POLIGONOS. Revista de Geografia
2016, n° 28, 33-53
e ISSN —2444-0272

PERIGLACIARISMO EN LA DIVISORIA CANTABRI-
CA: LA SIERRA DE CEBOLLEDA

Manuel GOMEZ LENDE (manuelglende@hotmail.com)

PANGEA, Universidad de Valladolid.

Enrique SERRANO CANADAS (serranoe@fyl.uva.es)
Departamento de Geografia, Universidad de Valladolid.

Maria GONZALEZ GARCIA (maria gonzalez@hotmail.com)
PANGEA, Universidad de Valladolid.

Juan José GONZALEZ TRUEBA (gonzalezj@fundacioncomillas.es)
CIESE-Comillas, Universidad de Cantabria

Recibido: 28/12/2015
Aceptado: 05/04/2016

RESUMEN: La Sierra de Cebolleda forma un cordal de orientacion E-W inserto en la di-
visoria de aguas cantabrica y localizada al sur del macizo occidental de Picos de Europa. El
propdsito fundamental del estudio es el analisis de la importancia del periglaciarismo presente
y pasado en una sierra de mediana altitud de las montafias cantabricas (Gildar, 2.074 m; Cebo-
lleda, 2.054 m y Gabanceda, 2.042 m; como maximas cotas). Para subrayar la importancia de
la morfogénesis periglaciar en el paisaje actual de la sierra de Cebolleda, presentamos las dife-
rentes morfologias asociadas a ello, el diferente grado de actividad que conservan y su impor-
tancia en la reconstruccion paleoambiental de estas montafias. Para ello se ha partido de la ela-
boracion de un mapa geomorfoldgico, como herramienta esencial de analisis y conocimiento
de la distribucion de formas y procesos, en el que se recogen todas las morfologias inventaria-
das; y se han distinguido entre las morfologias periglaciares heredadas y las activas en la actua-
lidad, resaltando fundamentalmente las altitudes, la exposicion y los ambientes concretos en los
que se encuentran. De entre las morfologias heredadas destacan glaciares rocosos relictos con
frentes localizados a cotas superiores a los 1.600 m; siendo a partir de los 1.800 m donde de
forma nitida, aunque en un piso morfogenético muy reducido, se dan morfologias mas relacio-
nadas con dinamicas nivoperiglaciares. En todas ellas, tanto en formas y procesos heredados
como en las activas, se destaca una fuerte disimetria norte-sur, siendo mucho mas representati-
vas en las exposiciones septentrionales.

PALABRAS CLAVE: periglaciar, divisoria cantabrica, Sierra de Cebolleda, Ledn.

PERIGLACIAL ENVIRONMENT IN CANTABRIAN MOUNTAINS: SIERRA DE

CEBOLLEDA

ABSTRACT: The Sierra de Cebolleda (Ledn province, Castilla y Leén) is a 10 km length
part of the Cantabrian Divide, located to the South of Picos de Europa, the highest massif'in the
Cantabrian Mountain. The aim of this paper is to study the importance of the past and present
periglacial environment at not very high Cantabrian Mountains (Gildar, 2.074 m; Cebolleda,
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2.054 m and Gabanceda, 2.042 m). In order to highlight the importance of periglacial morpho-
genesis in the current setting of the Sierra de Cebolleda, we present the different morphologies
associated with it, the different activity and the importance of them in recent paleoenvironmen-
tal reconstruction. We have made a geomorphological map as an essential tool for the analysis
and study of the distribution of landforms and processes, which inventoried all morphologies
are collected. We have distinguished between inherited periglacial morphologies and active
ones, mainly highlighting altitudes, exposure and the specific environments. Among the inher-
ited morphologies highlight relict rock glaciers with fronts located above 1.600 m. Shaper and
clearer active morphologies related to dynamic nivoperiglacial processes occur from 1.800 m.
In all of them, both in active and inherited processes and landforms, a north-south a strong
dissymmetry occurs, being more representative in northern exposures.

KEY WORDS: periglacial landforms, cantabrian divide, Sierra de Cebolleda, Leon.

I.  INTRODUCCION

La Cordillera Cantébrica presenta una amplia porcién de alta montafia desde
su extremo occidental hasta las montafias de Campoo, por lo que el modelado
periglaciar constituye un elemento primordial de su configuracion geomorfo-
logica. Existen numerosas formas relictas, heredadas de periodos mas frios del
pasado, pero también procesos actuales ligados a los cambios de estado del
agua, tanto en el suelo, como mediante los cambios en el manto nival. Por ello,
conocer los procesos y las formas periglaciares constituye una labor prioritaria
tanto desde un punto de vista tedrico como aplicado, en relacion con procesos
activos periglaciares, en particular la aportacion hidrica, la intensidad de la
helada o la actividad nival, con los aludes como riesgo natural mas sobresa-
liente.

La presencia en la Cordillera Cantabrica de glaciares rocosos relictos, cam-
pos de bloques y corrientes de bloques sugieren la existencia de un ambiente
periglacial, en el pasado reciente, si bien en la actualidad los procesos perigla-
ciares estan muy atenuados, incluso en los macizos mas elevados, donde solo
en algunos circos de los Picos de Europa y Pefia Prieta existen formas y pro-
cesos activos asociados a suelos helados estacionales, e incluso a la presencia
de permafrost esporadico (SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004; GONZALEZ
TRUEBA, 2007; PISABARRO et al., 2015). En sierras y macizos con litologias
cuarciticas, de conglomerados y de areniscas, siempre por encima de 1.900 m
son comunes los campos y las corrientes de bloques (GARCIA DE CELIS, 2002;
PELLITERO, 2012), de indiscutible origen periglaciar, pero todas ellas relictas.
También son muy comunes los glaciares rocosos, todos ellos relictos
(REDONDO et al., 2010; PELLITERO et al. 2011), pero indicadores de ambien-
tes con permafrost desde los 900 a los 2.600 m durante los periodos glaciares
del Pleistoceno tardio y, en algiin caso, hasta el Holoceno. Los glaciares roco-
sos han sido identificados y estudiados en toda la Cordillera Cantéabrica
(CLARCK, 1981; ALONSO, 1989; GARCIA DE CELIS, 1991; REDONDO et al.,
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2004, 2010; GONZALEZ GUTIERREZ, 2002, PELLITERO ef al., 2011; GOMEZ
VILLAR et al., 2011). En general se localizan en circos glaciares modelados
en el Pleistoceno, y libres de hielo en el Finipleistoceno, cuando un perigla-
ciarismo muy activo ocupa las porciones altas de la montafia, a menudo junto
a pequefios glaciares en los macizos mas altos. Han sido relacionados con eta-
pas glaciares tardias, el Dryas Reciente (CLARCK 1981; SERRANO ef al., 2012,
2013), y PELLITERO et al. (2011) han sefialado que se pudieron generar desde
diferentes etapas del LGM al Holoceno, e incluso, algunos pequefios lobulos
protalud en la Pequefia Edad de Hielo.

En la actualidad, las formas mas frecuentes, como lobulos de piedras, cés-
pedes almohadillados o terracillas, e incluso, 16bulos protalud y morrenas de
nevero indican la existencia de un cinturén periglaciar por encima de los 2000
m, donde estan presentes los ciclos de hielo-deshielo e incluso suelos helados
estacionales, pero no hay permafrost (BROSCHE, 1978; SERRANO y
GONZALEZ TRUEBA, 2004; PELLITERO, 2012; PISABARRO et al., 2015;
SERRANO et al., 2016). Las formas y procesos solifluidales son muy comunes
en toda la Cordillera Cantabrica, con procesos gelifluidales plenamente acti-
vos por encima de 2.400 m. Estas formas muestran una dinamica muy débil,
por lo que podrian haber sido formados en fecha tan tardia como la PEH. En
las areas donde se sitian estas formas no hay permafrost en la actualidad, pero
si un congelamiento estacional de otofio a primavera (GONZALEZ TRUEBA,
2007; PISABARRO et al. 2015; SERRANO et al., 2016). Los registros térmicos
y observaciones asociados han mostrado que existe helada siempre en los ma-
cizos mas elevados, por encima de los 2000 m de altitud, y sobre todo en los
que superan los 2.500 m, por lo que s6lo unas pequeiias porciones entran en
el ambiente periglaciar sensu stricto (BROSCHE, 1978; CASTANON y
FROCHOSO, 1994; SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004; GONZALEZ
TRUEBA, 2007; SANTOS et al. 2009; SANTOS, 2010; PELLITERO, 2012;
PISABARRO, 2013). En el interior de las montafias, recientemente, y bajo una
concepcion térmica del permafrost (FRENCH, 2007), ha sido demostrada la
existencia de ambientes de permafrost endokarstico por encima de los 1.900
m, albergando grandes volumenes de hielo en los macizos calizos de Picos de
Europa al menos desde la PEH (GOMEZ-LENDE, 2015).

En la Sierra de Cebolleda se reconocen procesos y formas periglaciares
desde los 1.450 m hasta los 2.070 m de sus cumbres mas elevadas y sobre unas
marcadas huellas glaciares pleistocenas. Una fuerte disimetria norte-sur, deri-
vada de su situacion climatica como montafia atlantica de transicion y su lo-
calizacion en sombra orografica con respecto a las mayores elevaciones de la
Cordillera Cantabrica, tanto al norte como al sur, revelan configuraciones ac-
tuales dispares en funcion de los paleoambientes diferenciados que marcaron
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distintos grados de actividad periglaciar. Las formas relictas, heredadas de
condiciones frias del pasado sefialan unas condiciones ambientales frias en el
pasado reciente, una vez desaparecidos los glaciares de los circos altos, y la
presencia de permafrost de montafia. La presencia de procesos actuales aso-
ciados al hielo estacional y al manto nival, permiten definir los sectores altos
como un ambiente nivoperiglaciar, si bien no existen datos sobre temperaturas
ambientales o de suelos y son las geoformas y los procesos geomorfologicos
los que permiten una aproximacion a las condiciones ambientales y al perigla-
ciarismo de una sierra de altitud moderada en la divisoria cantabrica.

En la sierra de Cebolleda (divisoria cantabrica) el periglaciarismo pasado y
actual marca parte de su paisaje a dia de hoy. Con el objeto de poner de mani-
fiesto su importancia en la morfogénesis actual, se presentan aqui las distintas
morfologias asociadas al periglaciarismo, el distinto grado de actividad actual
en funciéon de su distribucion altitudinal y se plantea la significacion de las
mismas en la reconstruccion paleoambiental reciente de estas montafias de la
Cordillera Cantabrica.

II. AREA DE ESTUDIO

La Sierra de Cebolleda (43°6"1"'N-4°55'48""W) se localiza en la porcion
central de la Cordillera Cantabrica (FIGURA 1) y forma un cordal de orienta-
cion E-W de 10 km de longitud con cumbres levemente por encima de los
2000 metros -Gildar (2.074 m), Cebolleda (2.054 m) y Gabanceda (2.042 m).
Se localiza hidrogeograficamente en la divisoria cantabrica separando las
cuencas del Cares-Deva (Cantabrica) y Esla (Duero), al sur de Picos de Eu-
ropa. Su linea de cumbres se extiende sinuosamente entre el puerto de Pande-
rrueda y el rio Tuerto, al oeste, y el puerto de Pandetrave al este, abriéndose
perpendicularmente y en sentido latitudinal valles al norte y sur que durante
el Pleistoceno estuvieron glaciados.

La Sierra de Cebolleda posee unas condiciones oceanicas atenuadas por su
localizacion meridional con respecto a los Picos de Europa. Su posicion al sur
de las montafias mas altas de la Cordillera Cantabrica la sitGia al cobijo de los
frentes del N y NW, de modo que una gran parte de la humedad procedente
del mar no alcanza estas cumbres de altitudes moderadas donde en la actuali-
dad se registran unas precipitaciones mayores de 1.200 mm a™! (ALLENDE,
2008) que contrastan con los mas de 2.500 mm a™! de precipitacion registrada
en los Picos de Europa, a solo 10 km al norte, o los 2.700 mm a™! registrados
en Pefia Prieta, a s6lo10 km al sur. El régimen de precipitaciones en este sector
de la Cordillera Cantabrica deriva de los accesos de ciclones profundos del N
y NW, determinados por la organizacion orografica y con fuertes contrastes
por sombra orografica (ALLENDE, 2008). En la actualidad la isoterma de 0°C
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se ubica por encima de las cumbres de la Sierra de Cebolleda. Estimaciones
altitudinales sobre las temperaturas en zonas proximas (Pefia Ten, Mampodre,
Pefia Prieta) sitian una TMAA a 2.000 m en torno a 5-6°C, ascendiendo con
el descenso en altitud, (6-7°C a 1.700-2.000 m; 9-10°C entre 1.200 y 1.350 m),
de modo que en el fondo de valle son superiores a los 10°C, alcanzando los
15-17°C de TMAA (ALLENDE, 2008).

Figura 1. Localizacion del area de estudio
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FUENTE.: Elaboracion de los autores.

El nticleo principal de la S* de Cebolleda se levanta en la Unidad geologica
Gildar-Mont6 perteneciente a la Zona Cantabrica, en la parte NW de la region
del Pisuerga-Carrién, y en un contexto de complicada tectonica epidérmica.
Predominan mantos, pliegues y lineas de fracturas directas e inversas, y se han
reconocido cinco escamas de cabalgamiento y plegamientos menores con ejes
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NE-SW (sinclinales del Cordal y Gildar, anticlinal del Cable). La Unidad Gil-
dar-Mont6 constituye un manto aldctono levantado y desplazado con respecto
a sus raices mas meridionales. A su vez, este manto se encaja entre materiales
mas recientes del Carbonifero superior, mantos autéctonos de menor comple-
jidad tecténica con frentes de cabalgamiento de vergencia SE, fracturados y
desnivelados por fallas tardias (ENE-WSW, NW-SE y N-S). Estas afectaron
a la falla directa WNW-ESE de Cable, provocando el hundimiento de su labio
septentrional (JULIVERT, 1971; BROUWER, 1964; FRANKENFELD, 1983;
MARQUINEZ y MARCOS, 1984). La orogenia Alpina elevo este conjunto y con-
figur6 una morfoestructura monoclinal con amplia diversidad litologica. En
las laderas septentrionales y los fondos del valle de Valdeon afloran areniscas
y cuarcitas Devonicas (fm. Murcia), y ya en el manto de Valdedn, al norte,
areniscas, lutitas y conglomerados de edad Estefaniense de los grupos Val-
deon y Ponton. Al sur, afloran las lutitas, areniscas y conglomerados de la fm.
Pandetrave y el Grupo Maraiia, abriéndose en €l los valles ortoclinales meri-
dionales, y en los materiales mas competentes las cumbres de la S* de Gaban-
ceda (Pefia de Gabanceda, Pefia La Silla, Alto de Vallosera).

Figura 2. Caracterizacion litoestructural de la sierra de Cebolleda
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FUENTE.: Elaboracion de los autores a partir de MARQUINEZ y MARCOS, 1984,
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Los materiales y la estructura descritos configuran una estructura monocli-

nal (FIGURA 2), topograficamente disimétrica y de direccion E-W que ha con-
dicionado el glaciarismo cuaternario. Asi, presenta frentes al sur, con fuerte
pendientes, donde los glaciares fueron de pequefia extension, y amplios dorsos
fallados y cabalgados al norte, propicios para la erosion diferencial y el desa-
rrollo de glaciares de lengua. En la linea divisoria, la estructura propicio la
diversidad litologica y morfologica de las cumbres y es la responsable de la
pronunciada disimetria glaciar N-S de la Sierra de Cebolleda.
El modelado actual fue esculpido fundamentalmente por el glaciarismo pleis-
toceno, ampliamente estudiado (ALONSO et al., 1982; CASTANON, 1989;
ALONSO HERRERO, 1987, 2002; SERRANO et al., 2015), con la existencia de
once lenguas independientes (FIGURA 3) organizadas en valles glaciares de
hasta 5 km de longitud y frentes localizados entre 1.010 my 1.761 m, y una
evolucion compleja con tres fases principales diferenciadas (SERRANO et al.,
2015). Sus glaciares mostraban la disimetria de sus laderas, con glaciares al-
pinos bien desarrollados al norte y glaciares de circo al sur. En la actualidad
la sierra se encuentra completamente deglaciada.

Figura 3. Fases glaciares pleistocenas en la sierra de Cebolleda.
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III. METODOLOGIA

El medio periglaciar se ha estudiado mediante el inventario de formas y pro-
cesos periglaciares y la elaboracion de una cartografia geomorfologica a es-
cala 1:25.000 como herramienta esencial para el analisis y conocimiento de la
distribucién de los mismos. Para determinar la distribucion altitudinal del me-
dio periglaciar se han estudiado los procesos mas significativos e inventariado
las principales formas criogénicas. El mapa geomorfologico de la Sierra de
Cebolleda es abordado a partir de la metodologia empleada en trabajos previos
en Picos de Europa (GONZALEZ TRUEBA, 2007, GONZALEZ TRUEBA y
SERRANO, 2010; GONZALEZ TRUEBA et al., 2011, 2012). Se ha elaborado con
las bases topograficas del Instituto Geografico Nacional (Mapa Topografico
Nacional de Espaia, E. 1/25.000. Hoja n°® 80-11 y 80-1V. Burén. 2002, I.G.N.)
y del Parque Nacional de Picos de Europa, basandose en las leyendas de los
sistemas cartograficos francés R.C.P. 77 y del Institute de Geographie Uni-
versité de Lausanne-IGUL. A partir del mapa geomorfologico se ha extraido
la informacion periglaciar, y se ha completado con informacion fisiografica,
con una leyenda clasificada en funcion del sistema morfogenético (FIGURA 4).
A la cartografia, se ha anadido correlaciones morfoestratigraficas que permi-
ten establecer edades relativas de las principales morfologias relictas que con-
forman el modelado.

IV. MORFOLOGIAS PERIGLACIARES RELICTAS

Entre las formas periglaciares relictas, heredadas de condiciones frias del
pasado, destacan las laderas regularizadas con derrubios ordenados, taludes y
conos de derrubios inactivos, los bloques aradores, y alojados en aquellos lu-
gares topoclimaticamente mas adecuados y en las mayores altitudes los gla-
ciares rocosos. Todos ellos sefialan unas condiciones ambientales frias en el
pasado reciente, una vez desaparecidos los glaciares de los circos altos, y la
presencia de permafrost de montafia. Siendo ademas las morfologias mas re-
presentativas y mejor desarrolladas en la sierra.

De entre estas morfologias periglaciares relictas destacan en la sierra de Ce-
bolleda las siguientes:

— Laderas regularizadas: repartidas a lo largo de los tramos inferiores de
buena parte de las laderas, por debajo de los 1.000 m, conectan los in-
terfluvios con los fondos de valle. Hoy en dia estan completamente fo-
silizadas y colonizadas por la vegetacion. Estos depositos coluviales,
por sus relaciones morfoestratigraficas, se atribuyen a tiempos coeta-
neos con la maxima expansion glaciar pleistocena de la sierra. Frecuen-
tes huellas de reptacion de laderas relictas acompaian a la regulariza-
cion periglaciar de estos sectores inferiores de la sierra. Por encima de
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los 1.500 m se hacen mas frecuentes los derrubios gravitacionales deri-
vados de la gelifraccion de las paredes también inactivos y en buena

medida tapizados igualmente por una cubierta vegetal.

de la sierra de Cebolleda.
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— Taludes y conos de derrubios inactivos: repartidos también en los sec-
tores inferiores de las laderas y el fondo de valle, constituyen formacio-
nes de bloques con estructuras abiertas recubriendo las laderas. Presen-
tan tapices parciales de cobertura vegetal lo que refleja su nula actividad
actual.

— Bloques aradores: a cotas mas elevadas, por encima de los 1.750 m, y
de forma mas diseminada y puntual, se reparten algunos bloques arado-
res. No se puede afirmar a dia de hoy que se encuentren sometidos a
dinamica criogénica alguna, pudiendo estar, sin embargo, asociados a
la saturacion por la fusion nival o a las precipitaciones de primavera y
otoflo. Anélisis de los mismos en otros macizos muestran una actividad
atenuada o casi nula del hielo en la actualidad para altitudes similares a
las encontradas en la sierra de Cebolleda (SANTOS et al., 2009; SANTOS,
2010; SERRANO et al., 2016). Algunos ejemplos se encuentran al pie de
las cumbres principales de la sierra como los existentes en las laderas
septentrionales de Frefiana o en el Gildar, en torno a los 1.800 m de
altitud.

Figura 5. Glaciares rocosos de las Hoyas de Monto (Gr) sobre el circo de Gaban-
ceda. (m) morrenas pleistocenas

FUENTE.: Elaboracion de los autores.

— Glaciares rocosos: por encima de los 1.700 m las formas mas represen-
tativas del modelado periglaciar heredado en la sierra de Cebolleda las
constituyen los glaciares rocosos. Alojados en sectores topoclimatica-
mente favorables, se han distinguido en las laderas septentrionales,
cinco glaciares rocosos relictos (PELLITERO et al., 2011; SERRANO et
al., 2015). Tres en las Hoyas de Monto, en el circo de Gabanceda, y
otros dos en el circo contiguo del Gildar (FIGURA 9) bajo el pico homo-
nimo. Son en todos los casos glaciares rocosos de cierta entidad con
cabeceras hasta los 1.920 m, caso del glaciar rocoso de Verdes de Cable,
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y frentes que alcanzan los 1.590 m, caso del glaciar rocoso Mont6 2.
Sus dimensiones oscilan entre los 130 y 650 m de longitud y los 90 y
420 m de ancho (CUADRO 1) (FIGURAS 5y 6).

Cuadro 1. Glaciares rocosos relictos de la Sierra de Cebolleda

Nombre Fr;l;;tud (”gaz'z Long.(m) Anchura(m) Orientacion
Mont6 1 1.680 1.800 505 162 NE
Monté 2 1.590 1.850 750 300 NE
Mont6 3 1.690 1.740 135 90 SE
Horcada Cable 1.690 1.890 650 420 N
Verdes de Cable 1.820 1.920 290 156 NW

FUENTE.: Elaboracion de los autores.

Figura 6. Glaciares rocosos relictos en el circo norte del Gildar (Gr), taludes de
derrubios (1), canales de aludes (ca), y solifluxion laminar (sl). A cotas inferiores,
laderas regularizadas (Ir).

FUENTE.: Elaboracion de los autores.

V. MORFOLOGIAS PERIGLACIARES ACTIVAS
V.1. Formas y procesos activos

Los procesos actuales asociados a la presencia de hielo en el suelo son la
reptacion y la solifluxion (laminar y en 16bulos). Las formas activas mas di-
namicas se asocian al manto nival, con nichos de nivaciéon heredados pero
todavia funcionales, morrenas de nevero, canales de aludes que redistribuyen
el manto nival y procesos asociados a la fusion nival y saturacion de los colu-
viones, lo que permite definir los sectores mas altos como un ambiente nivo-
periglaciar. Junto a la nivacion, existen taludes y conos de derrubios activos
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que sefialan una moderada actividad crioclastica sobre las paredes de las cum-
bres mas elevadas. Pero en general la actividad periglaciar actual es muy mo-
derada o nula y son la nivacion, la gelifraccion y la gravedad los mecanismos
que caracterizan el periglaciarismo actual (CUADRO 2) de la alta montafia de

este sector de la divisoria.

Cuadro 2. Caracteristicas de las principales formas periglaciares

Altitud ma- Altitud mi-

Formas . . Orientacion Materiales

xima (m) nima (m)
Nichos de nivacion 1.990 1.980 N, NW Cuarcitas
Morrenas de nevero 1.980 1.970 N, NW, W Cuarcitas
Solifluxion 1.820 1.400 N, E, W Cuarcitas
Bloques aradores 1.800 1.730 N Cuarcitas
Glaciares rocosos 1.900 1.750 N, NE, NW, SE Cuarcitas

FUENTE.: Elaboracion de los autores.

— Solifluxion laminar y l6bulos: hasta cotas de 1.400 m se aprecian mor-
fologias de solifluxion tanto laminar como en ldbulos que denotan pro-
cesos de reptacion y solifluxion. Se distribuyen desde los ~700 m de
altitud, hasta las cumbres, pudiendo responder a diferentes procesos y
mecanismos, no siempre asociados al hielo. Asociado a procesos soli-
fluidales, a dia de hoy, los bloques aradores pueden mantener cierta di-
namica por la saturacion de agua derivada de las precipitaciones y la
fusion del manto nival y de los ciclos de hielo-deshielo de primavera y
otono. Aunque en conjunto y a pesar de la buena conservacion morfo-
logica de las formas, no se puede descartar que estas morfologias sean
heredadas de periodos pasados muy recientes.

— Terracillas de solifluxion: en las porciones mas altas, en las crestas y
laderas de los circos, por encima de los 1.900 metros principalmente se
extienden las terracillas, denotando una activa gelifluxion a favor de las
zonas venteadas y las fuertes pendientes con neveros que aportan agua

durante la primavera (FIGURA 7).

— - Formas nivales: los nichos de nivacion, heredados pero todavia con
funcionalidad, las morrenas de nevero y los canales de aludes (FIGURA
8), constituyen las morfologias periglaciares mas dinamicas en la ac-
tualidad, asociadas a los procesos de fusion nival y a la saturacion de
coluviones y formaciones superficiales. Por encima de los 1.800-1.900
m los canales de aludes tienen un importante papel como redistribuido-
res del manto nival que prolongan puntualmente la accion nival al pie
de paredes y en los circos altos. Ejemplos nitidos de ello se encuentran
en los circos septentrionales de las cumbres mas elevadas de la sierra
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(Gabanceda, Pico Cebolleda y Gildar). Denotan las condiciones clima-
ticas atlanticas que caracterizan a esta sierra con precipitaciones por en-
cima de los 1200 mm a’!' y producto de una bien representada dindmica
nival derivada de la sobreacumulacion de nieve, con espesores de nieve
de ~10-190 cm (ALLENDE, 2008).

Figura 7. Terracillas de solifluxion de las laderas supe-
riores de la sierra de Cebolleda, ~ 1850 m de altitud.

& > ol ? .

FUENTE.: Elaboracion de los autores.

Figura 8. Morfologias nivoperiglaciares en el circo norte del Cebolleda: morrenas
de nevero (nv) con taludes de derrubios (t) en las zonas mas elevadas. En la cabe-
cera del valle arcos morrénicos (m) y solifluxion laminar (sl).

FUENTE.: Elaboracion de los autores.
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Figura 9. 4. Circo de Cebolleda, orientado al norte, con laderas
de deslizamiento postglaciares (Id) y taludes y conos de derrubios
(t) bajo las crestas cuarciticas del pico Gildar. B, Crestas de
Frefiana, taludes de derrubios bajo los escarpes cuarciticos orien-
tados al norte. C, Frente del glaciar rocoso relicto de la Horcada
Cable, a 1.690 m de altitud en el circo glaciar homonimo.

Gildar
2078,

FUENTE.: Elaboracion de los autores.
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— Taludes y conos de derrubios activos: asociados a una moderada crio-
clastia en torno a las paredes fracturadas de cuarcitas mas elevadas y
con un grado de actividad mucho mayor que en el mantenido por este
mismo tipo de morfologias por debajo de los 1.500 m. Los taludes de
derrubios son una de las formas mas comunes de las montafias y el mas
representativo de la alta montafia templada con dindmica periglacial.
Los taludes y conos de derrubios en la alta montafia estan relacionados
con ambientes paraglaciares, que favorecen la inestabilidad e implica
elevadas tasas de erosion y transferencia de sedimentos, determinados
por la deglaciacion y por la relajacion derivada de la liberacion de la
tension de hielo en los circos y paredes, de modo que se desarrolla una
fase de caida de rocas y desprendimientos posterior a la deglaciacion
(BALLANTYNE, 2002). Tras esta fase, que en la sierra de Cebolleda esta
acompanada también de deslizamientos de ladera en los circos (FIGURA
9A), son los procesos de crioclastia y nivacion los que mantienen acti-
vos, hasta la actualidad, los taludes y conos de derrubios (FIGURA 8, 9A
y 9B). En la Montafia Cantabrica estas formas son funcionales o semi-
functionales, dependiendo de su distribucion altimétrica y se distribu-
yen entre 1200 y 2600 m (SERRANO y GONZALEZ TRUEBA, 2004;
GONZALEZ TRUEBA, 2007; PELLITERO, 2012). De modo que los situa-
dos a mas de 2000 m son dominantes y completamente activos, como
sucede en la sierra de Cebolleda.

V.2. Distribucion altitudinal de formas y ambientes periglaciares

Las formas asociadas a procesos periglaciares de la sierra de Cebolleda se
distribuyen altitudinalmente en sectores bien definidos (FIGURA 10). Aunque
se genera una transicion paulatina, y no existen unas condiciones netas, se
pueden diferenciar tres pisos con condiciones geomorfologicas asociadas a la
nieve y el hielo en el suelo.

Por encima de 700 m de altitud existe un amplio piso donde Uinicamente se
desarrollan la solifluxidon y procesos de tipo pipkrake en invierno. Se sitia por
debajo del limite del bosque, localizado entre 1.650-1.700 metros al norte,
donde el hayedo ocupa amplias porciones de las laderas, y a 1.700-1.750 al
sur, donde existen bosques menos extensos por la mas intensa ocupacion hu-
mana en el sistema tradicional. Permanece la mayor parte del afio libre de
nieve y domina la solifluxion laminar, alimentada por las aguas de fusion nival
y las precipitaciones que aportan agua durante todo el afio. Los procesos soli-
fluidales estan también favorecidos por la deforestacion y la presencia de pra-
deras de origen antropico. Las temperaturas medias anuales en los macizos
proximos se sitian en torno a 12-9°C (ALLENDE, 2008), lo que favorece el
desarrollo de vegetacion y plantas lefiosas, limitando la accion de la helada.
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Se trata del piso subnival, donde se generan procesos ligados al frio, pero no
son los determinantes en la dinamica geomorfoldgica ni en el modelado. En
Picos de Europa no existe hielo en el suelo a estas altitudes, si bien la nivacion
y solifluxién son también los procesos dominantes (PISABARRO et al., 2015).

Figura 10. Distribucion altitudinal de las formas periglaciares en
la sierra de Cebolleda. A, piso subnival. B, piso infraperiglaciar.
C, piso nivoperiglaciar. D, area altitudinal con permafrost de mon-
taiia en el Finipleistoceno. 1, formas nivales. 2, aludes. 3, lIobulos.
4, solifluxion laminar. LB, limite del bosque.
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FUENTE.: Elaboracion de los autores.

Desde los 1.500-1.550 m de altitud hasta los ~1.750 m, a la solifluxion la-
minar se suma la presencia de derrubios de gravedad y l6bulos de solifluxion.
En este piso estan presentes la crioclastia sobre escarpes y paredes, los proce-
sos de hielo-deshielo en el suelo y la gelifluxion en las laderas mas pronun-
ciadas. El manto nival est4 presente varios meses en orientaciones septentrio-
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nales lo que favorece la solifluxion y los procesos nivales, si bien el perigla-
ciarismo es muy moderado. Al igual que en el piso anterior, la intervencion
humana ha implicado la existencia de praderas, que son dominantes, lo que
favorece la presencia de hielo y de procesos nivales. En los macizos circun-
dantes se han establecido temperaturas medias anuales en torno a 7-8°C
(ALLENDE, 2008), que posibilitan la accion de la helada, si bien los registros
térmicos de suelos en Picos de Europa, no sefialan ciclos de hielo-deshielo y
la nivacion y la solifluxiéon contintlan siendo los procesos dominantes
(PISABARRO et al., 2015).

Por encima de 1.750 m de altitud a las formas descritas previamente se su-
man las nivales, nichos, enlosados, morrenas de nevero y canales de aludes.
La nieve perdura entre 3 y 4 meses al afio y los procesos nivales son dominan-
tes. Este piso altitudinal comprende el interior de los circos, las laderas y las
cumbres, ya por encima de 2.000 m, donde las condiciones topoclimaticas son
muy diversas, con variadas pendientes, orientaciones, formaciones superficia-
les y disponibilidad hidrica que soportan los procesos nivales. Si en los maci-
zos circundantes hay unas temperaturas medias anuales del aire <6°C a partir
de los 2.000 m (ALLENDE, 2008), los registros térmicos en el suelo sefialan la
presencia de suelos helados estacionales en Picos de Europa a partir de 1.850
m, donde la gelifraccion y la nivacion son dominantes. En este macizo, a solo
7 km al N y NE, se registran tan s6lo entre 7 y 8 dias de helada en el suclo
entre 1.800 y 2.000 m (PISABARRO ef al., 2015). SANTOS et al. (2009) sefialan
que por encima de los 2000 m se generan entre 10 y 40 ciclos de hielo-des-
hielo, con penetraciones de la helada de 40 cm, e incluso estimadas para luga-
res favorables en 50-100 cm. Este constituye el piso nivoperiglaciar, con un
periglaciarismo efectivo, por correlacion con lo sucedido en los macizos can-
tabricos proximos, a partir de los 2.000 m, lo que supone que s6lo en las cum-
bres y crestas, o en las porciones mas elevadas de las laderas, en los tltimos
100 m, el periglaciarismo es eficaz en la sierra de Cebolleda y en las sierras
de la divisoria que poseen altitudes similares (sierras de Solvoron, Pefia Sagra,
Pefia Labra, Orpifias, Hormas o Mampodre).

Realmente, no existe un piso periglaciar s.s. en la sierra de Cebolleda, rela-
cionado con TMAA ~0°C, pues su escasa altitud, <2.078 m., no favorece el
enfriamiento de la atmosfera, y la fuerte innivacion con una larga duracion del
manto nival protege térmicamente al sustrato y las formaciones superficiales.
Se trata de un ambiente nival con procesos crionivales moderados y sélo son
dominantes en los tltimos 250-300 metros, en paredes de circos y zonas so-
mitales con fuerte pendiente.
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V1. CONCLUSIONES

Las formas periglaciares existentes en la sierra de Cebolleda se asocian a
cuatro procesos principales: la gelifraccion y gravedad, la gelifluxion, la soli-
fluxion y la nivacion. Se pueden diferenciar dos tipos dinamicos, las formas
activas y las relictas, éstas heredadas de periodos mas frios anteriores, tanto
de periodos glaciares pleistocenos, como de fases postglaciares, con los circos
libres de hielo glaciar, y del Holoceno.

De ellas, las heredadas son las formas mas desarrolladas y representadas en

la sierra. En todas las laderas y hasta el fondo del valle de Valdeon, por debajo
de los 1.000 m, las laderas muestran una regularizacién general que genera
formas rectilineas y depoésitos coluvionares. A cotas mas altas se alojan derru-
bios de ladera inactivos que se extienden desde los 1.500 m.
Las formas activas se acantonan en las porciones mas altas de la Sierra, por
encima de los 1.500-1.550 m. A partir de esta cota existen conos y taludes de
derrubios activos, acumulados en canales y al pie de paredes por la accion del
hielo-deshielo sobre las paredes cuarciticas y por la gravedad. Estas formas,
en las zonas mas elevadas, se generan favorecidas por la intensa fracturacion
y la litologia cuarcitica, que aporta principalmente grandes bloques a los talu-
des y conos. Los procesos solifluidales, representados como 16bulos de soli-
fluxion y solifluxiéon laminar se asocian principalmente a la elevada disponi-
bilidad hidrica de esta montafia atlantica de transicion, a la fusion nival que
aporta agua hasta bien entrado el verano, y a los moderados ciclos de hielo-
deshielo otonales y primaverales, que soportan movimientos puntuales como
los de los bloques aradores. Las terracillas, l6bulos de solifluxién y bloques
aradores asociados a esta dinamica son activos desde 1.450-1.500 m, si bien
no es descartable que a pesar de la buena conservacion de las formas y su
posible actividad puntual, sean procesos hoy practicamente inactivos hereda-
dos de periodos muy recientes. Las formas nivales se alojan a mayor altitud,
siempre por encima de 1.800 m y en laderas o bajo paredes orientadas al norte.
Estas formas de nivacion estan representadas por pequefios nichos de nivacion
y morrenas de nevero al pie de las laderas y paredes, y las cumbres mas ele-
vadas de la Sierra (Cebolleda, Mont6 y Gabanceda). Su presencia denota una
actividad nival derivada de la sobreacumulacion de nieve y su fusion tardia,
propio de una montafia atlantica con unas precipitaciones mayores de 1.200
mm a’!. En las paredes son caracteristicas también los canales de aludes que
sobrealimentan de nieve a las porciones mas bajas.

Si las formas periglaciares de distinto tipo se extienden desde el valle hasta
las cumbres, las formas mejor conservadas solo se localizan a partir de los
1.450-1.500 m, y sefialan la existencia de un piso periglaciar muy marginal y
donde los procesos de hielo-deshielo y la nivacion muestran actividad actual,
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aunque moderada. Solo a partir de los 1.700 m, para las pedreras activas, y los
1.800 m para la nivacion, los procesos son mas eficaces y entre 2.000-2.070
m existe un ambiente morfogenético ligado al hielo (ciclos de hielo-deshielo,
posibles suelos helados estacionales a favor de condiciones topoclimaticas,
penetracion de la helada) y a la nieve, que hemos definido como nivoperigla-
ciar. En todo el conjunto se aprecia una disimetria N-S de los procesos y for-
mas criogénicas, tanto heredados como actuales, como consecuencia de la dis-
posicion morfoestructural de la Sierra y el intenso contraste climatico entre las
laderas septentrionales y meridionales.
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