frente.

2.3.4. La arenisca de Valonsadero como piedra de silleria

La arenisca de las pefias de Valonsadero, clasificada como sub-
arcosas, se ha empleado tradicionalmente para la extraccién de piedra
de silleria en la construccién de los monumentos civiles, religiosos y mi-
litares de Soria y pueblos de alrededor. La piedra es bastante blanda y
facil de trabajar y presenta por otro lado una consistencia apropiada.
Estas propiedades, afiadidas a la cercania de Valonsadero a Soria, la
falta de yacimientos mejores y la propiedad comunal primero y munici-
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pal después del monte y dehesa, hacen comprender las razones de la im-
portancia que tuvo este paraje como cantera natural en los iltimos diez
siglos.

Se puede estimar que en Soria capital se han utilizado unos
35.000 m® de piedra de Valonsadero para sus edificios mds nobles, sin
contar con el resto de casas y construcciones. Nos referimos a las igle-
sias, conventos, palacios, puentes, instituto de ensefianza, etc. Tan solo
en la muralla se emplearon en sillares y sillarejos mds de 10.000 m®y es
la piedra dominante respecto a otras como calizas, cantos rodados del
Duero, etc.

En los documentos del Archivo Municipal de Soria se hace cons-
tar que en Valonsadero hubo en 1939 sesenta y dos canteras registradas
para su uso en la ciudad, las cuales estaban numeradas (todavia se con-
serva en campo el nimero de alguna de ellas) y distribuidas en doce pa-
rajes a unos 5 km de la capital, es decir, los méds cercanos a Soria (Fig.
39) @. Del total de estas canteras, 21 se consideraban agotadas en la
fecha citada, 24 estaban en explotacién y otras 16 se calificaron con pie-
dra de inferior calidad pues habian dado malos resultados. Es intere-
sante resaltar que en una misma pefia habia roca de buena y mala cali-
dad si bien es de suponer que estos calificativos también dependeria del
uso que se le diera a este material.

Desde un punto de vista geolégico resulta extrafio que las aline-
aciones de cuestas de arenisca no tengan en Valonsadero continuidad
hacia la margen derecha del rio Pedrajas. No parece que haya ningin
motivo natural que justifique dicha interrupcién que supone de hecho
una incoherencia geomorfolégica. La explicacién que damos estd relacio-
nada precisamente con la explotacién de la piedra. Los volimenes men-
cionados anteriormente supondrian la desaparicién de varias peiias de
“tamafio normal” de Valonsadero, y de hecho se observan las bases de
estas pefias explotadas desde tiempo inmemorial y algunos restos pe-
treos in situ, como la Pefia del Gorrién, donde se pueden observar los
agujeros de las barrenas. Con la desaparicién de estos relieves rocosos se
ganaban ademads prados para la dehesa.

(1) Estos parajes se donominan: Puente del Cardo, Corral del Bosque, Peiias Labradas, Pefiagorda, Co-
vachuela, Pefiagorrién, Pefiaprado, Valle Hermoso, Majada Grande, Gustarejos, Carretera y Cordel
de Fuentetoba.
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De peiias de arenisca silicea més dura, cercanas al Duero, se ex-
trajeron piedras de molino algunas de las cuales se conservan in situ,
parcialmente labradas, incluso soldadas todavia a la roca, pero que se
rompieron antes de terminarlas (Foto 94).

2.3.5. Valonsadero: un itinerario geolégico

Muchas son las dreas que pueden ofrecer al visitante una imagen
representativa de la geologia de Valonsadero, pero a la hora de elegir

(*) Dicho itinerario estd explicado en un triptico y en el campo en unos tripodes, cuyo texto y figuras
fueron realizados por Pilar Herndndez, Pedro Latorre, Carlos Pascual y Eugenio Sanz.

- Bquidistancia sntne quevas
b wivels 20 wevTes.
- Carvetars Ni==3
T Corss flygal o' 0 . (B Caliras v wergan maziaas | .
== Ar¥oyS (ourEo intmmitencs)’ - Arenis y arwniscas de Ficofrsutes . W cantarss toactivas
N\ jimite del Mts.gn Vitoosasero - | B2l Arentscas de Valonsasaro L o Calacas A
I-1' Cowks gaalégioo . Calizas lmgunarss

Figura 39. Situacion de las principales canteras de arenisca de Valonsadero utilizadas desde la Edad Media
(tomado de Hemandez et al. 1999).
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unos puntos concretos de observacion, hemos considerado oportuno que
estos fueran préximos a los lugares mds conocidos tradicionalmente
(pinturas rupestres, parajes sanjuaneros, zonas de recreo...).

Aunque se propone un itinerario de estaciones de observacién
numeradas, estas son independientes entre si y todas nos indican algtin
aspecto relacionado con la geologia.

En cada punto se encontrard un tripode, con una breve informa-
cién apoyada en figuras, que nos facilitara la observacién y comprensién
de los principales rasgos geolégicos que encontraremos a nuestro alre-
dedor.

1. Bustarejo: tafonis en nido de abeja.
2. Merendero de Autoridades: microrrelieves en las areniscas.
3. Casa del Guarda: relieves en cuesta.

4. Canada Honda: grietas poligonales y estructuradas almohadi-
lladas (Foto 90).

5. El Tubo: alteracién de las areniscas y huellas de troncos fésiles
(Foto 92).

6. Restaurante: Pico Frentes y meandros del Rio Pedrajas (Foto
88).

7. Peinia del Hierro: costras ferruginosas y estructuras contorsiona-
das (Foto 93).

8. Rio Pedrajas: piedras de molino (Foto 94).
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2.4. LA ALTERACION DE LA ROCA SOPORTE DE LAS PINTU-
RAS RUPESTRES DE VALONSADERO.

Como se sabe, las pinturas de Valonsadero constituyen un im-
portante yacimiento de arte rupestre esquematico que ha sido declarado
Bien de Interés Cultural. Fueron descubiertas por Tedgenes Ortego
Frias y estudiadas por este autor (Ortego, 1951, 1952, 1953, 1954, 1958,
1962, 1965, 1966, 1967, 1969, 1974, 1983) y tltimamente por Fernandez
Moreno (1991) y G6émez-Barrera (1982, 1984-85, 1989, 1991, 1992-a,
1992-b, 1993a, 1994, 1999a y 1999b). Actualmente se conocen 34 abrigos
rocosos con pinturas pero probablemente han podido ser mds debido a
que muchas de ellas han podido ser destruidas con la explotacién de can-
teras de piedra arenisca.

Fort y Bustillo (1980) iniciaron el estudio de la alteracién de la
arenisca de los abrigos con pinturas rupestres, centrandose en dos de los
34 abrigos existentes en Valonsadero. Estos dos abrigos estaban bastan-
te alterados y urgia diagnosticar su estado, aunque no eran representa-
tivos para conocer el estado general de conservacién de las pinturas ru-
pestres. Sin embargo, s{ fueron ttiles para estudiar gran parte de los
procesos de alteracién de la roca. Por este motivo la Comisién Institu-
cional de Trabajo sobre el Plan de Valonsadero impulsé un estudio com-
plementario més global sobre la alteracién de la roca soporte de las pin-
turas y que abarcase un gran ntimero de abrigos (Sanz, 1998). Con este
estudio se pretendia conocer el estado actual de conservacién de la roca
y profundizar en los procesos de su alteracién. El trabajo incluyé los si-
guientes aspectos: reconocimiento geolégico de los abrigos, descripcién
del tipo, grado de alteracién y estado de conservacion de la roca soporte
de las pinturas, y finalmente, la caracterizacién de los procesos de alte-
racién. A parte de las observaciones de campo, el trabajo se fundamenté
en andlisis quimicos [Tablas 2.4.(2), 2.4.(8) y 2.4.(5)], mineralégicos
[Tabla 2.4.(4)] y ensayos de humedad-sequedad [Tabla 2.4.(6)] realizados
en las muestras de la costra soporte de las pinturas, en la roca de los
abrigos (sana y alterada de la base), en las eflorescencias de sales exis-
tentes en las paredes de los abrigos, y en los residuos de las gnammas
[Tabla 2.4.(2)]. Los abrigos reconocidos fueron: La Cuerda del Torilejo,
Barranco de Valdecaballos, La Pefiota, El Pasadizo, La Asomadilla, La
Tronera, El Tolmo de Morellan, el risco del Portén de la Cafiada, E1 Mu-
rallén del Puntal, Abrigo del Tubo, Abrigo del Pozo, Pefién del camino de
Pedrajas, Las Covatillas, Covachén del Puntal, La Lastra, El Mirador,
Pefia Somera, Pefién de la Visera, Covacho del Moro, Pefién del Majuelo
v Los Pefiascales. Constituyen 23 abrigos de los 34 hasta ahora conoci-
dos, por lo que se trata de una muestra representativa.
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Los aspectos mds interesantes que se deducen de este estudio son
los siguientes:

— Los autores de las pinturas eligieron las partes méas duras y resis-
tentes de los abrigos que son las costras. Por eso seguramente se
han conservado muchas de ellas. La situacién de las costras queda-
ron a una altura comoda para pintarlas por personas de estatura
mediana (Foto 91). Son menos abundantes las pinturas en diacla-
sas, planos de estratificacién o paredes diversas.

- Las costras duras y delgadas, soporte de la mayor parte de las pin-
turas, son quimicamente muy parecidas: 1% de é6xidos de hierro,
10% de alimina y el resto de silice, supuestamente en geles. No son
costras ferruginosas propiamente dichas sino mds bien siliceas.
Desde el punto de vista quimico no hay diferencias entre la roca are-
nisca y las costras. La distincién maés notable es precisamente que
las costras tienen un menor contenido en hierro que las areniscas
(relacién 1/6).

— Las costras gruesas y duras parecen son heredadas, no se han for-
mado recientemente. Esto no es de extrafiar ya que los microrrelie-
ves que actualmente tiene la arenisca: gnammas, tafonis, grietas de
piel de elefante, etc., son producto de diversos factores entre los que
interviene decisivamente las condiciones climaticas, las cuales han
podido variar a lo largo del tiempo. Asi, por ejemplo, los canales de
desagiie que surcan el dorso de las cuestas de las pefias de arenisca
se han formado seguramente en condiciones mds hiimedas que las
actuales.

— Los procesos de alteracién observados en campo son muy parecidos
en todos los abrigos (Fig. 40):

a) Las costras gruesas estdn en proceso de degradacién por despren-
dimiento, aunque parece un proceso muy lento.

b) Esta descamacion se efectiia de abajo a arriba, por efecto sobre
todo de la humedad del suelo que sube por capilaridad y acelera
los procesos de hielo-deshielo y del haloclastismo.

¢) A partir de los 1’5 m de altura, las costras estdn en buenas condi-
ciones, son duras, y estdn bien soldadas a la pared del abrigo. No
se parten con facilidad si se golpean con un martillo salvo en los
bordes. Esto es debido a que la humedad que sube por capilaridad,
que es la principal fuente de suministro de agua, no alcanza los 1’5
m de altura. La composicion silicea y no ferruginosa de las costras
hacen que sus superficies sean poco alterables.
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Figura 40. Mecanismos de alteracion de la rocasoporte de las pinturas rupestres de Valonsadero. 1. Lluvia. 2.

Rocio. 3. Infiltracion. 4. Ascenso del agua del suelo por capilaridad. 5. Costra. A: Desprendimiento de la
costra por haloclastismo. B: Desprendimiento de la costra por helada.
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Seguramente ha habido una fase anterior de desprendimiento ra-
pido de las costras de la base y, a partir de la citada altura este
proceso va a ser muy lento y serd dificil que existan més despren-
dimientos. Como se comprenderd, es imposible conocer la veloci-
dad de este proceso degenerativo de descamacién, aunque si es fac-
tible detectar las partes mds inestables para poder fijarlas con
métodos artificiales.

d) Se observa que cuando caen las costras la roca se altera més ra-
pidamente. Es decir, las costras hacen de escudo protector de los
abrigos.

e) Se observan eflorescencias salinas en casi todos los abrigos, bajo
las costras en los bordes y en la periferia donde estdn m4s huecas.

193



Las montaiias de Urbisn, Cebollera y Cabrejas

194

- Estas eflorescencias son de sulfatos, y apenas hay cloruros y car-
bonatos. Las eflorescencias pueden llegar a tener un 28% de sul-
fatos. En el interior de las costras no suele haber sales.

f) No hay exudaciones salinas debajo de las patinas ferruginosas de
las diaclasas.

g) Segun los ensayos de la tabla 2.4.(6), se constata la poca alterabi-
lidad de la roca a los procesos de humedad-sequedad salvo la roca
que se sitda en la parte inferior de los abrigos y que est4 ya are-
nizada.

h) La costra se ahueca, sobre todo por el borde inferior, y rompe por
efecto de la cufia de hielo y de la cristalizacién de las sales, estan-
do intimamente relacionado con la humedad del suelo que sube
por capilaridad. Aunque el proceso del hielo-deshielo inhibe el ha-
loclastismo no tienen por qué ser incompatibles. En las condicio-
nes climdticas actuales quiza el hielo-deshielo sea més relevante
en invierno y el haloclastismo en verano. Pero la importancia re-
lativa de uno u otro proceso ha podido variar a lo largo del tiempo
segun el clima. La roca es en general bastante susceptible de rom-
perse por el efecto del hielo-deshielo [Tabla 2.4.(1)].

i) La presencia de cavidades estrechas y profundas en la base de las
pefias de arenisca a favor de los planos de estratificacién por ero-
sién de capas mds blandas, hace de cdmara de aire aislante que de
forma natural ha impedido la progresién de la humedad del suelo
por capilaridad. (Fig. 41).

j) Ha influido también la existencia de un pie en los abrigos de es-
tratos de arenisca dura menos alterable, con menos finos, y menor
capilaridad, impidiendo la progresién de la humedad hacia arriba
(Fig. 41).

k) Las condiciones topograficas también han influido en favorecer o
dificultar el drenaje del agua del suelo. Asi, los abrigos situados a
media ladera impiden la acumulacién de charcos y humedades
queluego subirian por capilaridad.

1) La presencia de abrigos con visera natural de roca, a veces pro-
nunciadas, ha hecho de tejado y protegido del azote directo del
agua de lluvia y de escurriduras (Fig. 41) (Foto 86).

m) El arbolado y los matorrales son en general beneficiosos pues
hacen efecto de paraguas en las paredes pintadas, y resecan el
suelo con sus raices, sustrayendo agua disponible para la ascen-
sién capilar a través de la roca. Todo ello impide la proliferacién
de liquines y musgos que, en las partes altas del abrigo se ali-
mentan del agua de rocio y de la lluvia.



1. Pies rocosos duros que protegen de la humedad del suelo. 2. Viserasnaturales en los abrigos que
protegen de la lluvia. 3. Pendiente de la ladera que favorece el drenaje. 4. Arbolado que protege de
la lluvia. 5. Secado del suelo por efecto de la evapotranspiracion de la vegetacion. 6. Huecos de grie-
tas que aislan el abrigo de la humedad del suelo

Figura 41. Factores que influyen favorablemente en la no alteracion de la roca soporte de las pinturas rupestres
de Valonsadero.

n) Hay un alto contenido en materia organica en los residuos de las
gnammas, escasez de feldespatos y presencia de sales. Todo ello
parece indicar dentro de los procesos de alteracidn, la importancia
de la acidez de las aguas, la disolucién de los feldespatos y el ha-
loclastismo.

El trabajo concluia que el estado general de la roca soporte de las
pinturas rupestres de la mayor parte de los abrigos es bueno, aunque
existan algunos casos puntuales muy degradados.

Después de este diagndstico, se considera que hay que ser extre-
madamente cuidadosos con las medidas artificiales a realizar para su
proteccién ya que podrian romper el equilibrio natural. Se proponian
medidas preventivas sencillas y poco sofisticadas encaminadas a evitar
el agua, pues es este elemento el que favorece y acelera los procesos de
alteracién de hielo-deshielo y del haloclastismo que son los que mds in-
tervienen en la alteracion de la roca. Las medidas se refieren a vallados
para evitar la accién antrépica, no alterar el arbolado ni el matorral, evi-
tar el riego, colocar pequenos tejadillos para que no haya escurriduras,
muretes para desviar las aguas y favorecer el drenaje del suelo. En casos
puntuales mds degradados se podrian hacer estudios mds profundos y
actuaciones especiales.
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TABLA 2.4.(1)

Contenido en agua de saturacién durante el Hielo-Deshielo

Niim de Ciclos

Inicio (0) 4 8 12 16 20 24 28
Abrigo del Tubo 940 9,77 9,93 10,10 10,54 10,82 13,82 -
E1 Mirador (alterada) 7,71 7,93 8,04 8,09 8,22 8,24 8,29 8,31
E1 Mirador (fresca) 7,46 8,00 8,10 8,10 8,34 8,37 8,43 8,52
i
TABLA 2.4.(2)
Relaci6n de muestras y tipo de anélisis
N® ORDEN
MUESTRA  LOCALIZACION DESCRIPCION Y TIPO DE ANALISIS
1 Abrigo del Tubo Eflorescencia de sales. Anélisis Quimico
2 Abrigo del Tubo Anélisis quimico de la costra soporte de las pinturas
3 Abrigo del Tubo Anélisis quimico de capas situadas debajo de la costra
4 Abrigo del Tubo Arenisca de la base. Alterabilidad. Mineralogia
5 Peiia de Cainada Honda. Gnamma Residuos de arenas y musgos. Anélisis Quimico
6 Peiia de Cafiada Honda. Gnamma  Residuos de arenas. Mineralogia
7 Peiia de Cafiada Honda. Gnamma Residuos de arenas. Mineralogfa. An4lisis Quimico
8 Covachén del Puntal Costra delgada del abrigo. An4lisis Quimico
9 Covachén del Puntal Arenisca de la base dura. Alterabilidad. Mineralogia
10 La Lastra Eflorescencia de sales situadas debajo de la costra.
An.Quim.,
1 El Mirador Costra delgada de soporte de pinturas. Anélisis Quimico
12 Peii6n de la Visera Costra delgada de soporte de pinturas. Andlisis Quimico
13 Los Peiiascales 11 Eflorescencia de sales. Andlisis Qufmico. Mineralogia
14 Los Peifiascales II Sales y alteracién debajo de la costra de pinturas. An4l.
Quim.
15 Los Peiiascales IT Costra dura con pinturas, An4lisis Quimico
16 Abrigo de La Cuerda del Torilejo  Eflorescencia de sales de la superficie y de debajo de la
costra. Andlisis Quimico
17 Abrigo de La Cuerdadel Torilejo ~ Costra dura. Andlisis Quimico
18 Abrigo de La Cuerda del Torilejo ~ Costra delgada. An4lisis Quimico
19 Abrigo de La Cuerda del Torilejo ~ Arenisca. Alterabilidad y petrografia. Mineralogia
20 Gnamma Roca de techo de peiias. Alterabilidad. Mineralogia
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TABLA 2.4.(3)

Resultados de los an4lisis quimicos

Muestra % Cloruros % Anhfdrido % Carbonatos % Materia
Nuim, (&) Sulfiirico SO3 Totales en CO3Ca %FepO03  %AlpO3  Orgénica
1 0,04 2,7 <1 - - -
2 - - - 0,61 11,56 -
3 0,14 3,0 <1 - - -
5 0,01 <0,03 <1 - - 46,7
6 0,02 0,18 <1 - - -
7 0,02 <0,03 <1 - - -
8 - - - 0,83 10,0 -
10 0,03 28,5 <1 - - -
11 - - - 1,3 11,2 -
12 - - - 0,51 12,5 -
13 0,23 5,7 <1 - - -
14 0,03 9,7 <1 - - -
15 - - <1 - - -
16 0,29 12,9 {1 ’ - - -
17 - - - 0,67 7,1 -
18 - - - 0,44 9,4 -
TABLA 2.4.(4)
Caracteristicas Petrograficas
Principales Minerales Tamario
Granos (mm)
Granos Peldespatos Oxidosde T
Num. Hierro
Muestra CoMPOSICION Silfceos (%) (%) (%)  Medio Méx. Clasif.
6 Granos de cuarzo, chert, Arena
Feldespato, 6xidos de hierro 80 15 5 022 054 silicea
7 Granos de cuarzo, chert, . Arena
Feldespato, 6xidos de hierro 95 - 5 0,27 0,63 silfcea
13 Cuarzo, mica, feldespato, chert, Arena
6xidos de hierro 70 20 5 0,31 0,54 silicea
19 Cuarzo, chert, esquisto siliceo, mica Arena
Feldespato, cemento ferruginoso 90 10 - - silicea
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TABLA 2.4.(4) (continuacién)

Principales Minerales Tamaiio
Granos (mm)
Granos Feldespatos Oxidosde T T

Nim. Hierro
Muestra CoMPOSICION Siliceos (%) (%) (%) Medio Méx. Clasif.
4 Cuarzo, mica, cemento siliceo Arenisca
Oxidos de hierro - - - 0,18 0,50 silicea
9 Cuarzo, chert, feldespato Arenisca
Cemento siliceo - - - 0,18 0,45 silicea
20 Cuarzo, feldespato, mica ) Arenisca
Cemento siliceo y ferruginoso - - - 0,20 0,60 silicea
TABLA 2.4.(5)

ANALISIS QUIMICOS DE LAS COSTRAS Y DE LA ROCA ARENISCA (en %)

Si02 A]203 F3203 Ca0 MgO Na20 K20 TiOz 803

COSTRAS 77,2 11,6 063 031 0,30 0,27 4,1 0,57 0,25
ARENISCAS 76,0 10,0 5,9 0,06 0,08 0,24 3,6 0,23 <0,03

TABLA 2.4.(6)
PERDIDA DE MASADURANTE LOS CICLOS DE HUMEDAD-SEQUEDAD

MUESTRA CicLo 4 CicLo 8 CicLo 12 CicLo 48 CicLo 64
4 0,6 0,0 0,18 - -
9 1,34 . 0,34 0,78 - -
19 9,0 2,78 2,42 2,4 0,6
20 1,3 0,08 0,12 2,4 0,6
21 10,66 0,04 0,1 - -
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Ya se van los pastores
ala Extremadura,
yase queda la Sierra
triste y oscura

Ya se van los pastores
hacia la majada,

yase queda la Sierra
tristey calada.

Ya se vanlos pastores
ya se van marchando
mas de cuatro zagalas
quedan llorando
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3.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS DE LA SIERRA
DE CABREJAS

INTRODUCCION

En la Altimeseta soriana, y como parte constituyente de las Dis-
tércidas, se encuentra la denominada, en sentido genérico, Sierra de Ca-
brejas, que se extiende en direccién E-O entre el valle de Lara y el So-
monte volucitano de la Cuenca del Duero, dentro de lo que Sdenz (1951)
vino a llamar Cordén Calizo de Soria. Este macizo montafioso, en el que
incluimos también las Sierras de Hinodejo, San Marcos, Costalago y San
Cristébal , tiene una longitud de unos 60 km entre Hontoria del Pinar y
el Pico de Frentes, en las proximidades de Soria.

La zona de estudio, cuyas altitudes oscilan entre los 1.000 m y
casi 1.400 m, abarca la mayor parte del territorio de las hojas topografi-
cas a escala 1/50.000 N 348 (San Leonardo de Yagiie) y N° 349 (Cabre-
jas del Pinar). En ella tienen su origen algunos rios que nacen en mana-
deros kdrsticos, como el Golmayo, Mazos, Izana, Avién, Rejas, Ucero, y
otros que la atraviesan como el Lobos; todos ellos son afluentes del
Duero.

Esta orla montafiosa, esencialmente cretédcica, imprime al relie-
ve de este sector de la Ibérica unos rasgos muy caracteristicos y que
estdn definidos por las parameras que se extienden al Sur, y por el borde
abrupto que de manera uniforme y constante se prolonga al norte, desde
Pico Frentes hasta Abejar. Hacia el Este, una vez cruzado el pasillo de
Almenar, tiene su prolongacién en la Sierra de Costanazo, de disposicién
morfolégica parecida. Al otro lado de la Cuenca de Almaz4n, las mismas
parameras se repiten en la alcarria norte-castellana, donde la superficie
de erosién fundamental ha enrasado las estructuras mesozéicas dando
lugar a un relieve semejante.

RASGOS GEOMORFOLOGICOS GENERALES (Fig. 42)

La Superficie de Erosion Fundamental.

Como se ha dicho, el territorio soriano parece que estuvo afecta-
do por una larga etapa de denudacién que tuvo lugar a lo largo del Neé-
geno superior, y que trajo consigo el relleno de la Cuenca de Almazdn y
‘el enrasamiento de la mayor parte de los macizos montafiosos a uno y
otro lado de esta cuenca.
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Este aplanamiento generalizado es la superficie de erosién fun-
damental. En la Sierra de Cabrejas se extiende entre los 1.280 m y los
1.100 m aproximadamente, con pendientes suaves, ligeramente inclina-
das hacia el Sur (Fotos 95 y 96). Su origen puede estar marcado por un
cambio de pendiente, desde las rampas o los glacis de los macizos resi-
duales. Las rampas aparecen muy bien definidas y con laderas muy re-
gularizadas al Sur de Cabrejas del Pinar, donde se sube a otro replano
superior méds antiguo (prefinimioceno), algo degradado, y que la superfi-
cie de erosiéon fundamental lo penetra en forma de cufia. En el Pico Fren-
tes este aplanamiento se encuentra basculado unos 5 a 6° hacia el Sur.
Aqui, la red de drenaje actual empieza a encajarse segin la direccién de
ma&xima pendiente.

La superficie de erosiéon fundamental bisela los plegamientos cre-
tacicos. Existe un enrase de esta superficie de erosién con el techo de la
caliza del Paramo. Es por tanto una superficie de erosién-colmatacién.
En el macizo de Ucero aparecen retazos miocenos sobre una superficie
ya algo degradada y que est4 definida en gran parte por la alineacién de
las cotas de los interfluvios. i

También hay una cierta dependencia con la estructura, dando
lugar a relieves conformes, pues esta superficie se comba ligeramente
con los sinclinales, y se inclina en general a favor de los buzamientos.

La Karstificacion

El inicio de la karstificacién, si nos atenemos a la edad del yaci-
miento de vertebrados fésiles de Escobosa de Calatafiazor, parece si-
tuarse en el Mioceno medio. La karstificacién se manifiesta en los cam-
pos de lapiaz (Pico Frentes, por ejemplo), y en dolinas pequeiias y poco
profusas. Muchas de ellas estdn rellenas de terra rossa y capturadas por
una red de drenaje incipiente. A veces aparece alguna torca (Torcajén de
Casarejos). Las cuevas y simas son abundantes en Ucero.

Por otra parte, la erosién remontante y progresiva de los rios du-
rante el Cuaternario ha abierto algunas hoces y cafiones, como el del
Lobos, el del Avioncillo en Muriel, el del Milanos en Calatafiazor, el de
Cuevas de Soria en el rio Izana, la hocecilla del Mazos, etc. Sus desnive-
les varian entre 40 m y méds de 100 m; hay derrubios de ladera funcio-
nales y fosilizados. Es caracteristico que estos rios tengan en el sector ca-
lizo meandros encajados bien formados. Al salir al Terciario m4s blando,
los valles se ensanchan, adquieren un perfil en artesa y un trazado rec-
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tilineo. El caso mds llamativo es el del Lobos, cuya génesis m4s plausi-
ble es la sobreimposicién del rio cuando divagaba inicialmente sobre una
cubierta delgada miocena, aunque existen ejemplos de lo contrario.

Hay anfiteatros kdrsticos en el paraje de las Tres Fuentes y en la
Fuentetona de Muriel. También hay algin valle seco.

Macizos Residuales

En San Leonardo de Yagiie, los picos de San Cristobal y Umbria
definen una cadena de direccién NO-SE limitada por fallas. El Pefion de
Ocenilla y su prolongacién hacia el Oeste, constituye otro relieve resi-
dual, mds o menos conforme con la inclinacién de las capas. Define una
linea de cumbres. Termina en el macizo de Cabrejas, con cumbre llana
que atestigua una antigua superficie de penillanura, como se ha dicho
anteriormente.

Un tercer grupo lo constituyen los montes-islas o inselbergs, re-
presentados por la Sierra de Hinodejo, la de San Marcos y el Cerro del
Castillejo. La Sierra de Hinodejo destaca sobre el horizonte de todo el
centro de la provincia .Es alargada segin la direccién de las capas y estd
rodeada de un glacis de erosién, mejor conservado en la vertiente meri-
dional. En la falda septentrional de la Sierra de San Marcos se encuen-
tra un cauce encajado y abandonado del rio Golmayo (La Callejuela).

Paleorelieves Exhumados.

La erosién de la cobertera neégena ha dejado al descubierto los
relieves positivos (anticlinales) en Fuencaliente y Nafria, que estdn sien-
do disectados por diversos arroyos. Ello dard lugar a cluses tan caracte-
risticas como las que aparecen en Andaluz, Burgo de Osma, Boos, etc. y
que constituyen ejemplos de sobreimposiciéon.

Relieves Invertidos.

Son caracteristicos algunos relieves invertidos en pliegues (sobre
todo anticlinales) que estdn siendo desmantelados y que estaban arra-
sados por la superficie de erosién fundamental. Tenemos asi el anticlinal
desventrado de la Cuenca, cuyo nombre indica una depresién cuasice-
rrada, el anticlinal de Villaciervos, anticlinal de Aylagas, el sinclinal col-
gado de Pico Frentes, el anticlinal desmantelado de Fuentetoba, anticli-
nal de Santa Maria de las Hoyas, de Avioncillo, la Vallonada del
anticlinal de Calatafiazor, etc.
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La red fluvial.

La erosién diferencial hace que el Terciario y el Weald, més blan-
dos, queden en dreas mds deprimidas. En el macizo calcdreo de Cabre-
jas la red de drenaje es incipiente; estd mds evolucionada en Ucero,
donde la erosién remontante estd degradando las formas finimiocenas.
En las planas de Calatafiazor y Villaciervos, la red se adapta timida-
mente a la estratificacién, a las fracturas y enlaza las dolinas unas con
otras.

En el Terciario, la red de drenaje se adapta en gran manera a la
fracturacion, condicionando la rectitud del trazado de la red secundaria.
Los valles suelen ser asimétricos y es frecuente que en los orientados N-
S o NO-SE tengan glacis bien desarrollados (aunque ya degradados) en
la margen derecha. La otra ladera es mds abrupta y suele estar acarca-
vada.

En el Weald predomina el relieve en cuestas resaltando las capas
duras de arenisca. Su frente esté orientado al Norte, con abrigos y pe-
quetias concavidades. En el dorso desnudo puede haber pilancones deci-
métricos donde se estancan las aguas de lluvia (pefias de Valonsadero,
Pedrajas, Oteruelos, etc.).

Los rios Pedrajas, de la Dehesa, y otros suelen ser subsecuentes
en cabecera, muy divagantes, con numerosos meandros abandonados
(Dehesa de Cafiahonda, Valonsadero, de Cabrejas) para pasar después a
consecuentes, rompiendo los frentes de las pefias de arenisca. Aparecen
otras dehesas en el Terciario y en el Utrillas, como la del sabinar de Ca-
latafiazor, La Cuenca, Nédalo, Casarejos, etc.

La ladera norte de.la Sierra de Cabrejas queda definida por una
amplia ladera céncava, a la que se le podria ajustar una funcién hiper-
bélica casi invariable, desde Pico Frentes hasta Abejar. Estd rematada
en su parte superior por un acantilado calizo, que alimenta los derrubios
de ladera que tapizan las vertientes.
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3.2. EL. CANON DEL RiO LOBOS

3.2.1. Hoces y Cafiones de la provincia de Soria

Muchos parques nacionales y parques naturales, asi como zonas
protegidas de montafia en Espafia corresponden a relieves karsticos.

Las hoces, hocinos, gargantas, pedrizas, portillos y estrechos, son
relativamente frecuentes en Soria, y constituyen un elemento morfolégi-
co de primer orden, muy caracteristico del paisaje soriano, y en general
de una gran parte de la Espaiia calcérea.

El interés de estos parajes desde el punto de vista biolégico y cul-
tural es indudable. Recordemos que muchas de las hoces albergan sabi-
nares de gran porte, en otros se conserva el boj, en ellos nidifican por ex-
celencia las rapaces y en especial el buitre leonado. Por otra parte,
algunos castillos han aprovechado los accidentes naturales de las hoces
como defensas naturales, como €l de Berlanga en el Talegones, el de
Osma, el de Cihuela en el borde de una grieta seca; el de Calatafiazor o
el de Carena con fosos naturales que son hocecillas secas que los flan-
quean. Otros tienen importantes centros religiosos, como la ermita de
San Bartolomé en el Lobos.

La envergadura de estas hoces es variable, aunque por lo gene-
ral tienen unas dimensiones modestas: los desniveles no suelen superar
los 150 m y las longitudes son de pocos kilémetros (hay excepciones,
como el cafién del rio Lobos, de 26 km, o el de Caracena de 8 km). Se
abren en calizas del Jurdsico, Pontiense y Cretdcico; en este tdltimo pe-
riodo son més abundantes. Hay también barrancos profundos que no
pueden considerarse cafiones, como son los del rio Alhama, o valles es-
trechos como el del Araviana en Toranzo, el del Jalén, etc.

La edad y génesis de estos cafiones es distinta, aunque la mayo-
ria de los que se sitdan en la Cuenca del Duero se han formado por so-
breimposicién, fenémeno que ha comenzado posteriormente a la sedi-
mentacién de las rafias, es decir, aproximadamente después del
Pontiense. El hecho de que en gran parte de la provincia de Soria aflore
entre el Terciario arcilloso numerosos isleos de Cretécico disectado por
hoces, facilita la comprension y evidencia la importancia de la sobreim-
posicién. Asi se explican los cafiones de las ctipulas cretécicas del rio Se-

(1) Texto del poster presentado por E. Sanz y J.M. Meneses a las Jornadas sobre Patrimonio Geolégico
y Desarrollo Sostenible en Soria (1999).
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quillo en Boos, del Escalote en Berlanga, del Duero en Soria, en Vilde y
en Gormaz, etc., que siempre asoman en forma de anticlinal entre el Ter-
ciario, y que han quedado luego en resalte por la mayor resistencia a la
erosion de las calizas, pero quedando siempre en elevacién y nunca como
relieves invertidos.

Hay otras manchas cretdcicas que todavia no tienen la entidad
de cafiones, pero que estdn siendo excavadas actualmente por arroyos y
rios. Es el caso de Fuentetoba, Rebollo, Hortezuela y San Esteban de
Gormaz en el Duero. Los isleos de Fuentegelmes, Villasayas y Jodra de
Cardos en el rio Bordecorex y Velasco en el Avién. Otros apenas tienen
red de drenaje que los surque, como en Bayubas y Lodares.

En algtn caso, el Cretédcico ya asomaba por encima del nivel su-
perior del Pontiense, dando lugar a un relieve terciario, erosionado des-
pués por la superficie de erosién fundamental de la Ibérica (caso del
Burgo de Osma). Esta superficie de erosién enrasa las sierras de Cabre-
jas y otras, dando lugar a las parameras de Villaciervos, Catalafiazor,
Ucero (Foto 97), Barahona, Renieblas, etc.

Existen en Soria cafiones que, aunque su trazado sinuoso indique
un efecto de sobreimposicién, su encajamiento vertical ha sido acelerado
por la accién erosiva remontante de los rios, que excavan con mayor fa-
cilidad el Terciario blando.

En algunos otros casos no es facil encontrar explicacién, como la
pedriza de Burgo de Osma, donde el Ucero, Avién y Sequillo confluyen en-
cafionados en el Cretdcico calcdreo. Quizd se pueda explicar por la pree-
xistencia de valles terciarios, o por la accién remontante erosiva de los
manaderos kdrsticos, que muchas veces estdn asociados a estos isleos
(por ejemplo: Fuentes Grandes, San Luis y la Laguna, en Gormaz; La Ar-
boleda en Berlanga; Andaluz en Andaluz; Fuente del Batdn en Velasco;
Fuente del Molino de San Esteban junto al Duero, etc.). Otros cafiones
estdn secos (Lodares y Recuerda), lo que demuestra que hubo periodos
anteriores de mayor humedad, con circulacién permanente de los rios.

La verticalidad de sus paredes estd condicionada por el buza-
miento de las capas o estratos, siendo vertical cuando estdn subhorizon-
tales (Boos, Caracena, Lobos, Berlanga y Ucero en Burgo de Osma), sien-
do abundantes las formas en béveda, pérticos, balmas, abrigos formados
por gelifraccion diferencial... Otras veces las vertientes son de forma
irregular, aborregada (como las que dan las carniolas en el Jalén). Exis-
ten formas de setas en los bordes de las calizas miocenas de Bocigas de
Perales, Pefialba de San Esteban, Aguaviva de la Vvega, Morcuera (aun-
que no son cafiones).
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Por otra parte, las hoces de Soria presentan un interesante fun-
cionamiento hidrogeolégico, asocidndose a ellas manantiales kdrsticos
(Fuente de la Laguna en Ciria, La Galiana en el Lobos, resurgencias de
la hoz de Beratoén en el rio Isuela, resurgencias y sumideros del Izana en
Cuevas de Soria y Villabuena, pérdidas y brotes de Calatafiazor y Torre-
blacos en el Avién, Fuentona de Muriel, brotes de Lumias y sumideros
de Torrevicente y Arenillas en el rio Escalote, perdederos del Bordecorex
en Alcubilla de las Peiias, brotes del Duero en Soria y en Gormaz; sumi-
deros del Pedro en Ligos; en Tielmes, en el rio del misrmo nombre; sumi-
deros en la hoz de Masarejos, brotes de agua templada en Cihuela, etc.).

Las hoces y cafiones mds importantes son: Cafién del rio Lobos,
Cafién de Boos, Cafién del Caracena, Cafién del rio Ucero en Burgo de
Osma, Hoz del Avién en Burgo de Osma (Foto 105) y Calatafiazor, Fuen-
tona de Muriel, Hoz del Sequillo en Burgo de Osma, Hoz del rio Andaluz
en Andaluz, Hoz del Talegones en Berlanga (Foto 103), Hoz del Manu-
bles en Ciria (aqui, las pérdidas de este rio alimentan el manadero de
Aranda de Moncayo: hay un trasvase natural de aguas subterrdnea);
Hoz de Beratén en el rio Isuela; Hoz del Izana en Cuevas de Soria; Hoz
del Talegones en Caltojar; Hoz del rio Espeja y Espején. Hoz del Duero
en Soria y en Gormaz (Saenz Garcia, 1957, 1959 y 1960); Hoz de Cihue-
la, en el rio Henar; Hoz de Ligos, en el rio Pedro; Hoz de Masarejos y Hoz
de Vildé en el Caracena (Foto 104).

3.2.2. El cainién del rio Lobos

El cafién fluviokdrstico del rio Lobos es el elemento morfolégico
mds importante del Parque Natural. El rio Lobos ha excavado un valle
profundo y estrecho con paredes verticales. Es una paramera con cober-
tera vegetal continua.

Su trazado sinuoso y meandriforme hace sugerir, aunque no ase-
gurar, en una génesis por sobreimposicién, donde el antiguo Lobos diva-
gaba sobre un Terciario blando que cubria el Cretécico calizo hasta que
llegé a cortarlo, labrando una profunda garganta.

La morfologia interna del Cafién depende fundamentalmente de
la naturaleza de la roca, de su estructura y de la circulacién del agua. La
roca en la que estd inscrita la hoz es una caliza masiva, compacta, es-
tratificada en grandes capas dispuestas horizontalmente (Foto 98). Su
fondo estd cubierto de depdsitos aluviales. En el interior hay diversas
formas que se asocian a tramos calcdreos concretos. Aparecen concavi-
dades redondeadas sujetadas por tabiques naturales.
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En ocasiones pueden aparecer pindculos, torretas, mogotes, arcos
naturales (foto 100), en distintas etapas de separacién del cuerpo prin-
cipal de la pared. En las cornisas se aprecian a veces pequefios agujeros,
poros ensanchados por el agua de disolucién, zapamientos laterales de
corta longitud, extraplomos, covachas grandes, como la que aparece
frente a la Ermita de San Bartolomé (Foto 99), etc. Todos estos modela-
dos aprovechan pequefias irregularidades de la roca, intercalaciones
margosas, etc., donde se producen ataques selectivos por parte de la ero-
sién fluvial y de la disolucién de las aguas. También se ha formado la hoz
por hundimiento de las bévedas. En Hontoria del Pinar, los escarpes tie-
nen forma aborregada, como l6bulos convexos limitados por diaclasas.

Al pie de las paredes verticales del cafién, y siempre y cuando el
rio no los haya arrastrado, se disponen derrubios de ladera muy carac-
teristicos y que nos delatan la existencia de ambientes frios durante el
Cuaternario.

La umbria del cafién aceleré la intensidad de la disgregacién por
helada de las paredes. Aunque no se puede asegurar (ya que el rio ha
desmantelado parte de estas formaciones), parece que los mayores depé-
sitos de derrubios se asocian a las caras orientadas al norte. El espesor
es variable, llegando a tener mds de 4 m. Estdn formados por cantos de
tamafio grava y limos.

Muchos de-estos depdsitos son heredados, pues presentan un
suelo orgdnico de 5-10 cm que los fosilizan (como en Hontoria del Pinar),
o0 estdn en fase incipiente de desarrollo de suelo. Otros estdn activos y si-
guen alimentdndose de la gelifraccién actual de los roquedos.

Aparte del cafién, el karst superficial del Parque Natural del rio
Lobos no cuenta con una morfologia externa importante, escaseando las
dolinas u otras formas de absorcién significativas. La superficie estd po-
bremente karstiﬁcgda.

El lapiaz desarrollado estd a veces cubierto o semicubierto, relle-
no de terra-rossa; otras veces se encuentra desnudo, formando un mal
pais: “lapiaz”. Es predominante el lapiaz estructural (kluftkarren) y el
oqueroso o tubular (hohlkarren). La terra-rossa se concentra en la base
de vertientes, fondo de dolinas, valles secos y rellenando fisuras.

El inicio de la karstificacion, si nos atenemos a la edad del yaci-
miento de vertebrados fésiles de Escobosa de Calatafiazor (Lépez et al.,
1977), parece situarse en el Mioceno medio. Sin embargo, la fase princi-
pal de encajamiento de la red fluvial y formacién de los cafiones se rea-
lizé posteriormente al Turoliense-Plioceno, que es la edad comtinmente
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admitida para la edad de las calizas de los paramos, correlativa con la
Superficie de Erosién Fundamental. En todo caso, tanto el macizo del
Lobos como el de Muriel de La Fuente han estado expuestos durante
gran parte del Cuaternario a la karstificacién, aunque los depdésitos plio-
cuaternarios que han recubierto el del Lobos lo han protegido de alguna
manera.

La velocidad de encajamiento del rio Lobos a partir de la super-
ficie de erosién fundamental ha estado definida por la situacién del
cauce del Lobos a lo largo del Cuaternario. A la salida del Caiién, el rio
Lobos (que ahora toma el nombre de Ucero), ha dejado los depésitos de
cuatro terrazas situadas a las cotas T4 (+8 a + 10 m); T3 (+25 a +30 m);
T2 (+45 a +50 m) y T1 (+70 m). En las proximidades de la salida del
Cafién y cerca de los acantilados existen diversas cuevas que se sitian a
la misma cota que el cauce actual y que las terrazas T4 (Cueva Baja de
La Galiana) (Foto 101), T2 y T1. En la cueva de San Bartolomé hay una
terraza del rio Lobos colgada en el fondo de la cavidad a 10 m sobre el
cauce. Algunas de ellas pueden considerarse seguramente niveles fésiles
de antiguos exutorios que indican cémo la antigua circulacién subterra-
nea se dirigia hacia el caiién (Foto 102).

A pesar de la antigiiedad del encajamiento epigénico del Lobos,
el cafién presenta un aire de juventud debido a la estabilidad de sus pa-
redes, caracterizado por algunas de las formas de equilibrio citadas an-
teriormente.

Por otra parte, el rio Lobos presenta un perfil longitudinal regu-
lar, que se traduce en un estado de equilibrio entre el crecimiento lineal
y la evolucion de la cuenca aguas debajo de la hoz.
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3.3. LA FUENTONA DE MURIEL: MONUMENTO NATURAL ®
La Declaracion Oficial de la Fuentona como Monumento Natural

Desde hace bastantes afios, la Fuentona de Muriel ha sido consi-
derada como un paisaje natural de gran belleza. As{ en los afios sesenta
el lugar era conocido a nivel provincial, y alli iban veraneantes y turis-
tas atraidos por la singularidad de su entorno, o por constituir un im-
portante coto truchero en el rio Avioncillo, cuya parte vedada de cabece-
ra es el nacimiento, hoy declarado Monumento Natural.

Posteriormente, el lugar fue conociéndose més, y comenzé la ac-
tividad del espeleobuceo con la exploracién de un sifén asociado al ma-
nadero de 100 m de profundidad. Hoy en dia, este espacio es muy visi-
tado.

En el Decreto 142/1998 de 16 de julio, se aprobé el Plan de Orde-
nacién de los Recursos Naturales de la Fuentona (Soria), publicado el 21
dejulio de 1998 en el Boletin Oficial de Castilla y Leén, n® 137. Hay que
citar que el Plan es obligatorio y ejecutable en las materias que vienen
reguladas en la Ley 4/1989, de Conservacion de los Espacios Naturales
y de la Flora y Fauna Silvestres, constituyendo sus disposiciones un li-
mite para cualesquier otro instrumento de ordenacidn territorial y fisi-
ca, cuyas determinaciones no podrdn alterar o modificar dichas disposi-
ciones.

La Declaraciéon de Monumento Natural de la Fuentona (Soria)
fue aprobado en el decreto 238/1998 del 12 de noviembre y publicado el
16 de noviembre de 1998 en el Boletin Oficial de Castilla y Leén, n® 220.

La superficie protegida es de 230 Ha pertenecientes a los térmi-
nos municipales de Cabrejas del Pinar y Muriel de la Fuente, y com-
prende el nacimiento del rio Avioncillo y sus alrededores hasta antes de
llegar a la piscifactoria all{ existente. La zonificacién estable comprende
dos niveles de proteccion, correspondiendo al propio rio y a la cuenca vi-
sual que le rodea el de mayor grado.

La figura de proteccién escogida es la de Monumento Natural por
la importancia del elemento abiético y geolégico o geomorfolégico; indi-
cdndose expresamente como valor central a preservar la surgencia del
acuifero de Cabrejas del Pinar y sus pequefias fuentes. No son desdefia-
bles sus valores bioldgicos y el interés cientifico y educativo. En el pre-

(1) Texto del Poster presentado a las Jornadas sobre Patrimonio Geolégico y desarrollo sostenible
(Soria, 1999) por Fidel Molinero, J.M. Meneses y Eugenio Sanz.

214



Eugenio Sanz Pérez

dmbulo del Decreto de declaracién, se justifica el Monumento Natural
dada la singularidad y belleza de sus formaciones y procesos geolégicos.

El primero de estos objetivos de conservacién es el de la calidad
de las aguas subterrdneas y superficiales del &mbito considerado y de las
que viertan. En el art. 10.1 y la primera de las directrices generales se
preserva la integridad de los recursos geomorfolégicos, paisajisticos, hi-
droldgicos y bioldgicos.

En concreto en el art. 13, se contempla la preservacién de las for-
mas geomorfoldgicas singulares existentes dentro del espacio natural,
tanto subterrdneas (sif6n y simas) como superficiales (derrubios de la-
dera y riberas), asi como evitar la extraccién de materiales. En la propia
normativa especifica se prohibe modificar la morfologia del espacio na-
tural y llevar a cabo actividades extractivas, (Art. 44).

Respecto al agua, (Art. 12) se perseguird, en coordinacién con el
organismo de cuenca, la preservacion del acuifero de las fuentes relacio-
nadas, anteponiendo la calidad del agua y sus valores ecolégicos y medio
ambientales, a los usos recreativos y energéticos, evitando ademads los
vertidos y la contaminacién existente en el arroyo de la Hoz, procedente
de Cabrejas del Pinar. Decir que existe una concesién para extracciénde
20 I/seg del Manantial del Argullén en Villaciervos para riego de 150 Ha
de encinas microrrizadas que se tramité en 1996.

Interés de la Fuentona para incluirlo dentro del Patrimonio
Geolégico

En la Fuentona de Muriel se retinen, en un mismo punto, un pa-
raje de altos valores geomorfolégicos, hidrogeolégicos y recreativo-depor-
tivos, al menos de interés regional.

Valores hidrogeolégicos: el patrimonio hidrogeoligico no se
incluye normalmente en el patrimonio geolégico, aunque pueden mere-
cer serlo aquellos espacios que, tendiendo agua subterrdnea como una
caracteristica importante, posean una relevancia cientifica, cultural y
educacional o medioambiental-recreativa importante.

La surgencia de la Fuentona es un manantial karstico destaca-
ble y de excepcional belleza, tipicamente vauclusiano, donde por una pi-
leta de treinta metros de didmetro y nueve de profundidad nace un cau-
dal medio de més de 1.000 I/s, que esté asociado a un sifén sumergido de
gran profundidad. El manantial drena un acuifero calcdreo practica-
mente sin explotar, con recargas de infiltracién de lluvias y sumideros de
arroyos efimeros.
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Valores geomorfolégicos: el manantial se emplaza al final de
un anfiteatro kdrstico, a partir de donde se desarrolla un pequefio cafién,
pero de singular belleza, con paredones y derrubios de ladera al pie de
los acantilados, y una cascada que se despefia de un afluente normal-
mente seco.

Aspectos recreativos: es notorio la presencia de uno de los si-
fones sumergidos mds caracteristicos de Espafia, con 100 m de profun-
didad y 200 m de longitud, ocupando el duodécimo puesto en cuanto a
longitud y el segundo en cuanto a profundidad. El espeleobuceo en la
Fuentona comenzé a finales de los setenta topografidndose el primer
sifén por el grupo Standard. Los buceadores madrilefios de BAT avan-
zaron en 1988 en el segundo sifén 100 m, hasta 33 m y levantaron la to-
pografia de la red aérea (Spelunca 1990-37:22-24). A muy poca distancia
de alli, los mismos exploraron el sifén terminal de la Cueva SC.13 (Ca-
brejas del Pinar, Soria), avanzando 45 m (punto bajo a 7 m) hasta unos
estrechos infranqueables (Exploraciones 1989-13:127).

Comparacion con otros manantiales de Espafia

En Esparia, pais 4rido, los manantiales constituyen 4reas hiime-
das que contrastan con la aridez del territorio. Hay manantiales cuyo en-
torno exterior resulta de gran belleza: el nacimiento en cascada del rio
Cuervo (Cuenca), el impresionante nacimiento también en cascada del
rio Mundo (Riopar-Albacete). Son famosos los nacimientos de grandes
rios, como Fontibre (Ebro), Fuente Sanza (rio Arlanza), Ojo del Judio
(Gerona). Son manantiales singulares el nacimiento del Urredera (Na-
varra), que es el mds caudaloso de Espaiia, el de Tubilla del Agua (Bur-
gos), los manantiales intermitentes de Anguiano (La Rioja), los termales
de las Burgas en Orense, los hervideros de Cofrentes, etc.

Hay otros grandes manantiales que tienen asociados galerias su-
mergidas profundas exploradas con buzos, similares a la Fuentona,
como la Fuente Segura (Jaén), el Pozo Azul (Covanera, Burgos); Fuente
Azul (San Pedro de Arlanza, Burgos), Fuente Deshondonada (San Mar-
tin de los Herreros, Palencia), Nacimiento del G4andara (Soba, Canta-
bria), Fuente de Estreguefias (Asturias), Surgencia de Buiteras (El Col-
menar, Mdlaga), Pozo del Infierno (Quintanilla de Valdebobres, Burgos),
la Lora (Barriopanizares, Burgos). Algunos de ellos tienen su nacimien-
to en ojos y piletas, mads o menos bellas, pero ninguna alcanza el entor-
no de la Fuentona, por lo que estamos hablando de un paraje tinico en
Espaiia, y que merece ser protegido.

216



Eugenio Sanz Pérez

3.4. DEPOSITOS TOBACEOS DEL SUR DE LA SIERRA DE CA-
BREJAS.

3.4.1. Iniciacion al estudio de las formaciones tobaceas de la Sie-
rra de Cabrejas

En la periferia de los afloramientos calcdreos cretdcicos de la sie-
rra de Cabrejas, existen diversas construcciones tobdceas de origen la-
gunar o asociadas a surgencias y terrazas fluviales.

Entre las formaciones ligadas a manantiales kdrsticos podemos
citar a Fuentetoba, que constituye un edificio de facies en cascada. El
salto natural de agua actual tiene 12 m y en él hay una intensa activi-
dad de musgos que generan cortinas de colores verdes claros (Foto 106).
Segtn andlisis quimicos de muestras tomadas en la surgencia superior,
antes de la cascada, y aguas abajo de los rdpidos que hay tras el salto de
agua, se observa que, tanto én aguas altas como en las bajas, hay una
apreciable disminucién de bicarbonatos que han sido precipitados en
forma de tobas. Unos 300 m hacia el Este y al mismo nivel que Fuente-
toba, hay una masa de toba estratificada horizontalmente, adosada a la
ladera, no funcional, y sobre la que se cimienta la iglesia de la Mongia.

A pocos kilémetros de distancia, en el extremo meridional de la
falla que atraviesa la Sierra de La Llana y que drena a través de la
Fuente de San Marcos, nacimiento del Mazos, hay otro edificio tob4ceo
adosado a la ladera y generado por este manantial y su trop plein que se
halla més arriba. Estd estratificado en capas buzantes-segiin la ladera y
uno de sus lados se apoya sobre derrubios de tamarfio grava, lo cual pa-
rece significar que sobre un periodo frio (derrubios) sigui6 otro templado
generador de tobas.

En el extremo norte de la falla, hay otras masas pequefias de
tobas junto al manantial de la Mora, as{ como otras relacionadas con los
rdpidos de agua que brotan en manantiales colgados como el Chorrén y
Tres Fuentes en Abejar, de pequefia envergadura, pues son brotes de
caudal efimero y de baja mineralizacién, propia de flujos subterrédneos
locales.

La Fuentona de Muriel, nacimiento del rio Abién, origina depési-
tos tobdceos blancos de aspecto pulverulento a lo largo de su llanura de
inundacién, y se reconocen bancos de toba dispuestos a modo de terraza
en Blacos.

Ma4s importante es la terraza de toba también pulverulenta del
rio Izana, que se desarrolla desde su nacimiento en las surgencias de

217



Las montasias de Urbion, Cebollera y Cabrejas

Cuevas de Soria hasta casi Quintana Redonda. Se trata de un nivel bien
definido, situado 4 6 5 m sobre el cauce, ocupado actualmente por cam-
pos de labor de tonos albos.

3.4.2. La laguna tobacea de Fuentelarbol

Se trata de un sistema tob4dceo lagunar asociado a una surgencia
de réegimen variable. El manantial se localiza en una ctipula calcdrea
cretdcica aislada entre el Mioceno arcilloso. Dicha surgencia tiene un ré-
gimen muy discontinuo, llegando a secarse en los estios, aunque suele
manar copiosamente en invierno 200-300 I/s, y durante todo el afio cuan-
do este se ha presentado himedo y lluvioso. Origina un arroyo que tri-
buta al de la Muela, afluente a su vez del rio Andaluz. Segin Palacios
(1890), el brote de agua tenia asociado un cono de tobas, como de surti-
dor.

La estructura actual holocena consta de una llanura de unas 20-
30 Ha., ocupada por una antigua laguna funcional hasta hace poco tiem-
po y que era alimentada con la citada surgencia. Hoy en dia, aunque la
laguna esta desecada mediante un canal de drenaje que recorre su
fondo, y seguramente también mediante una roza en la represa de toba,
puede llegar a formarse una laguna de 4 Ha alrededor de los manantia-
les, ya que es la zona maés profunda. El fondo estd recubierto de unos de-
pdsitos blancos pulverulentos en facies de representamiento de sedi-
mentacién carbonatada, (Foto 108) y que actualmente estdn dedicados a
prados y campos de labor. Se distingue la barrera tobacea relacionada
con una ruptura de pendiente del arroyo. La presa es de una anchura no-
table, plana, y se sitia 3-4 m por encima del fondo antiguo de la laguna.
El talud exterior, también vertical, tiene 3 m por encima del arranque de
una rampa de toba blanda que baja suavemente hasta el arroyo de La
Muela (Foto 107), de direccién transversal al desagiie de la Laguna, y
que se sitiia 15 m m4ds abajo. (Fig. 43).
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Figura 43. Perfil esquematico de la laguna de toba de Fuentelarbol.
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La presa se halla abierta en su extremo derecho, estando el iz-
quierdo soldado al Terciario arcilloso y a las terrazas de toba.

El vaso de La Laguna estaba rodeado por un nivel de toba situa-
do a 4 m respecto del fondo, como la presa, as{ como por una terraza si-
tuada a + 12 m (Fig. 43) en las proximidades de la presa. El nivel infe-
rior continla aguas arriba por el Arroyo del Brabo, cuyos sedimentos
terrigenos estdn sepultando la facies carbonatada del fondo de la anti-
giia Laguna.

La terraza tobacea, seguramente pleistocena, sigue por la mar-
gen derecha del Arroyo de La Muela hasta Fuenteldrbol.
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3.5. LAS CANTERAS DE RUEDAS DE MOLINO DE
FUENTELARBOL

3.5.1. Introduccion

Los dep6sitos de toba de Fuenteldrbol fueron explotados en la an-
tigiiedad para piedras de molino, habiéndose constituido una industria
extractiva floreciente a juzgar de la fama que adquirieron en las comar-
cas del entorno, y de la envergadura y dimensiones de la cantera princi-
pal de la Laguna, que son realmente considerables. Madoz (1846-1850),
indica que se extraian excelentes ruedas de molino y Palacios (1890) se-
fiala la existencia de toba dura.

Esta cantera se sitta en la terraza de toba a + 12 m de la margen
derecha de la Laguna. En una extension de unas diez hectdareas, se en-
cuentra el terreno totalmente removido y excavado, donde se amontonan
desechos de las tierras calcareas blandas suprayacentes con fragmentos
del labrado, y piedras rotas y abandonadas, conformando un paisaje a
modo de vertedero de escombros térreos (Foto 109). Hay otros yacimien-
tos y explotaciones a lo largo de la terraza, entre la Laguna y el pueblo.

3.5.2. Importancia econémica de las canteras

¢ Una piedra apropiada y de facil extraccion

La toba de Fuenteldrbol presenta una serie de cualidades que la
hacen interesante para su uso como piedra de molino.

¢ En primer lugar, se trata de una roca fécil de labrar y menos
dificil de extraer. La estratificacién horizontal de la toba facili-
taba el tallado de superficies planas y las operaciones de ex-
traccién. El estriado que se dibuja en la superficie durante su
utilizacién era facilmente retocado en los molinos. Asi pues,
esta extraccién cé6moda aseguraba una produccién grande.

¢ La falta de dureza y su rdpido desgaste es el principal proble-
ma de las tobas para usarlas como piedras de molino, aunque
ello era compensado por la alta produccién de ruedas debido a
su f4cil labra. Sin embargo, hemos observado que en Fuente-
larbol la toba es dura, de aspecto travertinico mds que de toba
propiamente dicha.
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e Un yacimiento tinico en el centro de la provincia de Soria y un
mercado importante

Madoz (1846-1850) cita que en Velilla de Medinaceli habia una
cantera de toba que se empleaba para la construccién urbana y para rue-
das de molino. Se tienen noticias de pequefias explotaciones en Riva del
Escalote para suministro particular de molinos cercanos. Sin embargo, y
a pesar de la relativa abundancia de formaciones tobdceas, sobre todo en
las zonas extremas de Medinaceli y de Agreda, no se tienen noticias de
otra cantera de esta importancia y situada en el centro de la provincia.

Segtin Madoz, a mediados del siglo XIX habia en la provincia de
Soria 283 molinos censados, los cuales hemos situado sobre un mapa,
viendo que 9 se localizan dentro de un radio de 10 km de Fuentelarbol,
28 en un radio de 20 km, y 70 en un radio de 30 km.

A principios de siglo, y segtin la Memoria Estadistico-Industrial
de Soria de 1910, habia entonces en Soria 311 fdbricas y molinos de ha-
rina, en su mayoria de una piedra y que trabajaban de 3 a 6 meses, aun-
que habia 32 molinos de dos y tres piedras. A excepcién de cinco fabricas
de harina y de algunos molinos montados con piedras francesas, todos
los dema4s se limitaban a moler los cereales con piedras del pais, aunque
la sustitucién progresiva de este tipo de piedras originé el decaimiento
de las canteras de Fuenteldrbol.

En 1920 habia 137 molinos que tenian 161 piedras entotal en un
radio de 30 km alrededor de las canteras de Fuentelarbol; es decir, 80
afios después aumenté casi el doble el nimero de molinos. Se compren-
de asf el gran mercado que existia en esta zona de la provincia tan cere-
alista.

¢ Un transporte asequible

Aunque el ferrocarril agrandase el drea de influencia y el abara-
tamiento del transporte, en la zona préximay en la antigiiedad, las mue-
las se transportaban en carros. Las piedras grandes de los molinos del
Duero se extraian de canteras cercanas, tal como hemos visto en Valon-
sadero y en Canredondo, pero en la mayoria de los molinos de los demés
rios y arroyos sorianos necesitaban piedras de tamafio normal y peque-
fio. Se calcula en el libro del Consejo Provincial de Industria y Comercio
de Soria de 1910 el coste del transporte de piedras de molino con carre-
tas: “con un par de bueyes se pueden transportar (a veces en el eje de las
ruedas, llevando la muela rodando) 1 m?® (2.750 kg) y hacer por dia 20 km
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en carga y 30 km en vacio, por 8 pts/dla, incluyendo conductor y amorti-
zacién, suponiendo regreso en vacio”.

La toba, debido a su baja densidad, era una piedraligera para el
transporte mediante carro, siempre que no sobrepase un tamafio medio.

3.5.3. La explotacion de las canteras

La cantera se explotaba en varios frentes definidos por callejones
de avance hacia el Oeste, con forma en planta de interseccién de los cir-
culos de arranque y labrado de las muelas (Foto 120). En general tienen
unos 6 m de profundidad, buscando los niveles mds duros travertinicos
que se perseguian a veces con galerfas de hasta 10 y 15 m, y que se si-
tdan en la parte inferior de la formacién. El espesor de esta terraza y la
presencia del fredtico, cuando existiese la laguna, serian otros factores
que condicionaban la profundidad de la excavacién. Las paredes de esta
son, por otra parte, muy estables debido a la estratificacién horizontal y
a la competencia de la roca.

Para el arranque, y segiin se comenta en el interesante trabajo
de Lafuente Moreno (1998), el cantero trazaba una circunferencia sobre
la capa apropiada, que cortaba alrededor mediante pico o escoda. Para
despegarla del resto de la roca se excavaba un surco horizontal bajo ella.
Para desprenderla se insertaban dos cufias. Una vez suelta la piedra, se
efectuaba un pulido, se perforaba el ojo del centro, y se rayaba con es-
trias. Favorecia estas operaciones de extraccién la estratificaciéon hori-
zontal del macizo tobéceo.

Las muelas podrian ser troncocénicas o paralelas, estas tdltimas
mucho més frecuentes.

Para estas labores manuales, los canteros utilizaban herramien-
tas tradicionales muy simples, como barrenas, mazos, macetas, punte-
ros, picos, escodas y cuiias.

De las canteras también se extraian sillares, como los que tienen
casi todas las casas del pueblo, iglesia romédnica y ermitas, asi como
puentes sobre arroyos, entradas a las dehesas, etc.
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Foto 1. Protalus rampant del nevero del Pico Ojoscoso (Sierra
de Urbion, Burgos).

Foto 2. Grupo de Espeleogia de la Escuela de Ingenieros de Foto 3. Laguna de Oruga, Sierra de Urbion, (Burgos).
Caminos de Madrid en la Sierra de Urbion.

o TG "
Foto 4. Morrena del glaciar de la Laguna de Oruga. Sierrade Foto S. Valle de origen glaciar en Nilsa Chica, Sierra de
Urbion, Burgos. Urbién, Burgos.

Foto 6. Morrenas de nevero en el circo de Nilsa Grande. Sie- Foto 7. Valle de origen glaciar en Nilsa Grande.
rra de Urbion, Burgos.
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Foto 8. Laguna de Muiialba. Foto 9. Circo del glaciar oriental del rio Portilla (vertiente
norte de Urbion).

b - P R,
Foto 10. Terminacidn del glaciar oriental del rio Portilla. Las suaves
lomas donde esta situada la cabafia corresponden a depositos de morre-
nas frontales.

Foto 11. En primer término, morrena lateral izquierda del gla- Foto 12. Morrenas laterales del glaciar oriental del Portilla
ciar oriental del Portilla. Vertiente norte de Urbion. (MI Morrena izquierda; MD morrena derecha).

ox d y - e T T e e e
Foto 13. Morrena lateral derecha del glaciar oriental del Por- Foto 15. Morrena lateral derecha del maximo avance en el
tilla. glaciar de la cara norte de los Picos de Urbion (La Rioja).
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Foto 14. Valle en “U" del glaciar de la cara norte de los Picos de Urbion. Se observa a b lejos la morrena lateral colgada de la
ladera izquierda (ML). En primer término hay diversas morrenas de nevé del iltimo estadio de recesion glaciar (MN) (La Rioja).

Foto 16. Morrena lateral izquierda (flecha), slumps y cono Foto 17. Depésito de obturacion de la morrena lateral dere-
aluvial. Glaciar de la cara norte de los Picos de Urbién (La cha del glaciar de ta cara norte de los Picos de Urbion (La
Rioja). Rioja).

Foto 20. Vista general del nacimiento del Revinuesa (MF morrena de fondo; MLmorrena lateral, GR glaciar rocoso, MT morre-
na terminal, MC morrena derrubiada en cono, LL laguna Larga, C sustrato rocoso de conglomerados).
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o S T
Foto 8. La Laguna de Urbion y morrenas de nevé asociadas
(La Rioja).

Foto 21. Heya del Revinuesa y al fondo los Picos de Urbion Foto 22. Bleques erraticos en el valle del Revinuesa (Foto
(Foto J.R.].) JR.J).

Foto 23. Bloques erréticos en el valle del Revinuesa (Foto Foto 24. Parte altadel Valie del Revinuesa (Foto J.R.J.).
JR.).).

% Syt ) o I L : i
Foto 25. Morrena derrubiada en cono del glaciar que bajaba
de la Laguna Larga (Toto J.R.).) (Foto JR.J.).
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Foto 27-a. Los Peiiones de¢ Santa Inés. (Obsérvese el nitlo Foto 27-b. Los Pefiones de Santa Inés.

como referencia de escala).

e | T

Foto 29. Acarreos del Revinuesa de origen fluvioglaciar.

Foto 3 1-b. Depésitos arenosos y bloques de la  Foto 31-c. Bloque erratico en el valle glaciar de la £aguna Negra junto a la
morrena lateral del glaciar de la Laguna Negra.  parada del autobus.
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Foto 31-a. La Laguna Negra, vista desde el norte.
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Foto 32. Arcos morrénicos de la fase de altitud. Glaciar de la
LagunaNegra.

Foto 34. La Laguna Helada y cierre morrénico a la derecha.
(Glaciar de la Laguna Negra).

Foto 36. Aspecto de las depositos morrénicos fluvioglaciares
del comple jo terminal del glaciar de la Negra.

Foto 35. Laguna de los P4jaros (glaciar de la Laguna Negra) Foto 37. Cabecera del valle del Hornillo.
(FotoJ.R.J.).
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Foto 38. Hoyos del Hornillo.

., B ' Nt A L aans
Foto 40. Glaciar rocoso de Terreros visto desde el Oeste. (M = morrena frental).

—_ e -

Fotos 42. Aspecto de la.morrena del glaciar rocoso de Terre- Foto 43. Morrenas de nevé en Terreros (Foto J.R.J.).

ros en “La Herida”.
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Foto44. El efecto de la ventisca fue muy influyente en la ali- Foto 45. Sierra Cebollera. Circo glaciar en los Hoyos del Ire-
mentacién de los glaciares de Urbién y Cebollera. Paisaje gua (La Rioja).
nevado en el Puerto de Piqueras.

Foto 46. Sterra Cebollera. Morrena en uno de los circos de los
Hoyos del Iregua (La Rioja).

Foto 49. Sierra Cebollera. Circo glaciar de Hoyo Mayor (La
Rioja).

Foto 50. Sierra Cebollera. Circo glaciar de la Gamella (La Foto 51. Sierra Cebollera, Cierre morrénico y laguna en La
Rioja). Mesa (La Rioja).
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Foto 53. Sierra Cebollera. Laguna de Cebollera en el glaciar
de La Chopera.

o ¥ 3 /e ; 5 |
Foto 55. Sierra Cebollera. Laguna verde, en el glaciar rocoso Foto 56. Sierra Cebollera. Glaciar rocoso del Castillo de
de la cara oeste del Castillo de Vinuesa. Vinuesa (cara Oeste).

(Soria).
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Foto 62. Bloques deslizados. Pico de Muiialba (Urbidn).
bres. Observese el reborde delantero de barro.

Foto 65. Dolina en embudo en el Collado Arabe, Sierra de
Urbién, Neila, Burgos. Urbion, (Neila, Burgos).
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Foto 68. Las Calderas. Duruclo, Soria (Foto J.R.J.). Foto 69. Las Calderas. Marmitas de gigante y canales de pie-
dra en conglomerados. Sierra de Neila (Burgos).

Foto 70. Las Calderas. Pozas y marmitas de gigante en conglomerados. Sierra de Neila (Burgos).
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Foto 71. Las Calderas. Mannita de gigante. Sierra de Neila
(Burgos).

Foto 73. El Portilion. Relieve en conglomerados. Sierra de Fato 74. El Portilléon. Ambas Cuerdas. Arco natural en con-
Urbion, Soria. glomerados. Sierra de Urbidn, Saria.

’ | 4 @
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Foto 75. Los Partillos. Relieve en conglomerados. Sierra de Foto 76. El Portillon. Ambas Cuerdas. Peilascos de conglo-

Urbion, Soria. merados. Sierra de Urbidn, Soria.
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Foto 77. El Portillon. Ambas Cuerdas. Sierra de Urbidn.  Foto 78-b. La cascada del arroyo Ojeda en los conglomerados
Soria. de la Facies Urbi6n (Foto J.R.J.).

Foto 79. El Covarnate de Regumiel. Sierra de Urbion.
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Foto 81. El Chorrén del rio Razén. El Royo (Soria). Foto 82. Los Picos de Urbion (Observese el nifio como refe-
rencia de escala).

Foto 84. La Piedra Andadera, en la cumbre de la Sierra
Umbria.

Foto 85-b. Las cuestas de arenisca de Valonsadero (Soria). Foto 86. Valonsadero. Pinturas rupestres bajo la bisera de las
pefias de arenisca.

% - 7 +)
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Foto 87. Valonsadero. Gnamas o pilancones en las pedas de
arenisca.

e o
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Foto 89. Valonsadero. Setas de piedra (Foto P.L.).
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Foto 91. Valonsadero. Abrigos con costras y pinturas rupes- Foto 92. Valonsadero. Pefia del mibo: hueco dejado por un
tres. tronco fosil (Foto PL.).
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Foto 94. Valonsadero. Muelas de piedrapara los molinos del

Duero.
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Foto 95. Sierra de Cabrejas. Superficie de Erosion Funda-
mental de la Ibérica,

Foto 96. Sierra de Cabrejas. Supcrficie de Erosion Funda-
mental de la Ibérica.

Foto 97. Caiién del rio Lobos. Superficie de Erosion Funda- Foto 98. Caiion del rio Lobos. Escarpe principal del borde y
mental de la Ibérica. planicie superior.

Foto 99. Caiion del rio Lobos. Ermita de San Bartolome. Foto 100. Cafion del rio Lobos. Arco Natural,
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Foto 102. Caidn del rio Lobos. Galeria con seccion circular.
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Foto 104. Caién de Vilde en ¢ rio Caracena, Foto 103. Caiidn del Talegones en Berlanga de Duero.
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Foto 106. La cascada de Fuentetoba.

Foto 107. Drenaje de la antigua laguna de Fuenteldrbol (Laguna de la Torre) a través del talud exterior de la barrcra tabacea.
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Foto 109. Escombros térreos de las antiguas canteras de mue-
las de toba de Fuentelarbol.

Foto |1#. Frente de las canteras de Fuentelarbol.
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