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PATRIMONIO NATURAL Y GEOMORF’OLOGIA.
LUGARES DE INTERES GEOMORFOLOGICO DEL
PARQUE NATURAL SIERRA DE CEBOLLERA*

ENRIQUE SERRANO CANADAS'?,
PABLO GABRIEL DUQUE DEL CORRAL!,
VIRGINIA NOEL FERNANDEZ CANO,
IVAN GENTO ARRANZ’,

DIEGO RELLO AYUSO!

RESUMEN

El relieve del Parque Natural Sierra Cebollera deriva de la actividad tec-
tonica, que ha generado las formas mayores, y del levantamiento de esta por-
cion de la Cordillera Ibérica, de la elaboracion de la red hidrografica y de la
incision fluvial, capaz de generar los grandes valles y el modelado de sus fon-
dos, asi como la accion del frio cuaternario, mediante procesos glaciares y
periglaciares. Finalmente, los procesos y movimientos de ladera dan forma
a los valles y circos. El estudio de los elementos geomorfologicos singulares
permite su evaluacion y conocimiento tanto para su gestion desde el parque
como para los usuarios, turistas, excursionistas, docentes o estudiantes. Se
aplica un método de evaluacion de Lugares de Interés Geomorfologico para
seleccionar los elementos mas sobresalientes y ofrecer una valoracion in-
trinseca, extrinseca y de uso y gestion. Se han establecido ocho Lugares de
Interés Geomorfologico complementarios entre si, tectonico-laustres, fluvia-
les, glaciares, de laderas y periglaciares, que permiten incorporar la geo-
morfologia al patrimonio natural del Parque y ofrecer posibilidades como
recursos naturales, culturales y educativos, para el disfrute, apreciacion o edu-
cacion de los visitantes del Parque Natural Sierra Cebollera.

Palabras clave: Geomorfologia, Patrimonio natural, Geositios, Lugares de
Interés geomorfologico, Cordillera Ibérica.
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The landforms of the Sierra Cebollera Natural Park develops from several
morphotectonic subjects. First, the tectonic activity, which bas generated the
biggest landforms, and the tectonic rise of the Iberian mountain range. The
hydrographic network genesis and the fluvial incision have generate the great
valleys and the bottom-valley modelling. The Quaternary glaciations, by
mean of glacial and periglacial processes shaped the upper part of the moun-
lains. Finally, the hillside processes and slope movements shape the valleys and
cirques. The analysis of the geomorphological elements allows to assessment
the geomorphology both for management and for users, tourists, hikers, tea-
chers or students. An assessment method to Geomorphosites is applied to select
the most outstanding elements and offer an intrinsic, extrinsic and use and
management valuation. Eight complementary Geomorphosites have been es-
tablished, tectonic, fluvial, glacial, hillside, and periglacial, that allow the in-
corporation of geomorphology into the natural heritage of the Natural Park.
Geomorphosites offer potentials as natural, cultural, and educational re-
sources, for the enjoyment, reconnaissance or education of visitors to the Sierra
Cebollera Natural Park.

Key words: Geomorphology, Natural beritage, Geosites, Geomorphosites,
Iberian Range.

1. INTRODUCCION

El patrimonio natural define los elementos individuales o conjuntos na-
turales tanto bidticos, comunidades terrestres o acudticas (especies vegeta-
les o animales, ecosistemas, bosques, lagos, turberas, etc.) y habitats, como
abiodticos (geologicos, geomorfologicos, edaficos e hidrologicos), que poseen
un valor intrinseco como herencia recibida con valor intergeneracional y uni-
versal (UNESCO, 1972). Nacido como concepto en los afios 60, se incorpora
a las leyes norteamericanas en los 70, para consolidarse con la clasificacion
de la UNESCO de Patrimonio Natural de la Humanidad en 1972, integrandose
a la legislacion espanola en los anos 90.

En este contexto, la geomorfologia es una parte importante del patri-
monio natural, como infraestructura de los habitats y del paisaje, sostén de
modos de vida y de elementos culturales. Los elementos geomorfologicos
condicionan procesos y estructuras, tanto naturales como humanas, son vi-
sibles, adquieren espacialidad y corren riesgos de degradacion o desapari-
cion frente a la actividad humana. Son, sin duda, un patrimonio natural,
intimamente relacionado con el cultural, que adquiere un importante valor
como recurso cuando se enmarca en el conjunto del patrimonio natural de
un territorio (Cendrero, 2000; Panizza, 2001; Reynard, 2005; Reynard y Pa-
nizza, 2005; Serrano y Gonzalez Trueba, 2005, 2011). Este valor procede de
su cardcter heredado, asi como de la singularidad de determinadas formas,
que pueden poseer valor global, continental, regional o local, variable, pues,
segln el ambito territorial en el que se inscriben, y es un condicionante para
usos y emplazamientos humanos. Por todo ello constituyen elementos va-
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liosos cuando forman parte de un Espacio Natural Protegido (ENP). Actual-
mente la geomorfologia posee un importante potencial como recurso cultu-
ral, educativo y socioeconémico asociado al paisaje y al territorio.

Los Lugares de Interés Geomorfologico (LIGm) son porciones y ele-
mentos de valor tanto como componentes estructurales y funcionales del sis-
tema natural, como por sus contenidos sociales y culturales en relacion con
los territorios a los que pertenecen. Su valoracion econdmica, ecosistémica
o paisajistica, como factor primordial en la configuracion del paisaje, y como
infraestructura condicionante de los procesos naturales, los usos y la ocu-
pacion humana, permiten una mas adecuada gestion y su aprovechamiento
como recurso ambiental, educativo, cultural, turistico o territorial. Su com-
prension cultural, en términos de relacion fisica o intelectual del habitante o
del visitante (percepcidn, sentimiento, lugar activo o comprension) posibi-
lita usos y funciones —turistica, cultural, educativa, ambiental- acordes con
su conservacion.

En los ENP el interés de los LIGm se centra en la escala local y sus re-
laciones territoriales y culturales (Serrano y Gonzalez Trueba, 2005; Gonza-
lez Amuchastegui et al. 2014), de modo que los lugares o elementos que
carecen de valor en inventarios a escala regional o continental, pueden ser
muy significativos en ENP con relieves o paisajes sobresalientes, donde ad-
quieren una consideracion patrimonial.

Este trabajo tiene como objetivo realizar el inventario y valoracion de los
lugares de interés geomorfologico (LIGm) del Parque Natural (PN) Sierra de
Cebollera, centrados en las formas de relieve de especial interés monumen-
tal, escénico, ecologico, pedagodgico o cientifico, esenciales en la configura-
cion morfologica y en la dindmica y evolucion del PN Sierra de Cebollera.
En el Parque no hay estudios sobre valoracion de elementos geomorfologi-
cos como recursos educativos, culturales o turisticos, ni para su conservacion,
de modo que existe un vacio de conocimiento que impide su aplicacion prac-
tica, asi como objetivos de conservacion. La conservacion y el estudio de los
valores geomorfologicos de los ENP presenta dos visiones diferentes, bien
como infraestructura de habitats y ecosistemas o del paisaje en general, o bien
como valores individuales y esenciales del medio natural donde los elementos
geomorfologicos, individualizados o agrupados, son parte constitutiva del area
protegida (Serrano y Gonzalez Trueba, 2005; Serrano y Ruiz Flano, 2007,
2009). Si bien el primero interesa como elemento vertebrador de los com-
ponentes naturales del paisaje, con influencias climaticas y biologicas, y ha
sido el dominante hasta la actualidad sin considerar los elementos geomor-
fologicos como valores a conservar, investigar y gestionar; la segunda implica
la necesidad de inventariar, conservar, gestionar y valorar los elementos geo-
morfologicos para la educacion ambiental y la divulgacion cultural. Podemos
aseverar que las multiples relaciones entre el relieve, los procesos natura-
les —climaticos, biologicos—y las actividades humanas, aportan un contenido
cultural al PN Sierra de Cebollera que es necesario evaluar e incorporar en
Su uso y gestion.
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2. LA ZONA DE ESTUDIO

El PN de la Sierra de Cebollera comprende una porcion del Sistema Ibé-
rico situada al sur de la Comunidad Autébnoma de La Rioja, en la vertiente
norte de la Sierra de Cebollera, en el alto valle del rio Iregua, en la comarca
del Camero Nuevo (figura 1).

Figura 1. Localiacion del PN Sierra de Cebollera.

El PN se cred por Ley de 20 de marzo de 1995 (Parlamento de La Rioja),
con una extension de 23.640 ha e integrando los municipios de Villoslada de
Cameros y Lumbreras. Su territorio, situado entre 1.000 y 2.000 m de altitud,
conforma un espacio natural de montana en la divisoria de aguas entre las
cuencas del Duero y Ebro. Hacia el Ebro bajan los rios Iregua y Lumbreras,
incluidos en el Parque Natural, y hacia el Duero el Revinuesa, Razon y Tera.
La Sierra de Cebollera se alarga en la direccion E-W entre las sierras de Ur-
bion y Montes Claros a lo largo de 25-30 km. Las cumbres sobrepasan de
modo continuo los 1900 m de altitud, alcanzando en La Mesa (2.164 m) la
maxima elevacion del PN.

El PN de la Sierra de Cebollera es el tnico Parque Natural de la Rioja.
Sus ya 23 anos de historia han permitido consolidar tanto su rango como las
infraestructuras de uso publico (Sanchez Garrido, 2010, 2013), contando con
el Centro de Interpretacion de la Naturaleza desde 1999, y el Centro de la
Trashumancia de la Venta de Piqueras, los cuales recibieron 22.289 visitan-
tes en 2014. El PN obtuvo en 2008 el reconocimiento del “Sistema de cali-
dad turistica espanola en espacios naturales protegidos”, por lo que se
orienta como motor econdomico de la comarca en base a la explotacion de
recursos naturales y culturales, y su conservacion. Ademas de parque natu-
ral, el territorio forma parte de la ZEPA Sierras de Demanda, Urbion, Cebo-
llera y Cameros, que comprende todo el Sistema Ibérico de La Rioja (Figura
1). El paisaje actual y la distribucion de los bosques son el resultado de la
intensa transformacion por la ganaderia trashumante, la explotacion forestal
y el abandono de los campos de labor, de modo que entre 1956 y 2001 se
ha producido un incremento del 34% de bosques y una acusada disminucion
de la fragmentacion paisajistica, con un descenso de la diversidad paisajis-
tica y simplificacion de habitats (Ruiz Flano et al., 2010).
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El nimero de visitantes del PN de la Sierra de Cebollera supera los
100.000 anuales, cifra importante en la que destaca la elevada demanda del
excursionismo micologico, con 3.053 permisos concedidos en 2014, y la vi-
sita anual de mas de 2.500 alumnos orientados a la educacion ambiental, junto
a 337 usuarios del programa Naturaleza sin barreras (segin la Memoria de
Gestion del Parque Natural de 2014). La elevada frecuentacion de visitantes
que van mds alla de la visita turistica, interesados por aspectos naturales y
culturales, ofrece un elevado potencial para la valoracion de elementos, como
los geomorfologicos, que hasta la actualidad practicamente no han sido con-
siderados en la educacion ambiental (Atilano, 1999) ni en conjunto por el PN.

En el Parque Natural hay dos hoteles, un camping, un albergue y cinco
casas rurales, infraestructuras basicas para la atencion de visitantes que so6lo aco-
gen al 0,3% de los mismos, y por tanto es una moderada fuente de ingresos.
La oferta en los municipios del entorno es mucho mas elevada, acogiendo al
99,7% de los visitantes, que no se alojan en el Parque Natural. Los visitantes
del parque muestran una clara orientacion regional (de la Rioja y las proximi-
dades como el Pais Vasco, el 60%), siendo en este sentido donde los valores
intrinsecos, culturales y naturales cobran especial relevancia como motor de
un turismo cultural y ambiental, donde la educacion ambiental y el geoturismo
pueden tener un componente de peso entre turistas, excursionistas, monta-
neros, educadores y estudiantes (tabla 1). El 40% restante son turistas, visitan-
tes de un ENP cuyos atractivos son los naturales y culturales; por ello es
fundamental el ofrecimiento de contenidos naturalisticos, que incluyan los as-
pectos abibticos y paisajisticos del Parque Natural. Conocer los aspectos in-
trinsecos y sus valores culturales para el uso, es una necesidad en la gestion,
conservacion y valoracion de los elementos geomorfoldgicos en ENP.

TaBLA 1.
Indicadores socioeconomicos del PN Sierra de Cebollera

Habitantes Villoslada 333 hab. 66,4%
Lumbreras 169 hab. 33,6%

Aprovechamientos | Madereros 469.514,32 € 76%
Caza 86.489,48 € 14%
Pastos 49.42256 € 8%
Otros 9.305 € 2%
Micologia ~3.050 €
Turismo - -

Visitantes La Rioja ~ 47.000 ~ 47 %
Pais Vasco ~ 13.000 ~13 %
Madrid ~ 11.000 ~11%
El)glrjl?éearo: UK, Francia, Alemania y ~ 2000 - 2%
Otros ~ 27.000 ~ 27%

Fuente: Gobierno de La Rioja. Memoria de gestion 2014 Parque Natural Sierra de Cebollera, Consejeria
de Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente.
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3. METODOLOGIA DE VALORACION DE LOS LUGARES DE INTERES
GEOMORFOLOGICO (LIGM)

El inventario y valoracion de los lugares de interés geomorfologico del
Parque Natural de Sierra de Cebollera se ha realizado conforme a las meto-
dologia empleada por el equipo en otros espacios de montana espanoles (Se-
rrano 'y Gonzilez Trueba, 2005; Serrano et al., 2009; Gonzalez Trueba y
Serrano, 2008; Pellitero et al., 2010; Déniz-Paez et al., 2011, 2013; Gonzalez
Amuchastegui et al. 2014), con las adaptaciones centradas fundamental-
mente en la propuesta de valoracion de uso y gestion ya ensayadas en otros
ENP, subdividiendo la valoracion de uso y gestion en dos partes, por un lado
fragilidad y por otro potencialidad de uso (Gonzilez Amuchastegui et al.
2014). La fragilidad tiene en cuenta sobre todo la accesibilidad y la frecuen-
tacion (50%), considerando su fragilidad intrinseca, las amenazas externa, la
intensidad de uso y los impactos existentes (50%), mientras para la poten-
cialidad se consideran los valores propios (60%) del LIGm, junto a su signi-
ficado paisajistico, su conservacion, accesibilidad y condiciones de uso. La
evaluacion de LIGm a escala local se basa en el estudio geomorfologico de-
tallado, que atafie a sus valores intrinsecos (contenido cientifico), su dinimica
natural, su sensibilidad al cambio, tanto natural como humana, derivada de
su funcionalidad, y los usos e impactos sobre el LIGm, asi como de sus va-
lores anadidos (contenido cultural) incorporados por las sociedades que han
ocupado el territorio.

Aunque es dificil atribuir valores cientificos y adicionales a los LIGm,
pues se trata de recoger los valores otorgados desde diferentes visiones (cien-
tificas, politicas, gestoras, de usuarios, etcétera), y a pesar de los cambios en
el tiempo de las percepciones, simbolismos o vinculos culturales, socioeco-
nomicos o estéticos, que son intangibles dificiles de cuantificar (Cendrero,
2000; Bruschi y Cendrero, 2005), hay un acuerdo general en las diferentes me-
todologias aplicadas a la valoracion de LIG (Reynard, 2009). El valor intrin-
seco, atribuido por los cientificos, es el mids claramente ponderable.

La metodologia parte del conocimiento geomorfologico del territorio, que
se plasma en la elaboracion de una cartografia geomorfologica a escala
1:25.000 de todo el Parque Natural. Esta es la herramienta basica para el in-
ventario y localizacion de las formas y procesos y sus relaciones espaciales, que
permite, en una segunda fase, seleccionar los elementos geomorfologicos, cla-
sificarlos y realizar un primer listado de lugares de interés geomorfoldgico (Se-
rrano y Gonzdlez Trueba, 2005; Regolini, 2011). La tercera fase es la valoracion
de cada uno de ellos, su diagnostico y una propuesta de uso y gestion. La va-
loracion se realiza mediante fichas descriptivas de cada LIGm y se aplica una
triple valoracion; valores cientificos (o intrinsecos), aquellos estructurales,
morfologicos, dinimicos y de diversidad; anadidos, de tipo paisajistico, esté-
tico, cultural, didactico, cientifico y turistico; y finalmente, de uso y gestion, en
relacion con su capacidad de uso, su potencialidad, fragilidad y riesgo de de-
gradacion. Los valores aplicados se pueden consultar detalladamente en Serrano
y Gonzilez Trueba (2005), Serrano et al. (2009) y Gonzilez Amuchastegui et
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al. (2014). Se trata de valorar la potencialidad de cada LIGm como componente
patrimonial y como recurso, con propuestas de uso y gestion, permitiendo com-
parar entre el conjunto de los LIGm del PN, a partir de sus valores intrinsecos,
anadidos o de uso y gestion. Para ello se establece una escala en la que se con-
sidera un valor bajo, cuando este es inferior a 1,5, medio cuando se encuen-
tra entre 1,5y 3, y alto para los valores superiores a 3.

4. EL RELIEVE DEL PARQUE NATURAL DE SIERRA DE CEBOLLERA

4.1. La geologia del PN. Sierra de Cebollera

La Sierra de Cebollera estd formada por materiales carbonatados de facies
marina (calizas y margas) y materiales detriticos de facies continental (arenas,
gravas y limos) correspondientes a las sucesivas transgresiones y regresiones ma-
rinas que constituyen las facies Purbeck, detriticas, y Weald, carbonatadas, in-
tercaladas en bancos de pocos metros de espesor, con frecuentes cambios de
facies (Camara y Durantez, 1982; Ortigosa, 1994). La facies Purbeck-Weald se di-
vide en tres unidades: Tera, compuesta por arcillas, areniscas rojas y ocasional-
mente niveles conglomeraticos que descansan sobre el Jurasico Superior Marino;
Oncala, con una amplia gama litologica desde facies calcareas a conglomerati-
cas; y Urbion, formada por conglomerados en la base y rocas samitico-peliticas
a techo (Camara & Durantez, 1982). Estos materiales se acumularon con espe-
sores mayores de 5.000 m debido a la continua subsidencia de la Cuenca Ca-
merana durante el Jurdsico y Cretacico, hasta la Orogenia alpina.

La fase compresiva de la orogenia Alpina durante el Oligoceno Medio y
Mioceno levanta el surco de Cameros como respuesta al basculamiento del
z6calo Hercinico hacia el Oeste (Ortigosa, 1994), generando un salto en la ver-
tical de 3.000-4.000 m sobre las cuencas del Duero y del Ebro. Durante este
periodo tectOnico los materiales se pliegan en sucesivos anticlinales y sincli-
nales de suaves buzamientos (5-20°), parcialmente fracturados. Se generan de
este modo dos grandes pliegues que constituyen la estructura geologica del
Parque Natural, el sinclinal de Villoslada y el anticlinal de Lomos de Orio, cu-
yos ejes se disponen de oeste a este (Cadmara y Durantez, 1982; Ortigosa, 1994;
Garcia Ruiz, et al., 2007). Estas estructuras dirigiran el relieve en sus grandes
formas (Garcia Ruiz, et al., 2007). El sinclinal presenta el flanco norte con fren-
tes orientados al norte y dorsos al sur mientras la disposicion es contraria en
el flanco meridional. Los reversos estan ampliamente desarrollados debido a
la escasa inclinacion de los estratos (5-20°).

En la zona de cumbres los estratos buzan predominantemente hacia el
sur, al formar parte del flanco meridional del anticlinal de Villoslada, lo que
explica la presencia de potentes frentes de cuesta hacia el norte (Ortigosa y
Garcia Ruiz, 2007). La disposicion estructural generd una potente disimetria
entre las vertientes norte y sur de la Sierra de Cebollera, que implicd un ma-
yor ahondamiento del valle del Ebro (Gonzalo, 1985; Ortigosa, 1994) en re-
lacion con la Cuenca del Duero, conformado por la altimeseta de relieves
plegados en Soria.
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Figura 2. Esquema geologico del PN Sierra de Cebollera (segin IGME, 1978 e IDERIOJA, 2008).
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4.2. El relieve y las mofoestructuras del PN. Sierra de Cebollera

La linea de cumbres y los cordales que se extienden al norte han sido
modelados por una superficie de erosion, sefialada por la isoaltitud de las
cumbres, en torno a los 2000 m en lo mas alto (tabla 2). El relieve del Par-
que Natural de Cebollera contiene restos de al menos tres niveles antiguos
de erosion (Garcia Ruiz y Arndez, 1994; Garcia Ruiz et al., 2007). El nivel
erosivo mas alto, y mas antiguo, corresponde con la linea divisoria prin-
cipal de Cebollera, con aplanamientos como La Mesa de Cebollera o en
torno al Castillo de Vinuesa, junto a otros arrasamientos representados por
amplios cordales isoaltitudinales generados a mediados del Mioceno (Or-
tigosa y Garcia Ruiz, 2007; Garcia Ruiz et al., 2007) cuando atn no se ha
iniciado la configuracion de la red fluvial. El segundo nivel constituye fun-
damentalmente los cordales situados 300-400 m por debajo de la anterior,
con una marcada pendiente hacia el norte formando ya amplias vallona-
das de pendientes muy suaves que iniciarian un drenaje hacia el Ebro, y
que ha sido datado en el Plioceno (Garcia Ruiz et al., 2007). Finalmente,
un tercer nivel encajado en los anteriores lo constituyen las hombreras col-
gadas en el interior de los valles a unos 200 m por encima de los cauces
(Garcia Ruiz, et al., 2007), en un periodo definido ya por la existencia de
valles en el interior de la Sierra, pero previo al encajamiento que modela
los valles actuales y relacionado con la incisiébn motivada por la apertura
de la cuenca del Ebro hacia el Mediterraneo.

La evolucion postorogénica, pues, ha denudado las cumbres y enca-
jado la red fluvial a medida que rellenaba la depresion del Ebro, de modo
que el mayor desnivel del valle del Ebro respecto a la altimeseta soriana
tendrd importantes repercusiones para la configuracion de la red fluvial y
la fuerte disimetria entre las vertientes norte y sur de la Sierra de Cebo-
llera. El relieve precuaternario modeld estos macizos con formas suaves,
pero la erosion remontante de los afluentes del Ebro fue mas enérgica que
la de los colectores del Duero, con un nivel de base superior, lo que pro-
vocO una mayor incision en la vertiente riojana. De este modo, la vertiente
norte estd mas diseccionada que la soriana, con valles mas profundamente
encajados en los que alternan interfluvios aplanados y valles profunda-
mente encajados en su discurrir hacia el Ebro. Las amplias superficies de
erosion y la incision fluvial, ésta mediante la erosion diferencial, han des-
mantelado las estructuras geoldgicas para configurar la sucesion de mor-
foestructuras, formas de relieve derivadas de la tectonica, la estructura
geologica y la erosion.
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TABLA 2.
Sintesis de las formas de relieve del Parque Natural de la Sierra de Cebollera

Cronologia
Formas RS Pleistoceno Pleistoceno b
inferior y Medio | superior
Estructurales Dorsos y crestas monoclinales
Valles en linea de falla
Superficies Superficie culminante
de erosion Rellanos intermedios
Rellanos inferiores
Fluviales Valles fluviales V
Incision fluvial y pequenas gargantas
Valles fluviales disimétricos
Cabecera torrencial
Hombreras fluviales
Cascadas
Terrazas fluviales
Conos aluviales
Glaciares Circos
Cubetas
Cubetas colmatadas
Umbrales
Morrenas
Nivo- Tor
periglaciares Derrubios ordenados

Laderas de bloques

Corrientes de bloques

Taludes y conos de derrubios

Lobulos de gelifluxion

Bloques aradores

Suelos almohadillados

Ladera Glacis

Regularizadas: bloques

Regularizadas: coluvion

Deslizamientos rotacionales

Deslizamientos traslacionales

Carcavas

Incision lineal

Lacustre Rellanos lacustres
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4.3. El modelado fluvial: evolucion y dinamica actual

La red de drenaje del Parque Natural de la Sierra de Cebollera corres-
ponde al rio Iregua, como curso de agua principal, y sus afluentes Lumbre-
ras, Piqueras, Mayor, Puente Ra, Castejon o San Pedro. La red fluvial tiene una
disposicion predominante Sur-Norte guiada por las numerosas fracturas y li-
neamientos alpinos, que afecta a las areniscas y las calizas del Jurasico (Gar-
cia Ruiz et al., 2007). El régimen nivo-pluvial dominante en el Parque implica
que los mayores caudales se registran en la primavera y la topografia, de mo-
deradas pendientes en las cabeceras (interfluvios aplanados y hoyos), que en-
seguida pasan a fuertes pendientes, generan arroyos y modestos rios
torrenciales. En este contexto dominan los procesos erosivos vinculados a la
mayor pendiente, a menudo con los cauces circulando sobre el sustrato ro-
coso, mientras que en los cursos medios destaca la deposicion de sedimen-
tos, con llanuras de acumulacion fluvial y conos aluviales en las confluencias.

Figura 3. Procesos y formas fluviales. A, cascada de Puente Ra. B, alternancia de pozas y rapidos
en La Blanca.

El modelado fluvial, aparentemente simple, comprende procesos inte-
rrelacionados en el espacio y en el tiempo que producen una amplia diver-
sidad de formas e incluye muchos tipos de arroyos y rios (figura 3), a menudo
influenciados por la accion humana. En el PN de Sierra de Cebollera se pue-
den distinguir grandes formas fluviales y un modelado de detalle que tienen
igual interés. Si las primeras definen el paisaje de las porciones medias y ba-
jas, las segundas modelan los fondos de valle en plena actividad actual, de
modo que denotan el funcionamiento de la naturaleza y sostienen los eco-
sistemas fluviales del Parque.

Las formas mayores mas extendidas son los valles fluviales en V (Ire-
gua, Puente Ra, Lumbreras, Piqueras, Praderas, Hoyuela) cuyo perfil esta
interrumpido por hombreras escalonadas en las porciones superiores (fi-
gura 4A). Junto a estos, las incisiones y gargantas, aunque de reducida ex-
tension y profundidad, modelan valles encajados de paredes verticales

Niim. 36 (2018), pp. 45-81

Zubia | 169\ 0213-4306

55



56

ENRIQUE SERRANO CANADAS, PABLO GABRIEL DUQUE DEL CORRAL,
VIRGINIA NOEL FERNANDEZ CANO, IVAN GENTO ARRANZ, DIEGO RELLO AYUSO

adaptadas a la estructura, que dominan en las porciones mas bajas del Par-
que Natural. También existen formas de acumulacion, de menor extension
que las erosivas, que definen la morfologia de los valles fluviales. Inscri-
tos en los valles, los rios principales han depositado acumulaciones de se-
dimentos capaces de generar sistemas de terrazas fluviales y llanuras de
inundacion que forman las porciones aplanadas en los fondos de los va-
lles principales (Iregua, Lumbreras, Piqueras). Los rios y torrentes afluen-
tes han modelado conos aluviales que interrumpen la continuidad
longitudinal de los valles y obligan a los rios principales a adaptarse, des-
plazandose a la orilla contraria a la de la recepcion de la corriente tribu-
taria. Estos elementos organizan el paisaje fluvial del PN y a menudo dirigen
y han dirigido la organizacion del territorio y los usos del suelo en los va-
lles fluviales de Cebollera y Alto Iregua.

Figura 4. A, Vista del valle fluvial del Iregua. Al fondo las cumbres modeladas por los glaciares
cuaternarios, y en primer plano las suaves pendientes y la incision fluvial. B, afloramiento
monoclinal de conglomerados del Pico Yerre. C, laderas de bloques de El Aspa. D, ladera de
bloques de La Desecada.

El modelado de detalle, constituido por las mesoformas fluviales mues-
tra perfiles longitudinales de fuerte pendiente, a menudo escalonados con
rapidos y cascadas, derivadas de la dificultad de la incision torrencial para
regularizar el perfil, denotando que atin no ha alcanzado eficazmente a las
cabeceras. En el valle se pueden diferenciar tres morfologias basicas de su-
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cesiones de aguas tranquilas y rapidas en las corrientes fluviales, siempre
con anchuras <20 m, y todas ellas con alternancias de circulacion del agua
sobre sedimentos o sobre el sustrato. Esta combinacion de formas permite
aproximarse a la dindmica fluvial y torrencial de los rios del parque (tablas
3y 4) y a la organizacion de los hibitat, biotopos y ecositemas:

— Sucesion de pozas y rapidos: formado por pozas con agua de mo-
vimiento relativamente lento y acumulaciones de cantos y bloques
en disposicion mas elevada que actta de represa (figura 3B), con
pendientes localmente mas empinadas en cortas distancias (metros
a decametros) y mayor velocidad del agua. Son configuraciones es-
tables en el cauce, pero no estéticas, pues existen continuos cambios
de suministro de sedimentos y cambios en el canal. La reduccion en
el suministro de sedimentos provoca que se agranden los rapidos y
se reduzcan las pozas. Los sedimentos de los rapidos no se mueven
en periodos de maximo caudal, sino durante los flujos irregulares,
mas propios de otono o fusiones nivales subitas de final del invierno
O primavera.

— Sucesion de pozas y cascadas: estas se pueden generar tanto sobre
sedimentos gruesos, bloques acumulados por los que fluye el agua,
con una poza aguas arriba, como en pozas escalonadas sobre el sus-
trato, que finalizan en escarpes rocosos atravesados por el agua for-
mando cascadas (figura 3A). Las primeras indican unas condiciones
muy inestables, producto de la aportacion de gruesos desde las la-
deras o por flujos torrenciales intensos, y son facilmente erosionables.
Las segundas son muy estables y permanentes, tanto las pozas como
los saltos de agua.

— Sucesion de pozas escalonadas: caracteristicas de arroyos con fuerte
pendiente, lo forman alineamientos transversales de cantos y bloques,
de tendencia diagonal, que implican rupturas abruptas en el perfil
longitudinal. Estas barreras se alternan con pequenas pozas que alo-
jan sedimentos de textura mas fina. Se generan en funcion de la pen-
diente, el caudal y la disponibilidad de sedimentos.

Cada tipo de canal de los rios del PN responde de modo diferente a
los cambios en la aportacion de sedimentos y el caudal. De este modo, en
los cauces fluviales se producen desplazamientos verticales por agradacion
o degradacion de los rapidos, y desplazamientos laterales del lecho con
erosion en los depositos del margen. Estas formas expresan, pues, la di-
namica fluvial actual, por lo que la importancia de su conservacion esta
ligada a la salud de los habitat y ecosistemas acuaticos del parque y su di-
namismo.
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TABLA 3.
Organizacion y dinamica del cauce observable en el rio Iregua (La Blanca)

Dinamica Observacion Elementos
Sobre Acumulaciones - Centilo Formacion de bloques
depositos de gruesos - Competencia del rio Barras fluviales
- Morfometria
- Playas de cantos Barras laterales
Rapidos - Organizacion de clastos Barras fluviales
- Imbricaciones
Pozas - Finos: Limos, arenas, gravas | Remansos
Sobre sustrato Tipo de roca Afloramientos
Estructura: estratificacion y
buzamiento
Flujos lineales Canales y saltos de agua
Flujos turbulentos Marmitas
TABLA 4.

Elementos y dinamica del rio Iregua en La Blanca

Elementos fluviales Dinamica fluvial
Geoformas | Valle fluvial Erosion
Terrazas fluviales Sedimentacion + Erosion
Paleocanales Sedimentacion + Erosion
Barras fluviales Sedimentacion
Canales sobre sustrato Erosion
Marmitas Erosion
Sedimentos | Fluviales funcionales Sedimentacion
Fluviales heredados Sedimentacion
Torrenciales Sedimentacion

Entre las formas de modelado fluvial destaca por su singularidad la cas-
cada de Puente Ra, una sucesion de pequenos saltos de agua que preceden
a uno de mayor entidad, emplazado sobre un escarpe. Aguas abajo, cuando
la pendiente se pierde de forma brusca, dominan los depdsitos aluviales, con
conos aluviales y terrazas de dimensiones moderadas en los fondos de los
valles y en ocasiones colgadas a 10-15 m.

4.4. Modelado de laderas

Las laderas del parque tienen origenes diversos, desde los grandes mo-
vimientos en masa, propios del conjunto del Sistema Ibérico hasta regulari-
zaciones por procesos frios o laderas de marcado caracter estructural (Arnaez,
1987; Garcia Ruiz et al. 2007). La mayor parte de las laderas del PN de la Sie-
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rra de Cebollera se encuentran regularizadas como consecuencia de la al-
ternancia del hielo deshielo resultante de largos periodos de frio (Garcia Ruiz
et al.,, 2007). Esta regularizacion se ha llevado a cabo mediante coluviones,
en unos casos distribuidos de forma amorfa o azonal, y en otros, de forma
estratificada. La evolucion de estos derrubios sigue activa en algunas de las
laderas mas elevadas del Parque, aunque actualmente, la gran mayoria po-
see una dindmica atenuada, con colonizacion arborea que a su vez reduce
los problemas de erosion del suelo y de movimientos en masa. La defores-
tacion llevada a cabo a partir de la Edad Media en busca de pastos subalpi-
nos inestabilizo las laderas con desencadenamiento de procesos de erosion
de suelos (Garcia Ruiz et al., 2007), de modo que en el PN hay deslizamientos
planares con cicatrices de 8-20 m de anchura, dispersos y sin vinculo estricto
a ningun tipo de litologia (Garcia Ruiz et al., 2007).

4.5. Glaciarismo y periglaciarismo: evolucion del modelado

En la Sierra de Cebollera la nieve y el hielo fueron protagonistas de la
evolucion geomorfologica durante varios periodos del Cuaternario cuando se
formaron pequenos glaciares de circo. En las laderas N y NE se acumularon
grandes neveros por el venteado desde el SW y S, que pasaron a glaciares,
e iniciaron una labor erosiva mediante abrasion y arrancamiento, capaz de
generar un modelado glaciar circunscrito a las zonas de cumbres. De este
modo, se modelaron amplios circos y cortas lenguas, que llegaron a superar
los dos km de longitud, y espesores de hielo superiores a los 200 m. Pese a
que la altitud de la linea de cumbres del Parque Natural de Cebollera solo
supera exiguamente los 2000 m en lugares puntuales, la presencia de gla-
ciarismo y de formas resultantes de su modelado es muy significativa. Un mo-
delado glaciar modesto en el marco de las grandes glaciaciones europeas y
de la Peninsula Ibérica, pero de singular valor para el PN, pues es el elemento
configurador de los paisajes de la alta montana del parque, dotando de una
mas alta geodiversidad a las porciones cimeras de la sierra. Todo ello posi-
bilita la existencia de una amplia diversidad de ecosistemas y habitats, asi
como un potencial uso humano diversificado, que ha tenido un papel muy
destacado en la evolucion histérica de la comarca, con el uso ganadero de
los “hoyos”, denominacion vernacula en la Espana central (La Rioja y las dos
Castillas), para los circos glaciares.

El glaciarismo de la Sierra de Cebollera ha sido descrito y analizado con
profusion, desde las primeras publicaciones hace ya cien anos, y es suficien-
temente conocido en sus formas (Carandell y Gomez de Llarena, 1918; Astier
y Latorre, 1980; Barbazin et al. 1981; Alonso Otero et al. 1982; Ortigosa, 1986;
Ortigosa y Garcia Ruiz, 2007; Sanz Pérez, 19806, 2001; Garcia Ruiz et al. 1998,
2007), si bien no existen dataciones que permitan la reconstruccion de la evo-
lucion glaciar en el PN. En el Parque se han inventariado doce aparatos gla-
ciares, diecisiete para el total de la Sierra con la porcidn soriana incluida, que
han remodelado la dreas cumbrefas mediante la excavacion de trece circos
y la formacion de complejos morrénicos que denotan en algunos casos lon-
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gitudes de mas de dos km, si bien el 62% de los glaciares tenia menos de 2
km de longitud. Destacan el Hoyo Mayor, donde se sitGa la cabecera del
arroyo de Puente Ra, con una longitud de mas de 2 km que finalizaba a 1.600
m de altitud; La Gamella y La Mesa, los cuales rozaron durante el maximo gla-
ciar los 2,5 km de longitud, y llegaron hasta 1.500 m de altitud.

Los circos glaciares, formados durante los periodos frios del Cuaternario,
inmediatamente por debajo de la linea de cumbres, se orientan hacia el nor-
este (70%), con algunas excepciones al norte en la parte oriental del sistema
(23%) y algunos orientados hacia el este en la parte occidental del mismo (7%).
Entre ellos destacan Hoyos de Iregua, Callahornos, Hoyo Mayor, La Gamella
y La Mesa. La morfologia se caracteriza por la presencia de paredes escarpa-
das y cubetas de sobreexcavacion amplias en las que persisten humedales por
colmatacion. Los circos ocupan una supertficie de 34 ha, con longitudes me-
dias de unos 600 m, anchuras en torno a 530 m, y 100-200 m de desnivel en
las cabeceras (Ortigosa y Garcia Ruiz, 2007). Los pequenos valles en artesa
muestran la accion de reducidas lenguas de hielo provenientes de los circos
glaciares de mayor entidad que superan los 2 km de longitud en La Mesa y
La Gamella, limitados por morrenas laterales y frontales.

Los complejos morrénicos ocupan los fondos de los circos, en su por-
cion distal y las artesas glaciares, formados por sucesiones de morrenas bien
conservadas de cardcter frontolateral las mas extensas y arcos sucesivos. En
el circo glaciar de La Mesa se conservan hasta siete arcos sucesivos, seis en
La Gamella o cuatro en Tregua. En el circo glaciar de Hoyo Mayor existe till,
sedimentos de origen glaciar, depositado tras el retroceso de su lengua gla-
ciar y que forman un deposito uniforme en el fondo de valle (Garcia Ruiz et
al., 2007).

El modelado glaciar en la Sierra de Cebollera muestra las huellas de al
menos tres fases glaciares (Ortigosa y Garcia Ruiz, 2007; Garcia Ruiz et al.,
2007), que no han sido datadas, si bien en las cercanas sierras de La Demanda
(La Rioja) y Mencia (Burgos), pertenecientes también al Sistema Ibérico, se han
establecido y datado distintas fases glaciares (Garcia Ruiz, 1979; Fernandez Fer-
nandez et al., 2017) que permiten conocer su edad por correlacion.

— La primera refleja la maxima expansion glaciar, durante la cual se ge-
neran los circos, valles glaciares y complejos morrénicos externos. Es-
tas formas se asocian al Gltimo maximo glaciar (LGM) y se han datado
con una edad minima de 17,8+2,3 ka (Fernandez Fernandez et al., 2017)
en la Demanda, mostrando que las principales formas pertenecen a la
altima glaciacion del Pleistoceno superior, IS2, acorde con la extension
glaciar europea. En este periodo, el acceso de masas de aire frias del
W y SW generarian intensas nevadas y vientos que acumularian a so-
tavento (NE y N) las masas de nieve y formarian los glaciares.

— La segunda fase glaciar se caracteriza por la presencia de arcos mo-
rrénicos frontales en el fondo de las artesas glaciares. Senala un pe-
riodo de estabilizacion durante la deglaciacion capaz de generar
morrenas frontales en el interior de las artesas. Su proximidad a las an-
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teriores apunta también una proximidad temporal, pudiendo formarse
en las fases finales de la Gltima glaciacion.

— La tercera fase se define por los glaciares que remodelan los circos y
generan arcos frontales en su interior. Son glaciares de circo caracte-
rizados por sus reducidas dimensiones y su localizacion bajo paredes
encajadas en orientaciones favorables. Esta fase de equilibrio o pe-
queno desarrollo glaciar puede correlacionarse con el Gltimo periodo
frio del Pleistoceno, el Dryas, detectado en la Demanda, si bien no se
ha detectado el Dryas reciente, periodo mas frio en la Peninsula Ibé-
rica durante este periodo.

En cualquier caso, El PN de la Sierra de La Demanda conoci6 el desa-
rrollo de glaciares posiblemente durante los Gltimos 30-25 ka del Pleistoceno
superior, con continuos avances y retrocesos responsables de las huellas gla-
ciares que se conservan en la actualidad.

En el entorno de las areas glaciadas hay muestras muy claras de dinamicas
periglaciares, aquellas relacionadas con el congelamiento de las rocas, sedi-
mentos y suelo, asi como los cambios de estado del agua en dichas forma-
ciones, sincronicas con la glaciacion del Pleistoceno superior. En las porciones
superiores, en el entorno de los glaciares y a medida que retrocedian, el sis-
tema morfogenético periglaciar ocupd amplias extensiones de las laderas de
los circos, en todo el Sistema Ibérico (Oliva et al. 2016). En el PN las formas
derivadas de los procesos periglaciares ocupan extensas superficies de las la-
deras, de los circos y artesas glaciares y de las crestas cimeras. Se puede dis-
tinguir entre dos tipos de formas periglaciares, aquellas activas, aunque de
dindmica muy moderada, en ambientes donde el frio, el hielo y la nieve fun-
cionan actualmente, principalmente en las zona de cumbres, y aquellas he-
redadas de climas del pasado y por tanto actualmente no funcionales. Las
formas heredadas se originaron durante distintas etapas frias asociadas al Ul-
timo Maximo Glaciar Pleistoceno (LGM por sus siglas en inglés) y al Dryas y
han sido inventariadas una amplia variedad de formas y procesos (Ortigosa,
1985; Sanz y Pellicer, 1993; Sanz, 2001; Garcia Ruiz et al. 2007), como la ge-
lifraccion, la gelifluxion, el hielo estacional en el suelo o la nivacion, propios
de los medios periglaciares, si bien se ha realizado un sintesis de las princi-
pales formas cartografiables (tabla 5) evidenciadas en los trabajos de campo.

Las laderas y corrientes de bloques, denominadas localmente “deseca-
das”, tapizan laderas y fondos de barrancos y valles a partir de 1.500 m. Se
trata de una formacion de bloques de tamafnos métricos con estructura
abierta, que canaliza los flujos de agua, con un importante papel regulador
en la hidrologia de los valles altos de Tregua y Lumbreras (figura 4 C y D).
En las zonas de cumbres e interfluvios, se encuentran amplios campos de blo-
ques, producidos por la alteracion del sustrato que se disgrega en grandes
bloques, y permanecen in situ. De modo mas puntual, en la zona de cum-
bres, también hay tor, elaborados tanto sobre los conglomerados cuarciticos
como sobre las areniscas. Constituyen formas torreadas, muy a menudo ya
parcialmente destruidas que pasan a campos de bloques, como sucede en
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Pico Lobos, pero en otros casos muy bien conservados, como en Pico Verde.
En las laderas existen depositos de talud y conos de derrubios que regulari-
zan las laderas y estan formados por cantos y bloques con matriz fina, ac-
tualmente colonizados por el bosque en amplias porciones, asi como
derrubios ordenados que denotan el origen periglaciar de la regularizacion
de las laderas, generadas al tiempo que los glaciares ocupaban las cabece-
ras de los rios, todos ellos situados por encima de los 1.000 m de altitud.

TABLA 5.
Procesos y formas periglaciares en el PN de Sierra Cebollera

Procesos dominantes Geoformas

Activas

Inactivas

Crioclastia

Taludes de derrubios

Tor

Laderas de bloques

Tor

Taludes de derrubios

Campos de bloques

Suelos helados estacionales

Suelos almohadillados

Figuras geométricas

Gelifluxion

Lobulos de gelifluxion

Bloques aradores

Crioclastia y suelos helados estacionales

Derrubios ordenados

Crioclastia, suelos helados estacionales,

Corrientes de bloques

gelfluxion

Suelos helados estacionales y gelifluxion | Terracillas —

Nivacion Enlosado nival —_

Nichos de nivacion

Los procesos periglaciares actuales son muy poco dindmicos y se res-
tringen a las zonas de cumbres, los circos y las laderas superiores de la sie-
rra. Su actividad es muy débil pues los procesos actian principalmente alli
donde la cobertura nival es muy delgada o no existe, barrida por los vien-
tos invernales o en las paredes mds verticales. Donde la nieve perdura, pro-
tege el suelo de las bajas temperaturas y cuando este se libera del manto
nival las temperaturas no son ya tan criticas como para propiciar enérgicos
procesos asociados al frio. Los procesos dominantes, de este modo, se aso-
cian a la crioclastia, a la gelifluxion, cuando el hielo deshielo afecta a for-
maciones superficiales con moderada pendiente, y a la existencia de suelos
helados estacionales. Los taludes de derrubios son activos solo en las ca-
beceras de los circos, bajo afloramientos del sustrato, del mismo modo que
los tor, primordialmente heredados, todavia muestran actividad con arran-
camiento y desgaje de bloques por la accion del hielo en las diaclasas y es-
tratificaciones. Los suelos helados estacionales dan lugar a suelos
almohadillados, en las zonas de escasa pendiente, con elevada disponibi-
lidad hidrica y en los fondos de los circos principalmente. Con mayor pen-
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diente se generan terracillas, en ambos casos relacionados con la presen-
cia de vegetacion herbdcea. Las terracillas estan asistidas por la gelifluxion,
del mismo modo que los bloques aradores, bloques métricos que se des-
lizan ladera abajo sobre una cama de sedimentos en laderas bajo escarpes
capaces de producir bloques. Finalmente, la nivacion es el proceso mds im-
portante, ligada a la fusion de la nieve y la perduracion de neveros hasta
finales de la primavera.

5. ELEMENTOS SOBRESALIENTES DEL RELIEVE DE LA SIERRA DE
CEBOLLERA: LOS LIGM

Se han seleccionado 12 LIGm, elementos de especial valor didactico, tu-
ristico o paisajistico por su singularidad o representatividad (Figura 5). A su

Figura 5. Distribucion de los LIGm en el PN Sierra de Cebollera.
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vez, la seleccion previa a su valoracion ha desestimado componentes muy
similares, que no se evalian pues se trata de inventariar los mas singulares
con valor por si mismos, o los mas representativos que puedan tener un va-
lor didactico o turistico en una red de elementos geomorfologicos que com-
pleten los valores naturales y culturales del Parque Natural. Se han realizado
el analisis geomorfoldgico y su valoracion como elemento sobresaliente de
cada LIGm, si bien por el espacio necesario, no se exponen en este trabajo
todos los lugares analizados, y solo se presentan, a modo de ejemplo, dos
de ellos y sus fichas correspondientes.

5.1. La cascada de Puente Ra (n° 1)

Es un “elemento singular” del Parque Natural (tablas 6 y 7), resultado
de un afloramiento de areniscas del Jurdsico mds compactas que los estra-
tos suprayacentes e infrayacentes y con buzamiento contrario a la corriente
de agua. Esta disposicion estructural ha motivado la erosion diferencial y
ha generado un escarpe donde la corriente de agua forma una cascada es-
calonada conforme a la estratificacion de dichas areniscas. Tanto su dina-
mica como su génesis principal son fluviales, aunque la estructura es
imprescindible para entender el LIGm. Aguas arriba y abajo se completa con
sucesivos escalones en los que se aprecian las microformas propias de la
erosion fluvial sobre el sustrato, como pilancones y pozas, y aguas abajo
una amplia barra fluvial donde se remansan las aguas. La cascada posee un
valor estético excepcional que aumenta si se complementa con la com-
prension de su génesis y funcionamiento.

En la actualidad es muy frecuentada, por constituir uno de los atracti-
vos del PN y estd alterada por muros de contencion, pasarelas, barandillas
y una pista forestal. Estos elementos han facilitado su accesibilidad y uso
turistico a la vez que han alterado su naturalidad, pero ofrecen un poten-
cial educativo elevado. La orientacion de uso del LIGm debe ir dirigido ha-
cia la incorporacion de una orientacion educativa y ambiental,
especialmente a los escolares que la visitan, recomendidndose una mode-
racion del uso y frecuentacion por los danos en la vegetacion y zonas ba-
jas de la cascada. Como elemento muy representativo, y complementario
del LIGm 12, se propone una valoracion que supere los aspectos estéticos
y permita una comprension naturalistica que promueva el respeto y cuidado
de la geoforma.
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TaBLA 6.
LIGm namero 1

Identifi-
cacion Nombre: Cascada de Puente Ra Lugar: Sierra de Cebollera
Situacién | Término Coordenadas: Altitud:
municipal: X 526 017,44 Y 4 654 702,53 1.275 m
Villoslada de
Cameros
Geomor- | Tipo Elemento singular
fologia ]
Fluvial, cascada
Génesis Fluvial con presencia estructural
Morfologia Afloramiento de areniscas del Jurdsico mas compactas,
con buzamiento contrario a la corriente de agua, que por
erosion diferencial genera un escarpe, que al ser
atravesado por el rio genera la cascada. Esta cascada estda
escalonada conforme a la estratificacion de dichas
areniscas. También presencia de aluvion y coluvion.
Dinamica Fluvial
Cronologia Desde el Pleistoceno hasta la actualidad
Interés principal Salto de agua en un rio de montana
Interés secundario | Erosion fluvial
Atribucion del LIGm| Modelado fluvial y estructural
Usos Contenido cultural | Leyendas
Accesibilidad Muy buena, por pista forestal y senda senalizada
Grado de interés Alto, por su singularidad en el entorno
Estado de Medio, alterado por muros de contencion, pasarelas,
conservacion barandillas y la pista forestal
Usos actuales Turistico
Comunicaciones Pista forestal y senda senalizada
Infraestructuras Muros de contencion, pasarelas, barandillas y pista forestal
Impactos Muros de contencion, pasarelas, barandillas, pista forestal
y sobrefrecuentacion
Situacion legal Espacio Natural Protegido, Red Natura 2000 (LIC y ZEPA),
Reserva Regional de Caza e IBA
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TABLA 7.

Valoracion de la LIGm namero 1

Identificacion | Lugar: Nombre: Nuamero: 1
Sierra de Cebollera | Cascada de Puente Ra
Situacion Término municipal: Villoslada de Cameros

Coordenadas: X 526 017,44 /Y 4 654 702,53

Altitud: 1.275 m

Tipo de LIGm | Elemento singular. Fluvial, cascada VALORACION
Valores Génesis 2
intrinsecos Morfoestructuras | Litologia 2
Tectonica 1
Geologia 3
Morfologia Formas de erosion 3
Formas de acumulacion 2
Dinamica Heredados 1
Activo 2
Cronologia 2
Valoracion 18 (Baja)
Valores Valoracion paisajistica y estética 1
anadidos Elementos Asociacion a elementos de valor 0
culturales patrimonial
Contenido cultural 0
Contenido historico 0
Elementos Recursos pedagogicos 4
didacticos y Niveles pedagogicos 4
cientificos -
Areas cientificas 3
Representatividad cientifica 0
Contenidos Contenido turistico 3
turisticos Atraccion turistica 3
Valoracion 18 (Baja)
Valores de Fragilidad Accesibilidad 2
uso y gestion: Frecuentacion 4
evaluacion
Fragilidad 2
Intensidad de uso 0
Impactos 1
Vulnerabilidad 2
Potencialidad de | Valores 1
uso Estado de conservacion 1
Accesibilidad 2
Condiciones de observacion 2
Riesgo de degradacion 1
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion 19 (Alta)
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5.2. Circo glaciar de la Gamella y la laguna de la Chopera (n° 2)

“Lugar representativo” del Parque Natural (tablas 8 y 9), es uno de los
17 circos glaciares del parque. Se trata de un circo polilobulado, escalonado
en una sucesion de cubetas y umbrales y con cuatro complejos morréni-
cos. En los circos, las cubetas estan colmatadas y se han desarrollado tur-
beras, manteniéndose la pequena laguna de la Chopera. En las laderas del
circo hay procesos nivo-periglaciares, gelifluxion, crioclastia y gravedad con
acumulacion de derrubios, y en las cubetas formas periglaciares como los
bloques aradores o los suelos almohadillados.

Su génesis es glaciar, vinculada al Pleistoceno superior, mientras que
su dindmica actual se limita al modelado periglaciar y procesos de tipo pa-
lustre y de laderas. El modelado glaciar soporta una gran diversidad de ha-
bitats asociados a las turberas, la laguna y las charcas, las morrenas, las
laderas y los afloramientos del sustrato. Su accesibilidad es mala por su le-
jania a las pistas y el acceso por senderos, lo que deriva en una alta natu-
ralidad y usos limitados al pastoreo, en la actualidad con muy baja presion
ganadera, y al excursionismo. Los valores geomorfolégicos se comple-
mentan con los restos de las instalaciones ganaderas trashumantes, hoy en
ruinas, y con la riqueza vegetal, adaptada a los elementos geomorfologicos
(turberas en las cubetas, praderas en cubetas, pinar en las morrenas). Se
trata de un LIGm de elevado valor por su representatividad y potencial es-
tético y educativo.

Como orientacion de uso se propone el mantenimiento de un uso mo-
derado, promoviendo las visitas a pie de tipo excursionista con contenidos
culturales (geograficos, etnogrificos, biologicos), y evitar la construccion de
infraestructuras, tales como nuevas sendas, caminos, pistas o refugios, que
alteren su naturalidad y posibiliten un aumento de la frecuentacion o ma-
sificacion.
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TABLA 8.
LIGm namero 2

Identifi- | Nombre: Circo glaciar de la Gamella y . d boll.
cacion laguna de la Chopera Lhbers Bz €2 Cessllci
Situacion | Término Coordenadas: Altitud:
municipal: X529 340,93 Y4650 806,11 1.945 m
Villoslada de
Cameros
Geomor- | Tipo Lugar representativo
fologia
Circos glaciares
Génesis Glaciar
Morfologia Circo glaciar polilobulado, con cuatro complejos
morrénicos y escalonado con una sucesion de cubetas y
umbrales. En los circos, las cubetas estan colmatadas y se
han desarrollado turberas, excepto en la laguna. En las
laderas se dan procesos de laderas con solifluxion activa,
acumulacion de derrubios y procesos nivoperiglaciares
Dinamica Periglaciar de tipo palustre y de laderas
Cronologia Pleistoceno superior
Interés principal Glaciar
Interés secundario | Periglaciar
Atribucion del Modelado glaciar
LIGm
Usos Contenido cultural | Pastoreo
Accesibilidad Baja, acercamiento por pista y llegada entre bosques
Grado de interés Alto, por su representatividad
Estado de Alto, sin alteraciones humanas visibles
conservacion
Usos actuales Deportivo (excursionismo) y forestal
Comunicaciones Pista forestal hasta unos 2,5 kilometros
Infraestructuras
Impactos Moderados, ganaderia, excursionismo
Situacion legal Espacio Natural Protegido, Red Natura 2000 (LIC y ZEPA),
Reserva Regional de Caza e IBA
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TABLA 9.
Valoracion de la LIGm namero 2

Identificacion | Lugar: Nombre: Niamero: 2
Sierra de Cebollera | Circo glaciar de la Gamella
y laguna de la Chopera
Situacion Término municipal: Villoslada de Cameros
Coordenadas: X 526 017,44 / Y 4 654 702,53 Altitud: 1.945 m
Tipo de LIGm | Elemento singular. Fluvial, cascada VALORACION
Valores Génesis
intrinsecos Morfoestructuras | Litologia 2
Tectonica 1
Geologia 3
Morfologia Formas de erosion 4
Formas de acumulacion 5
Dinamica Heredados 2
Activo 3
Cronologia 3
Valoracion 28 (media)
Valores Valoracion paisajistica y estética 7
anadidos Elementos Asociacion a elementos de valor
culturales patrimonial 1
Contenido cultural 0
Contenido historico 3
Elementos Recursos pedagogicos 4
diddcticos y Niveles pedagogicos 5
cientificos p
Areas cientificas 3
Representatividad cientifica 4
Contenidos Contenido turistico 1
turisticos Atraccion turfstica 3
Valoracion 31 (media)
Valores de Fragilidad Accesibilidad 0
uso y gestion: Frecuentacion 1
evaluacion
Fragilidad 1
Intensidad de uso 2
Impactos 2
Vulnerabilidad 1
Potencialidad Valores 4
de uso Estado de conservacion 2
Accesibilidad 1
Condiciones de observacion 2
Riesgo de degradacion 2
Limite de cambio aceptable 1
Valoracion 19 (alta)
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5.3. LIGm del Parque Natural Sierra de Cebollera

El modelado glaciar (LIGm 2, 3; figuras 6, 7 y 8) soporta una gran di-
versidad de habitats asociados a las turberas, la laguna y las charcas, las mo-
rrenas, las laderas y los afloramientos del sustrato. Su mala accesibilidad
deriva en una alta naturalidad y usos limitados al pastoreo, de modo que los
valores geomorfologicos atnan la belleza estética derivada de los elementos
glaciares y la facil interpretacion del modelado con instalaciones ganaderas
trashumantes, hoy en ruinas, y con la riqueza vegetal, adaptada a los ele-
mentos geomorfologicos. Otros elementos con alto valor paisajistico son los
tectonicos y estructurales, como La Nava (LIGm 4, figura 9) y Pico Yerre
(LIGm 10, figura 10) donde lo geomorfologico esta intimamente imbricado
con los humano, y en particular con los usos ganaderos y la calzada romana
en La Nava, o la presencia de un castro militar altomedieval con amplia mu-
ralla ciclopea y restos de chozos circulares (Tejado, 2011), todo ello con al-
tos valores educativos, divulgativos y turisticos.

Figura 6. Circo glaciar de La Gamella. A, vista general de las paredes del circo. B, suelos almo-
hadillados generados por la saturacion y congelamiento de la formacion superficial. C, Bloque
errdtico en el fondo del circo.
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Figura 7. Esquema geomorfologico y evolucion glaciar del circo de La Gamella. Los nimeros
romanos, I, I, IIT y IV hacen referencia a las distintas fases de avance y equilibrio senaladas por
las morrenas desde el LGM () hasta el finiglaciar (IV).

Figura 8. Geomorfologia glaciar de Los Hoyos de Iregua.
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Figura 9. Esquema geomorfologico de La Nava.
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Figura 10. Esquema geomorfologico del Pico Yerre.

Los procesos periglaciares han dejado huellas relictas (LIGm 6 y 7, fi-
gura 4D) y activas. Las primeras son testigos de los periodos frios Pleisto-
cenos con una importante funcion hidrologica y ecologica, pues regulan el
drenaje de las cabeceras y la fusion nival, y un relevante componente pai-
sajistico. Las activas se sitGan en la zona de cumbres (LIGm 8 y 9; Figura
11), y poseen un atractivo excursionista y montanero, destacando el tor de
Pico Verde como cumbre y punto panoramico, muy visible y fiacilmente
identificable.
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Figura 11. El tor de Pico Verde. Configuracion y estructura.

6. EVALUACION DE LOS LIGm Y ORIENTACIONES DE USO

Los 12 Lugares de Interés Geomorfologico seleccionados poseen no-
tables diferencias en sus valores intrinsecos, anadidos y de uso y gestion
(tabla 10). De este modo, el equilibrio entre los diferentes valores asigna-
dos a los LIGm resulta un factor fundamental para su atractivo, desde un
punto de vista polivalente. Los LIGm con valores bajos aunque equilibra-
dos, tienen un valor o atractivo menor que aquellos con alguno de sus va-
lores notablemente mas altos. Cuando s6lo un valor es alto, el atractivo del
LIGm se centrard en un aspecto concreto, mientras que si los dos prime-
ros (por ser valores intrinsecos y anadidos, los que afectan al interés del vi-
sitante), tienen un porcentaje similar sobre el total, la atraccion del mismo
se desarrollara en todos los aspectos, pudiendo atraer a personas con in-
tereses diferentes (cientifico, cultural, turistico, etc). Los valores de uso y
gestion, referidos a la proteccion o fomento de dichos lugares, se dirigen
a los gestores del PN, aportando orientaciones sobre la capacidad de uso
e intervencion sobre los mismos. Esta valoracion es independiente del in-
terés de los elementos seleccionados, pues sirve para tener en cuenta la po-
sibilidad de actuacion dentro de ellos y avanzar en analisis sectoriales como
capacidad de carga, sensibilidad al cambio o necesidades de uso o con-
servacion.
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Los valores obtenidos (Tabla 10) son muy variados y cabe destacar que
los LIGm seleccionados se refieren a aquellos lugares o elementos con inte-
rés sobresaliente en el conjunto del Parque Natural, bien por su particulari-
dad o por su cardcter representativo a partir de sus caracteristicas, que
hacen que sea expresivo y facilmente comprensible. En el caso de los LIGm
referidos a los circos glaciares (Hoyos de Iregua y La Gamella/La Chopera),
se refieren a agrupaciones de elementos que, por su cercania y relacion han
sido considerados conjuntamente.

Los lugares con mayor valor en el computo global son los dos referidos
a los circos glaciares anteriormente mencionados y la Laguna de la Nava, de-
bido a que la valoracion intrinseca y anadida presenta cifras notablemente
superiores al resto de LIGm. Sin embargo, en la valoracion de uso y gestion
la puntuacion asignada es mas baja, en lineas generales, que en el resto de
LIGm, pues son los elementos mas necesitados de una proteccion para su
conservacion, por su interés cientifico, cultural y excursionista, de modo que
no se considera la potenciacion de su uso. De este modo, los lugares mejor
valorados cientifica y culturalmente son precisamente los que tienen una me-
nor puntuacion en uso y gestion, resultando necesario buscar el equilibrio
entre la frecuentacion, los tipos de usos y los posibles impactos.

En un segundo lugar, respecto a la valoracion global, se encuentran la
superficie periglaciar de La Mesa, el relieve estructural de Pico Yerre y la Cas-
cada de Puente Ra. Esta Gltima es el elemento mas visitado del Parque de-
bido al atractivo estético por la espectacularidad de su morfologia. La
valoracion de uso y gestion es baja respecto al resto de LIGm por la presion
turistica y los impactos negativos que soporta.

Finalmente, los LIGm con menor atractivo son el deslizamiento del Pico
Lobos y las dos corrientes de bloques. En el caso del primero, destaca la exis-
tencia de otro deslizamiento considerado como LIGm con mejor accesibili-
dad, visibilidad y proximidad a Villoslada de Cameros, de modo que posee
mayor interés (didactico) aunque es mas pequeno. Respecto a las corrientes
de bloques, a pesar de su expresividad e interés cientifico y como indicador
paleoclimatico y paleogeomorfologico, la dificultad de acceso y de observa-
cion limita su valoracion.

Los LIGm mas valorados (tabla 10) tienen estimaciones medias o bajas
tanto en la valoracion cientifica como anadida, si bien la puntuacion es ma-
yor que en el resto. Esto nos indica que en el PN de la Sierra de Cebollera
no existen lugares o elementos que presenten un interés especialmente alto,
ni de forma intrinseca, ni cultural, de hecho, no figuran en los inventarios na-
cionales o internacionales. Tampoco el contenido cultural es alto, de modo
que ni los elementos geomorfoldgicos enmarcan bienes culturales, salvo los
heredados de la tradicion ganadera y trashumante, plasmada en los vestigios
de chozos de pastores o cerradas de ganado, algunos restos romanos o los
altomedievales aislados, ni estos complementan la riqueza geomorfologica.
So6lo existen dos casos donde el valor anadido es mayor que el cientifico, en
los Hoyos de Iregua, donde el uso ganadero y los restos trashumantes au-
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mentan su contenido cultural, junto al paisajistico, y la presencia de un re-
fugio de caza. En el tor de Pico Verde el contenido paisajistico es el respon-
sable del valor anadido por su situacion en altitud y al borde del frente de
un circo glaciar.

La modesta valoracion de los LIGm seleccionados no los desvincula del
elevado valor a escala local, en el marco de un PN donde los elementos na-
turales sobresalientes deben ser valorados y protegidos. Aunque son los pai-
sajes, habitat y ecosistemas, como elementos integradores de los valores del
parque los que expresan su riqueza, y considerar las especies, formaciones
vegetales y geologicas, geoformas o asociaciones de geoformas, es importante
para una vision integradora del ENP. Introducir la geodiversidad en la com-
prension global de la naturaleza, mediante ejemplos puntuales, representa-
tivos y singulares a la escala local, apoya ademas la comprension de los
paisajes y habitats del PN.

7. CONCLUSION

El PN de la Sierra de Cebollera alberga una amplia riqueza geomorfol6-
gica, en alglin caso muy significativa, como el modelado glaciar, el perigla-
ciar o de laderas, que trascienden su valor local, base de su paisaje de
dominante natural y de los habitats que lo conforman. Entre los multiples ele-
mentos individuales del relieve del Parque Natural se han inventariado 12 lu-
gares de interés geomorfologico que poseen unos valores intrinsecos, anadidos
y de uso y gestion que forman parte de los elementos patrimoniales del PN.
Estos elementos poseen un valor global y particular de la naturaleza del PN
en relacion con la diversidad natural (biodiversidad+geodiversidad) de modo
que permiten explicar la organizacion y dinamica del medio natural y del pai-
saje del Parque Natural. Los tres LIGm singulares y los nueve representativos
conforman un conjunto de elementos capaces de encarnar lo mas excepcio-
nal y explicativo del relieve y el modelado del parque al tiempo que aportan
un elevado valor para la interpretacion y valoracion por los visitantes (turis-
tas, excursionistas, estudiantes o naturalistas), de tal modo que son una rea-
lidad complementaria de los elementos bioticos de la naturaleza del parque.

Los LIGm de mayor interés alcanzan valores mas bajos de uso y gestion
de modo que destaca su necesidad de conservacion y evitar la alteracion de
los mismos. Dominan los lugares sobre los elementos y los primeros pre-
sentan valores mas altos, tanto los representativos como los singulares, aco-
gen mayor variedad de formas de relieve, son de mayor extension y poseen
potenciales de uso didactico, excursionista y turistico mas amplio. Los ele-
mentos son puntuales, por lo que tienen menor atractivo que los lugares. Los
elementos y lugares singulares tienen mas valores, dada su excepcionalidad,
y por tanto mds atractivo, que los representativos.

Los valores de uso y gestion de todos los lugares seleccionados son al-
tos o muy altos, de modo que difundir e incrementar el atractivo de los LIGm
permitird acrecentar el conocimiento y la comprension de la naturaleza del
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PN por los visitantes. Para ello es necesaria la incorporacion de los elemen-
tos y lugares geomorfologicos a los centros de interpretacion y la documen-
tacion, mediante explicaciones que incorporen el modelado. Se hace
necesario, de este modo, el estudio y difusion de la geomorfologia del Par-
que para una completa comprension del mismo. Los LIGm con mayor valo-
racion son los de origen glaciar, representativos de la Cordillera Ibérica y del
PN, y significativa de la accion glaciar en la Sierra de Cebollera, bien cono-
cida, pero escasamente comprendida por los visitantes, y ejemplo del po-
tencial didactico, cultural y turistico de estas formas capaces de condicionar
los paisajes y usos tradicionales de la alta montana. Junto a ellos, los ele-
mentos de origen morfoestructural, tectonico-lacustre, periglaciar, fluvial y de
laderas completan el amplio rango de geoformas de especial interés.
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