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PRESENTACION

Como viene sucediendo en las diferentes ediciones de la Reunion Nacional de
Geomorfologia, la XVII reunion cuenta también con varias propuestas de salidas de
campo, que tienen como objetivo mostrar a las/os congresistas algunos de los
entornos, procesos y formas del relieve de mayor interés de Asturias, asi como
fomentar un marco de dialogo, colaboracién e intercambio de experiencias, siempre
enriquecedoras.

En este sentido, se han propuesto dos salidas de campo precongreso de dia
completo de duracién que se desarrollaron el miércoles 3 de septiembre. Una de ellas
se ha centrado en el estudio de las formas del relieve relictas y actuales y los procesos
existentes en uno de los principales macizos de las Montafias Cantébricas: Pefa
Ubifia. En dicha georruta se abordaron teméticas como la configuracion del armazén
estructural de este macizo, las huellas heredadas del glaciarismo cuaternario, el
marco geocronoldgico del glaciarismo en las Montafias Cantébricas, la impronta
morfologica de los aludes de nieve y su riesgo asociado, especialmente para nucleos
como Tuiza Riba y Tuiza Baxo, asi como las huellas dejadas en el relieve por la
Guerra Civil Espafiola.

Por su parte, el itinerario geomorfoldgico desarrollado por el Bajo Nalon se centra
en mostrar y discutir diferentes ejemplos de aplicacion de criterios geomorfolégicos en
la gestion del medio fluvial. En las paradas programadas se abordaron varios temas
como el seguimiento del sedimento fluvial, especialmente el transportado como carga
de fondo; los efectos derivados de los ajustes hidromorfolégicos que esta
experimentando el cauce, como procesos de incisién fluvial y erosion de orillas,
planteando las posibles causas de los mismos y algunas medidas de mitigacion; vy,
por ultimo, la aplicacion de la Geomorfologia en el reconocimiento y zonificacion de
las areas inundables.

Finalmente, y de forma complementaria, en la tarde del jueves 4 de septiembre,
previamente a la cena conjunta de los asistentes al congreso se efectu6 una salida de
corta duracion al Monte Naranco, que constituye un balcon privilegiado para observar
no solamente la ciudad de Oviedo, sino también buena parte de la marina, las sierras
litorales, el surco prelitoral, los cordales interiores y las montafias de la divisoria
hidrogréafica del sector central (y en menor medida del oriental y el occidental) del
Macizo Asturiano.

Rosana Menéndez Duarte y Jesus Ruiz Fernandez
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GEORRUTA POR EL MACIZO DE PENA UBINA
(MONTANAS CANTABRICAS)

David Gallinar!, Cristina Garcia-Hernandez?, Laura Rodriguez-Rodriguez?,

Marta Herran-Alonso?, Benjamin Gonzalez-Diaz!, JesUs Ruiz-Fernandez?

1 Departamento de Geografia, Universidad de Oviedo. gallinardavid@uniovi.es

2 Departamento de Geologia, Universidad de Oviedo.

1. INTRODUCCION

En la XVII Reunion Nacional de Geomorfologia, celebrada en Asturias entre el 3
y el 5 de septiembre de 2025, ademas de las sesiones cientificas al uso, se han
elaborado dos itinerarios de campo con el objetivo de que los congresistas puedan
conocer y disfrutar de enclaves y tematicas geomorfolégicas de interés. El primero de
ellos, incluido en este capitulo, esta focalizado en la geomorfologia de la alta montafia
cantabrica, ejemplificada en el Macizo de Pefia Ubifia (Asturias y Ledn).

El Macizo de Pefa Ubifia se ubica en el sector occidental de las Montafias
Cantabricas y, mas concretamente, en la parte central del Macizo Asturiano. Destaca
por poseer las mayores altitudes del noroeste de la Peninsula Ibérica a poniente de
los Picos de Europa, con cumbres como El Fontan sur (2417 metros s.n.m.), El Fontan
norte (2416 metros s.n.m.) y Penubina la Grande (2414 metros s.n.m.), como cimas
de mayor altitud. Estas pefias estan conformadas por estratos de calizas carboniferas
gue superan los 1000 metros de espesor, generando paredes subverticales que
quedan en resalte respecto a los valles circundantes, de orografia mas tendida y
armados en pizarras y cuarzoareniscas principalmente, lo que ha configurado un

paisaje de grandes contrastes (Truyols et al. 1982; Martinez Abad, 2007; Figura 1).

El clima local es el propio de la alta montafia oceanica, donde los vientos del
oeste arrastran gran cantidad de humedad y lluvias, las cuales se ven incrementadas

debido a la barrera orografica que supone el Macizo de Pefa Ubifia, que provoca el
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efecto foehn, llegando a superarse los 2000 mm anuales en cotas elevadas. En torno
al 70 % de esas precipitaciones son en forma de nieve, lo que supone 80-85 dias de
nevada anuales por término medio. Asimismo, la isoterma de 0 °C se sitla a 2400-
2500 metros s.n.m., mientras que la de 5° C desciende hasta los 1600 metros s.n.m.

(Muiioz Jiménez, 1982; Ortega Villazan y Morales Rodriguez, 2015).
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Figura 1. Mapa Geoldgico del Macizo de Pefia Ubifia. Fuente: elaboracion propia a partir de Truyols et
al. (1982), Aller (1984), Martinez Abad (2007) y Alonso et al. (2007).

Estas caracteristicas geoldgicas, topograficas y climaticas han configurado tres
pisos biogeogréficos en el Macizo de Pefia Ubifia: el montano (700-1600 metros
s.n.m.), el subalpino (1600-2000 metros s.n.m.) y el alpino (por encima de 2000 metros
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s.n.m.), los cuales se caracterizan, del inferior al superior, por una franja de frondosas
planocaducifolias en las que dominan las hayas (Fagus sylvatica) y en cuya franja de
contacto con el piso subalpino aparecen bosques clareados de acebos (llex
aquifolium), intercalados con tejos (Taxus baccata) y zonas de matorral; actualmente
en crecimiento debido al abandono de los pastizales, que cubren casi la totalidad de
los valles por encima de los 1600 metros s.n.m. El &mbito subalpino esta caracterizado
por los pastizales abiertos de festuca (Festucion burnatii), cervuno (Nardus stricta) y
centaurea (Centaurea janeri subsp. babiana). Este piso ha visto incrementado su
dominio respecto al piso montano debido a la accién humana a lo largo de siglos, que
ha favorecido el pasto para la ganaderia, lo que ha supuesto el descenso del limite
superior del bosque en centenares de metros, ademas de la compartimentacion del
cinturén forestal en masas de menor extension. Finalmente, en el piso alpino
Unicamente arraigan las especies mas resistentes al frio y la nieve, como las
saxifragas (Saxifraga babiana, Saxifraga conifera, Saxifraga canaliculata, Saxifraga

paniculata; Rivas Martinez et al., 1971).

En el Macizo de Pefia Ubifia historicamente se han desarrollado actividades
econOmicas agrosilvopastoriles de corte tradicional, las cuales, ademas del ya
resefiado retroceso y clareado de las masas forestales a favor de los pastizales, han
provocado la realizacion de abancalamientos, principalmente en el sector leonés. Tras
un dilatado proceso de mejora del conocimiento cientifico durante los siglos XIX, XXy
XXI, estas montafias han sido reconocidas por su patrimonio e interés historico y
natural con la declaracion de las figuras proteccion y los sellos de calidad ambiental
de Parque Natural (Parque Natural de Las Ubifias-La Mesa —Asturias, 2006— y
Parque Natural de Babia y Luna —Ledn, 2015—) y Reserva de la Biosfera (en 2004
la parte leonesa y en 2012 el sector asturiano). No obstante, en la actualidad el modelo
econémico tradicional estd sumido en una profunda reestructuracion,
redireccionandose hacia el turismo rural y de montafia principalmente, lo cual esta
favorecido por las mejoras en las infraestructuras y la reciente generalizacion del ocio

y los deportes de montafia.

2. DESARROLLO DE LA GEORRUTA

La georruta propuesta consta de siete paradas establecidas (8,5 kilometros de

longitud, 277 metros de ascenso y 667 metros de descenso) en las que se explicaran
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las diferentes formas de relieve, asi como otros elementos paisajisticos y
arqueoldgicos que conforman el recorrido en general, y cada enclave en particular
(Figura 2). Asimismo, durante el recorrido en autobus, sin necesidad de parar (aunque
se puede hacer en algun punto de la calzada), también se podra contemplar la

dinamica de modelado propia de las partes medias y bajas del Macizo de Pefia Ubifa.
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Figura 2. Mapa de localizacion de la georruta por el Macizo de Pefia Ubifia, con indicacion de las

paradas a realizar (circulos numerados del 1 al 7).

2.1. ltinerario en autobus

Durante el trayecto en autobus, se debera acceder por carretera a partir de la
localidad de Campumanes (Llena) por la LE-8 en un recorrido de 30 kilbmetros y de
entre 45 minutos y una hora de duracion hasta La Casa Mieres (Figura 2). A partir del
punto kilométrico 10 (Los Pontones), donde se ubican los tuneles del AVE que

comunican Asturias con la meseta, comienza el ascenso, a traves del cual se pueden

ir apreciando diferentes formas de relieve.
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Asi pues, hacia la izquierda (sur), tras Teyeo y especialmente entre las
localidades de La Cruz y Rospaso (12-16 kilometros), se observan canales y conos
de aludes que caen sobre un hayedo desde La Tesa (1898 metros s.n.m.), los cuales
también se contemplaran posteriormente a los pies de las cumbres de La Mesa (1916
metros s.n.m.) y La Magrera (1933 metros s.n.m.), insertas en la cabecera glaciar de
El Puerto La Cubiella. En todos los casos se distinguen los canales de aludes,
controlados por la fracturacion local, junto a sus depdsitos asociados y a las cicatrices

abiertas en el hayedo.

Posteriormente, y antes de llegar a la localidad de Tuiza Baxo (1090 metros
s.n.m.), pasados los 17 kilometros de recorrido, se puede observar el frente glaciar de
este valle, situado a una altitud de 980 metros s.n.m. Est4 representado por una
morrena lateral que tiene un pequefio corte en el cual se aprecia la tipica estructura
cadtica y heterométrica del till. Inmediatamente después, y atravesada por la carretera,
existe otra morrena en un sector zigzagueante de la via, la cual desciende hasta el
rio. A partir de este momento, las formas glaciares seran recurrentes, apareciendo en

numerosos puntos del recorrido.

Entre los puntos kilométricos 19 y 24, mirando hacia el noreste se podra observar
la ladera meridional del Siega I'Aba (2137 metros s.n.m.), que cuenta con dos
cordones morrénicos laterales bien definidos de un glaciar que fue tributario del frente
anteriormente mencionado. Asimismo, también posee unos marcados conos Yy

canales de aludes, plenamente activos.

Cabe destacar que en el punto kilométrico 23 (El Puerto Axeite), existe otro frente
glaciar a ~1400 metros s.n.m. (El Quentu’l Cuquiellu), el cual se corresponde con la
Fase Interna | del Macizo de Pefia Ubifia, establecida, junto al resto de fases glaciares
principales de este &mbito montafioso, a partir de criterios morfoestratigraficos (Figura
3; Gallinar, 2022). El glaciar que se desarroll6 en este entorno descendia desde la
plataforma de Cerreo, cayendo valle abajo. Este espacio cuenta también con algunas
pedreras (lleras) semiactivas, procedentes de un cordal cuarcitico secundario (Pena
Parda, 1750 metros s.n.m.), asi como vestigios de actividad humana, ya que aqui se

asienta una brafa y existen trincheras de la Guerra Civil Espafiola.
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Figura 3. Evolucién de la extensién ocupada por el hielo glaciar en el Macizo de Pefia Ubifia desde la
Fase de Maxima Extension del Hielo de la Ultima Glaciacion (color azul mas claro), a la Fase Interna |
y Il (siguientes dos tonos azules intermedios) y a la Fase de Altitud | y Il (los dos tonos azules mas

oscuros). Fuente: Gallinar (2022).

Entre los puntos kilométricos 24 y 28, tras el que se encuentra L’Altu’l Palo (1689
metros s.n.m.), desde donde se accede a la provincia de Ledn, se puede observar otro

valle glaciar, cuyo principal aporte procedia de La Veiga Candiolles. Aqui se conservan
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bloques erraticos y formas erosivas (roquedo pulido y aborregado), asi como pedreras
semiactivas que denotan la proximidad del dominio periglaciar, circunscrito a mayores
cotas altimétricas. Asimismo, se aprecia un cambio en la litologia, que sera

dominantemente calcarea a partir de este punto y hasta el final del recorrido.

Ya en la provincia de Leodn, restan dos kildmetros hasta la parada final del
autobus, donde comenzara el recorrido a pie. En este entorno, conocido como El
Puerto La Cubiella, nacen abundantes regueros a partir de zonas turbosas. Ademas,
este enclave ha sido campo de batalla de la Guerra Civil Espafiola, por lo que se
pueden encontrar estructuras tales como trincheras, parapetos, nidos de
ametralladora y fortificaciones militares, las cuales iran apareciendo también durante

el recorrido a pie en otros puntos del macizo.

2.2. ltinerario a pie
Parada 1: La Casa Mieres

La parada inicial, desde donde se realizara la travesia caminando, se ubica en
La Casa Mieres, a ~1600 metros s.n.m. (Figura 2). Inmediatamente después de
comenzar a caminar, y a través de un valle glaciar se ubica una morrena frontolateral
a 1660 metros s.n.m., la cual se adscribe a la Fase de Altitud Il en el Macizo de Pefia
Ubifa (Gallinar, 2022; Figura 3). Este entorno fue atravesado por una de las lenguas
glaciares de mayor longitud que se desarrollaron en este espacio montafioso,
alcanzando los 8 kilometros (Garcia de Celis y Martinez Fernandez, 2002). Al sur, se
eleva la Sierra Los Grayos, en la cual se desarroll6 un sistema glaciokarstico definido
por la abundancia de dolinas de gran tamafio y un glaciarismo marginal que ocup6
buena parte de estas montafias durante la Ultima Glaciacion, de la cual quedan
morrenas y rocas aborregadas (Gonzélez Gutiérrez et al., 2017). Asimismo, también
se pueden observar lapiaces libres de influencia nival (principalmente rillenkarren), al
encontrarnos en un punto del recorrido dominado casi exclusivamente por calizas
carboniferas en el que abundan las precipitaciones en forma de nieve, y el manto nival

suele permanecer estable ~6 meses al afo.
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Parada 2: La Veiga Candiolles

La siguiente parada se realizara en La Veiga Candiolles, y més concretamente
en un enclave emplazado en su sector mas orientado hacia el oeste, conocido como
Los Foxones. Este espacio se configura como una cubeta glaciokarstica de grandes
dimensiones que se comportaba como una zona de acumulacion y redistribucion de
las lenguas glaciares, ya que desde aqui habia tres divergencias, dos hacia Asturias
y la ya mencionada hacia la provincia de Ledn. Asimismo, a 1710 metros s.n.m. se
observan hasta cuatro cordones morrénicos bien definidos que separan el sector de
Los Foxones del resto de La Veiga Candiolles (Figura 4), en lo que fue la dltima
pulsacion identificable del glaciar que se desarroll6 en este espacio, ya que por encima

no se depositaron mas morrenas.
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Figura 4. Mapa geomorfolégico del sector de la Veiga Candiolles.

Por otro lado, el enclave en cuestién esta horadado por decenas de dolinas de
recubrimiento que funcionan como sumideros por donde se infiltra el agua de fusion
nival procedente de un reguero. Dichas dolinas, conocidas localmente como fuexos,
se desarrollaron favorecidas por las debilidades estructurales que se aprecian en las
paredes de La Pena Los Foxones (1885 metros s.n.m.) y se prolongan bajo el suelo.
Finalmente, también se puede observar una pedrera activa, aunque de pequefas
dimensiones, que denota que se comienza a penetrar en la parte inferior del piso

nivoperiglaciar del Macizo de Pefia Ubifia.
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Parada 3: «La Montafia China»

Tras rodear y atravesar L’Estrechu, un umbral glaciar que comunica La Veiga
Candiolles con La Veiga Retuertu, en lo que supone un corto pero pronunciado
ascenso por una pista, se pueden observar dolinas de mayores dimensiones y
finalmente una panoramica de La Veiga Retuertu, y al fondo Penubina la Pequena
(2196 metros s.n.m.) a la izquierda en el sentido de la ruta (sudoeste) y Penubina la
Grande (2414 metros s.n.m.) a la derecha (noroeste). Este valle de cabecera supuso
una zona de acumulacion de nieve y hielo durante la Ultima Glaciacion, el cual
sobrepaso los 100 metros de espesor, conservandose numerosas huellas erosivas del
paso del hielo, asi como una forma de valle tendido y muy abierto. Sin embargo,

apenas hay restos sedimentarios de origen glaciar.

La Veiga Retuertu («del rio tuerto»), debe su nombre a un reguero estacional
cuya principal actividad se desarrolla durante el deshielo, generando un abundante
caudal e incluso areas encharcadas, turbosas y meandriformes, con meandros fosiles,
pero que no encuentra salida y que finalmente desagua a través de un sumidero. A su
paso, por el fondo del valle, se pueden apreciar también otras formas de modelado,
como marmitas de gigante que, aunque son escasas, constatan la capacidad erosiva

del torrente durante los episodios de maximo caudal.

Ademas de las morfologias anteriormente descritas, también se pueden
observar a la derecha (norte), lleras de mayor tamafio que las vistas en puntos
anteriores y que se encuentran plenamente activas. Las pedreras situadas en los
sectores mas elevados del Macizo de Pefia Ubifia se caracterizan por la ausencia de
fitoestabilizacion, salvo en las areas en las que dominan los I6bulos de solifluxion
debido a la abundancia de finos. Se trata de formas debidas a la combinacion de
procesos diversos, desde la intervencion de la arroyada laminar y en surcos, la
existencia de canales y depoésitos debidos a flujos de derrubios, la ya mencionada
formacién de I6bulos de solifluxién, asi como de bloques aradores y terracillas, la caida
de bloques y avalanchas rocosas, el desencadenamiento de aludes, e incluso el
impacto de ciclos de hielo-deshielo en las paredes rocosas situadas por encima, y la
presencia de hielo en la propia formacion superficial que integra las pedreras, y su
fusion a tenor de ritmos diarios y/o estacionales. Todo ello da lugar a formaciones
superficiales dindAmicas que tienen una gran impronta morfoldgica en la alta montafia

del Macizo de Pefa Ubifia.

19



Itinerarios geomorfoldgicos de la XVII Reunion Nacional de Geomorfologia

No obstante, el nombre de «Montafia China» que se le ha dado a esta parada
no responde al topénimo del emplazamiento, sino al nombre que se le dio durante la
Guerra Civil Espafiola, pues se tratdé de uno de los principales puntos de defensa y
acuartelamiento del ejército republicano en el Macizo de Pefa Ubifia entre 1936 y
1937. De este periodo quedan numerosos restos como galerias excavadas en piedra
y trincheras que conectaban con los puestos de mando, situados en El Puerto Cerreo,

donde se multiplican los restos de estos puestos defensivos.

Parada 4: L’Altu Terreros

L’Altu Terreros (1887 metros s.n.m.) es el punto de mayor altitud del recorrido y
el limite entre Asturias y la provincia de Ledn. Asi pues, sirve como atalaya y mirador
del entorno, especialmente hacia Asturias, de la cual se tiene una panoramica mas

amplia.

Al noroeste se puede observar el circo glaciar de El Planén, donde nacia el
glaciar del valle de Tuiza, entre Penubina la Grande y El Siete (2361 metros s.n.m.).
Esta cabecera glaciar, de 1,2 kilbmetros de longitud, cuenta con numerosas huellas
sedimentarias glaciares, entre las que destacan las morrenas empotradas entre si y
de aspecto fresco situadas a mayor cota (las cuales pueden llegar a distinguirse desde
este emplazamiento), que se desarrollaron durante la Fase de Altitud | del Macizo de
Pefia Ubifia (Figura 3; Gallinar, 2022). Dicha fase se caracterizé por emitir lenguas de
corta longitud, muy pulsadoras y que dejaron tras su retirada restos mucho mas

frescos que las morrenas glaciares observadas anteriormente en el recorrido.

Al fondo (norte) se observa el cordal de El Portillin, que se configura como una
estrecha y muy afilada sucesion de agujas montafiosas que separan el circo glaciar
de El Plan6n del circo de Cuapalacio, de mayor desarrollo altitudinal y en el que existen
abundantes huellas sedimentarias de la Fase Glaciar de Altitud | y Il por encima de
1860 metros s.n.m.; situadas al pie de las mayores altitudes de este macizo
montafioso (cumbres de El Fontan sur y El Fontan norte; Gallinar, 2022; Figuras 5y
6). Bajo las cumbres del mencionado cordal y su prolongacién hacia el este, también
se aprecian las huellas de la actividad de los aludes, de la que se hablara

posteriormente.
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-
Figura 5. Imagen aérea oblicua del circo glaciar de Cuapalacio, con la cresteria de El Portillin en la

parte inferior de la fotografia, y las cumbres de El Fontan sur y El Fontan norte al fondo. En el interior

del circo se aprecian los complejos morrénicos citados en el parrafo previo.

Figura 6. El cordal de El Portillin visto desde las proximidades de la cumbre de El Fontan norte, y detalle

de los complejos morrénicos alojados dentro del circo de Cuapalacio.
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Parada 5: Refugio de El Meicin

Tras un prolongado descenso por la ladera de Terreros, por la que se observan
morrenas glaciares laterales, lleras, profundos surcos de arroyada, abanicos
fluvioglaciares, I6bulos de solifluxion y bloques aradores, se alcanza ElI Mayéu’l Llegu,

donde se ubica el refugio de montafia de El Meicin.

Este espacio se configura como una cubeta glaciokarstica en la que se formé un
lago proglaciar que se ha ido colmatando hasta conformar actualmente una turbera
con lago donde habitan especies de vegetacion endémicas, aves y anfibios. Este lago
desagua a escasos metros del refugio, sector en el que entra en contacto con una

voluminosa morrena glaciar.

Este punto también es un emplazamiento desde donde se puede observar por
donde discurrian los diferentes flujos de hielo, que de sur a norte procedian desde
Cerreo, Terreros, El Planén y El Portillin, acabando por conformar un glaciar alpino
compuesto de grandes dimensiones durante la Fase de Maxima Expansion del Hielo
y la Fase Interna | y Il del Macizo de las Ubifias dentro de la Ultima Glaciacion; los
cuales acabaron por desconectarse tras esta ultima fase (Figura 3; Gallinar, 2022).
Esta parada, por tanto, es muy apropiada para explicar la geocronologia del
glaciarismo desarrollado en las Montafias Cantabricas.

El marco cronoloégico del glaciarismo en las Montafias Cantébricas

La recopilacion de los estudios sobre evidencias glaciares conservadas en los
distintos macizos de las Montafias Cantabricas desde finales del siglo XIX ha permitido
estimar que los glaciares llegaron a ocupar una superficie total de aproximadamente
3150 km? durante su fase de maximo avance, desarrollando importantes asimetrias
entre las vertientes norte y sur que podrian relacionarse con factores topogréaficos y

climaticos (Rodriguez-Rodriguez et al., 2015; Figura 7).

Determinar cuando se produjo el maximo avance glaciar en los distintos macizos
de las Montafias Cantabricas, asi como la evolucion posterior de los glaciares durante
la dltima deglaciacién, es una labor que requiere un gran nimero de estudios

cronologicos.
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Figura 7. Reconstruccion del méximo avance glaciar registrado en las Montafias Cantabricas y Montes

de Ledn. Se sefialan las zonas y macizos que disponen de datos cronoldgicos: 1- sector occidental; 2-
sector central; 3- Picos de Europa; 4- Pefia Prieta y 5- Castro Valnera.

En las Montafias Cantabricas esta labor se ha abordado con hasta cuatro

técnicas de datacion diferentes:

1. Datacion mediante la técnica del radiocarbono: se ha utilizado generalmente
para datar sedimentos glaciolacustres depositados contemporaneamente con la
presencia de glaciares en los valles (p.ej. secuencias de Comeya y Belbin) o
desarrollados con posterioridad a su retirada, bien represados por morrenas
(p.€j. lago Enol) o bien rellenando depresiones de origen glaciar (p.ej. lago de
Ajo o de Valle).

2. Dataciébn mediante luminiscencia estimulada Opticamente (OSL): se ha
empleado para datar depdsitos de till (p.ej. collados del As6n) e intervalos

arenosos en secuencias glaciolacustres (p.ej. Comeya).

3. Datacién mediante nucleidos cosmogénicos: se ha utilizado para determinar la
edad de exposicion a los rayos coésmicos de superficies erosivas de origen
glaciar. Fundamentalmente se ha empleado para determinar la edad minima de
abandono de las morrenas (p.ej. secuencias morrénicas de los valles de Porma
y Monasterio), asi como la edad de glaciares rocosos (p.ej. glaciares rocosos de
Muxivén y Valdevezdn).
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4. Datacién mediante las series del Uranio: se ha intentado aplicar a la datacion de

cementos secundarios desarrollados en depdsitos glaciares (p.ej. Castro
Valnera) o de otros origenes que aparecen fosilizando evidencias glaciares (p.ej.

Picos de Europa).

A continuacion, se describe el marco cronoldgico disponible para las cinco zonas

definidas en la figura 7:

1.

Sector occidental de las Montafias Cantabricas: los analisis de radiocarbono
realizados en las lagunas del Castro (Villaseca) y del Miro (La Mata) han
permitido obtener edades minimas de 35,1 + 0,4 y 43,4 + 0,8 ka BP para el
maximo avance glaciar local, interpretado como anterior a 43 ka (Jalut et al.,
2010). En la vertiente norte, en el parque natural de Somiedo, la edad minima
obtenida para la base del Lago de Valle o de Ajo, situado en un circo glaciar, es
de 17,5 + 0,3 ka cal BP (Allen et al., 1996), implicando una deglaciacion casi total
del valle para entonces. En cuanto a la edad de los glaciares rocosos, las
dataciones realizadas mediante nucleidos cosmogénicos indican una edad de
14,5 £ 1.5 ka para la estabilizacién del sector inferior en el glaciar rocoso del
circo de Muxivén y de 13,5 £ 0,8 ka para el sector superior (Santos-Gonzalez et
al., 2022).

Sector central de las Montafias Cantabricas: en la vertiente norte el registro mejor
acotado se encuentra en el valle de Monasterio. La edad minima obtenida para
el maximo avance glaciar corresponde a la datacién de radiocarbono realizada
cerca de la base del complejo yuxtaglaciar de Brafagallones, situado tras un
conjunto de cinco morrenas laterales e indica que el maximo avance glaciar
ocurrié en este valle hace al menos 33,5 + 0,4 ka cal BP (Jiménez-Sanchez y
Farias-Arquer, 2002). Las dataciones realizadas en la morrena mas interna, la
mas reciente, del complejo mediante OSL proporcion6 una edad de 24 + 1,8 ka,
coetadnea con el Ultimo maximo avance glaciar global (Jiménez-Sanchez et al.,
2013). Las dataciones realizadas en las morrenas recesionales conservadas en
el valle mediante el nucleido cosmogénico 10Be han permitido identificar hasta
tres estabilizaciones del frente glaciar con edades minimas de abandono de 18
+ 0,3 ka, 16,7 + 0,4 kay 14 £ 0,8 ka, seguidas de una fase de estabilizacion del
glaciar rocoso de Valdevezén de 13 + 0,4 ka (Rodriguez-Rodriguez et al., 2017).

En cuanto a la vertiente sur, en el valle del Porma el maximo avance glaciar tuvo
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lugar hace 113,9 =+ 7,1 ka de acuerdo con las edades obtenidas de bloques
erraticos (Rodriguez-Rodriguez et al., 2016). El maximo avance glaciar seria
coetaneo con el estadio isotopico marino MIS 5d, en el cual tuvo lugar el minimo
de insolacion estival mas acusado del ultimo ciclo glaciar. Cerca del frente se
identifica otro episodio de estabilizacion del frente que habria ocurrido hace 55,7
+ 4 ka (MIS 4), para el que los glaciares habrian alcanzado una extension similar;
mientras que las morrenas laterales proporcionan edades de 27,1 + 4,2 ka, 21 +
0,3 ka y 20,2 + 0,5 ka, contemporaneas con el ultimo maximo glaciar global
(Rodriguez-Rodriguez et al.,, 2018). Finalmente, las edades obtenidas de
blogues erraticos sobre la loma La Fonfria indican que los glaciares estaban
retrocediendo hace 17,7 £ 1 ka, mientras que para 15,7 + 0,8 ka se habrian
desarrollado ya algunos de los glaciares rocosos situados en la sierra de Sentiles
(Rodriguez-Rodriguez et al., 2016).

Macizo de Picos de Europa: en el macizo occidental se han obtenido edades
minimas de 44,1 £ 0,9 ka cal BP a patrtir del registro sedimentario del semipoljé
de Comeya mediante la técnica del radiocarbono (Jiménez-Sanchez y Farias,
2002), y de 45 = 3,3 ka mediante OSL (Jiménez-Sanchez et al., 2013). De
acuerdo con Jiménez-Sanchez y Farias, esta depresion habria funcionado como
un lago proglaciar alimentado por las aguas de fusion de los glaciares de Enol y
Ercina durante el maximo avance glaciar local. Posteriormente, el glaciar habria
retrocedido formando los lagos proglaciares de Enol y Ercina. Para el inicio del
registro glaciolacustre del primero se ha estimado una edad de 38 ka cal BP
(Moreno et al., 2010). Muy cerca de estos lagos, la vecina depresion karstica de
Belbin también ha aportado edades minimas para el maximo avance glaciar,
también basadas en la técnica del radiocarbono, que implicarian una edad
minima de 37,2 ka cal BP (Ruiz-Fernandez et al., 2016). Finalmente, el hallazgo
de restos de rebeco (Rupicapra pirenaica) encontrados en los depdsitos fluvio-
karsticos de la cueva Hayéu I'Osu y datados mediante OSL indicarian el
desarrollo de zonas libres de glaciares y cubiertas por sedimentos fluvioglaciares
a 1450 m de altitud hace entre entre 37 y 33 ka (Ballesteros et al., 2020). El
registro glaciar del macizo central también ha sido estudiado desde el punto de
vista cronologico. Concretamente se ha datado el registro del paleolago de
Campo Mayor, un depésito situado entre la morrena lateral del valle del Duje

(morrena de la Llomba del Toro) y la vertiente occidental del macizo oriental de
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los Picos de Europa. El analisis de radiocarbono de un sondeo de 20 m de
longitud proporcion6 una edad minima de 35,3 + 0,5 ka cal BP para el maximo
glaciar local (Serrano et al., 2012). Al otro lado de esta morrena, se ha datado
mediante U/Th un afloramiento de brechas cementadas que recubre un antiguo
pulido de origen glaciar y a su vez esta cortado por el valle glaciar del Duje (Villa
et al., 2013). Las edades obtenidas del cemento secundario de estas brechas
son de 394,1 £+ 51y 276,3 = 22,8 ka, interpretado por Villa et al. (2013) como un
proceso de cementacion durante el interglaciar que siguio a la glaciacion MIS 12.
Anteriormente, otros autores han defendido la existencia de glaciaciones aun
mas antiguas. Concretamente, Gale y Hoare (1997) estimaron que la forma en
U conservada en la parte alta de la garganta del Cares podria tener 850 ka (MIS
22), edad que estimaron extrapolando la tasa de incision fluvial de 0,3 m/ka
estimada por Smart (1986) en la garganta del rio Urdon (macizo oriental de los
Picos de Europa) a la garganta del Cares, y considerando la profundidad de 255
m que presenta el cafion fluviokarstico desde la base de la antigua seccion en
u.

Macizo de Pefa Prieta: Las primeras dataciones en este macizo se realizaron
mediante OSL y radiocarbono. En la vertiente norte del macizo, una muestra
tomada del till supraglaciar de la morrena frontal mas externa del complejo
terminal de Vega del Naranco proporcion6 una edad minima de 36 + 2,4 ka para
el maximo glaciar local, mientras que el depdsito paleolacustre represado por
este complejo proporcioné una edad minima de 18,9 + 0,2 ka cal BP (Serrano et
al., 2013). En la vertiente opuesta, los mismos autores obtuvieron una edad
minima de 17,5 £ 0,3 ka cal BP para el depdsito represado por la morrena del
maximo avance glaciar local en Cardafio de Abajo. El analisis mediante
nucleidos cosmogénicos de las morrenas de los complejos de Vega del Naranco
y del valle de Lechada apuntan a edades entre 18,5y 19,5 ka, contemporaneas
con el ultimo maximo glaciar global (Pellitero et al., 2019). En el mismo trabajo
también se aporta una edad de minima de exposicién de 17,3 £+ 0,6 ka para el
umbral de roca que represa el lago Lomas, de tipo tarn, y que implica una
deglaciacién avanzada muy temprana para este valle orientado hacia el sur.
Macizo de Castro Valnera: En la vertiente sur, en el valle de Trueba, se han
obtenido edades minimas para el maximo avance glaciar localde 31 +0,3y 12,4

+ 0,2 ka cal BP en la base de dos turberas depositadas entre las morrenas de
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Espinosa y Barcena (Serrano et al., 2013). En la vertiente norte, en el valle del
Ason, las dataciones OSL realizadas en los depdsitos del till de los complejos
morrénicos de Los Collados y Cafedo indican edades para el maximo avance
glaciar local de entre 78,5 + 7 y 40,4 £ 5 ka (Frochoso et al., 2013). Estas edades
serian minimas, ya que no corresponden a los depdsitos de till mas basales. Los
mismos autores intentaron realizar dataciones minimas de los complejos
morrénicos de Zucia y Bucebron, pero las edades obtenidas de los cementos
secundarios en estas morrenas son demasiado joévenes para acotar las

diferentes etapas glaciares registradas.

En resumen, la mayoria de las evidencias glaciares conservadas y datadas en
las Montafias Cantabricas corresponden al ultimo ciclo glaciar (Gltimos ~115 ka) y
sugieren un maximo avance glaciar durante el MIS 4 (p.ej. Castro Valnera) o el MIS 3
(p-ej. Picos de Europa, Pefia Prieta), si bien puntualmente es incluso mas antiguo (MIS
5d en el valle del Porma). En varios lugares se identifica un importante reavance
glaciar posterior (durante el MIS 2) que seria contemporaneo con el ultimo maximo
glaciar global (p.ej. valles de Monasterio y Porma, Pefia Prieta), aunque no esta bien
reflejado por los datos disponibles en todos los sectores estudiados. Finalmente, los
glaciares han experimentado un importante retroceso, mas acusado en valles con

orientacion sur, que culmina con el desarrollo de glaciares rocosos entre 15,7 y 13 ka.

Parada 6: Los aludes de El Prau I’Albu

Tras abandonar el refugio de El Meicin, y hasta la parada final en Tuiza Riba, se
podran observar diferentes pulsaciones del glaciar que se desarrollé en este valle, asi
como del que procedia desde la plataforma de Cerreo, todo ello en la margen derecha

segun el sentido del recorrido (sur).

Sin embargo, el elemento geomorfolégico mas destacado corresponde a los
extensos conos de derrubios generados por aludes que se pueden observar en la
margen izquierda (norte), particularmente en la ladera meridional de La Torre'l
Canalon Escuru (2145 metros s.n.m.) y El Prau 'Albu (2132 metros s.n.m.) (Castafion,
1984; Figura 8). Esta intensa actividad nival responde habitualmente a aludes de fondo
de tipo flujo humedo, caracterizados por su elevada capacidad erosiva y transporte de

masa. Su recurrencia esta condicionada por la disposicion estructural del roquedo,
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donde los apretados bucles asociados a la Falla de Ledn generan trampas
topogréficas para la acumulacién nival; asi como por la orientacién sur de la ladera,
gue maximiza la insolacion. Esta exposicion favorece ciclos diarios de fusion-
recongelacion que reducen la cohesion del manto nivoso mediante la formacion de
capas de deslizamiento, mientras el agua de fusion ocupa la interfaz nieve-sustrato
disminuyendo la friccion basal. El resultado son recurrentes movimientos en masa de
tipo flujo, que incorporan y movilizan grandes volumenes de detritos subyacentes,
actuando los aludes como agentes geomorfoldgicos activos que erosionan canales de
arranque (avalanche tracks) muy visibles en el paisaje, generando también conos de
derrubios de alta pendiente (también apreciables), y alterando la dinamica
sedimentaria local. Estos procesos, que se repiten en las areas mas elevadas del
Macizo Asturiano con una frecuencia anual (Garcia-Hernandez et al., 2017B), han
generado eventos catastréficos histéricos en poblaciones del entorno (Garcia-

Hernandez et al., 2019B), tal como se detallara en la préxima y ultima parada.

Figura 8. Cono de aludes generado a los pies de la vertiente sur de La Torre’l Canalén Escuru.
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Parada 7: Tuiza Riba

A lo largo del sendero desde El Meicin hemos observado numerosas evidencias
gue atestiguan el papel del alud como agente geomorfolégico primario. Este
emplazamiento, sin embargo, resulta ideal para recordar que, los aludes, ademas de
ejercer una importante actividad modeladora (especialmente en el caso de las
avalanchas de fondo), también suponen una amenaza para la vida de personas y
animales, para la cubierta forestal y para la conservacion de edificaciones e

infraestructuras.

A 900 metros sobre Tuiza Riba, se alza la linea de cumbres de El Prau 'Albu,
cuya vertiente suroriental redne condiciones topoclimaticas excepcionales para la
generacion de aludes. Esta ladera combina pendientes criticas de hasta 50°
(tendentes a generar continuas purgas de nieve), con sectores de pendiente mas
moderada (30 a 45°) que, por tanto, pueden acumular espesores invernales superiores
a 1 metro. A esto se afiade una exposicidn sur que recibe intensa insolacion. Esta
conjuncion favorece recurrentes aludes de fusion durante la primavera,
frecuentemente traducidos, como ya se ha hablado, en aludes de fondo por su elevada
capacidad erosiva. Estos aludes, con maximo contenido de agua en estado liquido,
descienden generalmente de forma mas lenta que los de placa o nieve reciente,

pudiendo resultar dafiinos, aunque en menor proporcion que los dos anteriores.

En este sentido, los aludes de nieve reciente (o seca) resultan, cuando se
producen e impactan contra estructuras o personas, de la mayor gravedad. Estas
avalanchas se caracterizan por tener un punto de origen definido (salida puntual),
transformandose en un flujo de aerosol de nieve seca, muy fria y de alta velocidad,
con contenido de agua liguida minimo. Ocurren tipicamente durante o poco después
de nevadas copiosas. La baja densidad y cohesion de la nieve seca y fria impide su
liberacion sin una pendiente suficiente, explicando su rareza en angulos inferiores a
40° y su frecuencia por encima de 45°, dandose en esta ladera las condiciones
necesarias para que esto ocurra, en caso de precipitaciones abundantes y

concentradas en unas pocas horas.

La predominancia de vegetacion herbacea (hoy también arbustiva) en las zonas
de arranque, con ausencia de bosque denso, constituye también un factor

determinante, ya que numerosos estudios, algunos de ellos desarrollados en las
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Montafias Cantabricas (Garcia-Hernandez et al., 2017A, 2017B), demuestran que la
cobertura arbdrea ejerce un efecto estabilizador sobre el manto nivoso que, a la larga,
ha resultado clave para favorecer la disminucién de los dafios que causan los aludes.
Cabe sefialar que, estos enclaves supraforestales con vegetacion arbustiva, reflejan
en parte el descenso antropogénico del limite arbéreo en las areas de montafia, como
resultado de la presion ganadera histérica, maxima en este concejo a finales del siglo
XIX 'y principios del XX, lo que tradicionalmente ha amplificado la susceptibilidad al

desencadenamiento de avalanchas.

(y

Figura 9. Trayectorias aproximadas seguidas por los aludes que afectaron al pueblo de Tuiza Riba en
1895 (1, 2), 1990 (3) y trayectoria que siguen los aludes que descienden por La Cuenl.lona (4). Fuente:
modificacion sobre el modelo LIDAR de IBERPIX.

Este proceso natural y recurrente, implica una severa amenaza para Tuiza Riba,
donde eventos excepcionales han causado catastrofes historicas. ElI 7 de enero de

1895, un alud de nieve reciente se desencadend desde las estribaciones meridionales
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de El Prau l'Albu y alcanz6 el pueblo, canalizandose después por el valle del rio
Guerna (Figuras 8 y 9). En su descenso arrasdé numerosas edificaciones, entre otras
la iglesia del pueblo, causando cinco victimas mortales y la muerte de varias decenas
de animales domésticos. Los dafios causados han sido detallados en publicaciones
previas (Garcia-Hernandez et al., 2019B). Apenas dos semanas después, el 22 de
enero, un segundo alud originado en El Prau I'’Albu sepultd a cuatro pastores en Las
Pedrosas, con un unico superviviente. En épocas mas recientes (década de 1990),
otro gran alud descendid por las Vallinas de Corisco, impactando sobre varias
edificaciones y un camion estacionado cerca del actual Centro de Visitantes del
Parque Natural de Las Ubifias. Los aludes también han descendido en varias
ocasiones por la ladera de La Cuenl.lona (Figura 9), causando dafios severos en
edificaciones y ocasionando bajas, si bien los hechos, acontecidos en alguna de las
grandes nevadas de finales del siglo XIX, no fueron documentados en prensa ni
pueden ser actualmente detallados por los vecinos.

La ubicacion de Tuiza Riba (o Cimera), refleja una adaptacion secular al riesgo:
el nucleo principal se sitia en una "zona de sombra" topograficamente resguardada
de las trayectorias frecuentemente seguidas por las fanas, movidas de neve, adenes
0 polvorines (denominaciones, todas ellas, comunes para referirse a las avalanchas
de nieve en estos pueblos). Este patron de asentamiento evidencia un proceso de
reajuste territorial iterativo, donde eventos catastréficos como los de 1895 impulsaron
el abandono de areas expuestas. Sin embargo, este mecanismo adaptativo enfrenta
un desafio critico: los largos periodos de recurrencia (50-100 afios) erosionan la
memoria colectiva del riesgo, tal como sucede en muchas otras areas del Macizo

Asturiano (Garcia-Hernandez et al., 2019A).

Resulta paradéjico observar como zonas histéricamente afectadas, han sido
reocupadas por infraestructuras contemporaneas. Esta circunstancia subraya el
peligro latente que supone el olvido de eventos extremos, cuya repeticion (aunque
estadisticamente distanciada) es geomorfolégicamente inevitable. Se evidencia asi la
tensién entre desarrollo territorial y memoria del riesgo. Mientras las construcciones
tradicionales se retraen, las nuevas infraestructuras colonizan corredores
histéricamente activos, ignorando la recurrencia secular de estos procesos. La

recuperacion de la memoria histérica, como la del alud de 1895, se convierte asi en
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una herramienta esencial para la gestion del territorio, recorddndonos que la
excepcionalidad de estos procesos no equivale a su imposibilidad futura (Figura 10).

Figura 10. Tuiza Riba se emplaza bajo la imponente sombra topografica del promontorio de El Prau

I'Albu, cuyas laderas actian como zonas de arranque para aludes que descienden por ambas vertientes
del cordal. Esta configuracion orografica acorrala dinAmicamente al asentamiento, obligando a sus
elementos construidos a buscar refugio. Las viviendas situadas en el extremo noroccidental, sefialadas
con flechas rojas, ocupan precisamente el espacio que el alud historico del 7 de enero de 1895 devasto
con violencia excepcional, borrando estructuras anteriores. EI moderno Centro de Recepcion de
Visitantes del Parque Natural (sefialado con una flecha amarilla), se sitda parcialmente en la trayectoria
documentada para aludes relativamente recientes.

Este tipo de proceso se hace visible de nuevo en nuestro descenso a través de
la carretera, al pasar junto al nicleo de Tuiza Baxo (o Fondera). Este nlcleo evidencia
igualmente la impronta de los aludes en su ordenacion territorial. Aqui, el principal
riesgo procede de la vertiente sur del cordal de Siega I'Aba, que domina el flanco
septentrional del valle del Glierna. Esta ladera fue escenario de una catastrofe el 27
de febrero de 1888 (Figura 11), durante un episodio nivoso extremo que acumul6 >5
m de nieve, causando también varias muertes (Garcia-Hernandez, 2018; Garcia-
Herndndez et al.,, 2019B) y ocasionando el correspondiente reajuste en el
poblamiento, actualmente dividido en dos barrios (Figura 12).
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Figura 11. El dltimo gran alud que afectd al pueblo descendio por la mortera de Tuiza Baxo y arrasé el
area de Villaguema, donde derribé varias edificaciones destinadas a la guarda del ganado.
Posteriormente, al alud continu6 su trayectoria adentrandose en el pueblo. Fuente: extraido de Garcia-
Hernandez et al. (2019B).

Figura 12. Resulta significativo el sector actualmente desocupado en el centro del ndcleo de Tuiza Baxo

(destacado con flechas amarillas). Espacio que, segun testimonios locales, mantuvo continuidad
constructiva en el pasado. Este vacio funcional constituye otra evidencia tangible del reajuste territorial
mediado por eventos histéricos, donde la memoria del riesgo ha reconfigurado el patrén de ocupacion.

Fuente: modificacion sobre ortofotografia del PNOA.
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3. CONCLUSIONES

La presente georruta se centra en las formas de modelado glaciar, periglaciar,
nival y karstico del Macizo de Pefia Ubifia a partir de un recorrido de 8,5 kilbmetros de
longitud, a lo que habria que afadir lo previamente observado en el trayecto en
autobus. A lo largo de ella se aprecian los vestigios erosivos y sedimentarios derivados
de la Ultima Glaciacién; diversas formas de modelado periglaciares y nivales, que han
generado lleras activas en cotas elevadas, asi como canales y conos de aludes como
morfologias con gran significacion paisajistica en la alta montafia, junto a la profusion
de formas Kkarsticas, entre las que destacan esencialmente las dolinas y los lapiaces
libres. Todo este contenido se complementa con el analisis del paisaje y la exploracion
de restos arqueoldgicos dejados por la Guerra Civil, con la evaluacién del impacto de
los aludes historicos que han alcanzado en numerosas ocasiones a los nucleos de
Tuiza Riba y Tuiza Baxo; asi como con la discusién de la cronologia de la Ultima
Glaciacion en las Montafias Cantéabricas.
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RESUMEN

Cada vez mas, la Geomorfologia se esta imponiendo como una herramienta que
proporciona una base cientifica para una gestion fluvial mas eficiente y adaptada a los
procesos naturales de los cauces. En esta jornada de campo se visitaran varios
emplazamientos en el Bajo Nal6n en los que se estan desarrollando proyectos de
investigacién cuyo objetivo es proporcionar criterios geomorfolégicos utiles en la
gestion de este tramo fluvial. Desde mediados del siglo pasado hasta la actualidad,
en dicho tramo se han constatado cambios morfol6gicos importantes en los cauces,
derivados fundamentalmente de la modificacion en el balance sedimentario del
sistema fluvial. Principalmente, se ha producido un fuerte estrechamiento de los
cauces y, mas recientemente, en algunas zonas, se esta acelerando la erosién en las
orillas. Por otra parte, casi todas las llanuras aluviales de la zona estan clasificadas
como zonas de alta inundabilidad. Los items principales de la visita son 1) la gestion
del sedimento fluvial, especialmente de la carga de fondo, 2) la caracterizacion de los
procesos de incision fluvial, erosién de orillas y fragmentacién del corredor fluvial,
visitando algunas actuaciones encaminadas a mitigar estos procesos, y 3) la
aplicacion de criterios geomorfolégicos en la cartografia de zonas inundables.
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1. INTRODUCCION Y AREA DE ESTUDIO

Los sistemas fluviales son entornos geomorfologicamente muy activos, los
cuales desempefian un papel central en la evolucion del relieve, ademas de ser el
soporte fisico de numerosos ecosistemas acuaticos. Sin embargo, los diferentes usos
humanos del territorio pueden entrar en conflicto con esta dindmica. Para un contexto
geoldgico y de relieve determinado, los cauces tienden a buscar un estado de
equilibrio o ‘ajuste’ morfosedimentario entre los aportes hidricos y sedimentarios
recibidos. No obstante, numerosos factores, tanto naturales como de origen antrépico,
pueden alterar esta situacion. Es precisamente durante estas alteraciones cuando la
actividad geomorfolégica de los rios se hace mas presente, generando cambios en su
morfologia y, en muchos casos, incrementando la interferencia con los usos del suelo
e infraestructuras asentadas en su entorno (Papangelakis et al., 2023). Ademas, una
gran parte del dominio fluvial es susceptible de inundarse con avenidas de diversa
magnitud y frecuencia, lo que constituye una fuente adicional de conflicto entre la

dindmica fluvial natural y la gestion y ocupacion del territorio.

Con este contexto, cada vez son mas habituales los trabajos de geomorfologia
aplicada orientados a apoyar una gestion sostenible del medio fluvial, incluyendo
estudios de diagndstico, cartografia de peligrosidad y propuestas de actuaciones que
sirven de apoyo técnico y asesoramiento para las administraciones competentes en
la ordenacion y conservaciéon de estos entornos. En la bibliografia reciente se recogen
numerosos ejemplos de aplicacion de esta disciplina para mejorar la seguridad y la
sostenibilidad de cauces y riberas (Grabowski et al., 2019; Gurnell y Hill, 2021; Giano,
2024).

En esta jornada de campo se plantea un recorrido dirigido a mostrar diversas
aplicaciones de la geomorfologia en la gestion del medio fluvial. En primer lugar, se
veran varios ejemplos de investigacion aplicada al diagnéstico y caracterizacion
hidromorfolégica del cauce, con estudios de asesoramiento en medidas de mitigacion
de las consecuencias de algunos de los reajustes fluviales detectados, asi como
ensayos y estudios piloto dirigidos a comprender mejor la dinamica fluvial y sus
implicaciones en la gestion de cauces. Por otra parte, se mostrara la aplicacion de
criterios geomorfolégicos en la definicion de la peligrosidad de inundaciones,
siguiendo los principios ya establecidos por la Guia Metodoldgica para el Desarrollo
del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (MAGRAMA, 2011).

40



Itinerarios geomorfoldgicos de la XVII Reunion Nacional de Geomorfologia

Para la visita, se ha seleccionado el tramo inferior del rio Nalén (Figura 1), en el

gue concurren varias circunstancias clave:

— Se trata de un tramo que se ha visto sometido a una disminucion significativa
en el aporte de sedimento, tanto en relacion con la presencia de varias presas
construidas desde los afios 50 y posteriores, como derivados del desarrollo
socioecondmico e industrial del area central asturiana, incluyendo la actividad
minera, infraestructuras viarias, canalizaciones o la expansion urbana sobre las

vegas riberefias.

— El desarrollo de signos de inestabilidad y reajustes hidromorfologicos en las
Ultimas décadas, con divagacion lateral del cauce y presencia significativa de
orillas erosivas e inestables que provocan una importante fragmentacion del

bosque de ribera.

— La presencia de amplias llanuras aluviales sometidas a inundaciones
frecuentes, con riesgo asociado, afectando especialmente a los usos

agroganaderos que dominan estos espacios.
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Figura 1. Localizacion general de la cuenca del rio Nalon y localizacion de las paradas de campo en el

tramo bajo del cauce.
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Para este tramo fluvial, durante la jornada de campo, se presentan estudios
geomorfolégicos orientados a:

— Comprender los cambios acaecidos en los cauces aluviales en relacion con el

déficit de sedimentos.

— Mostrar varias intervenciones experimentales disefiadas a mitigar los efectos

adversos de estos cambios y mejorar la funcionalidad del corredor fluvial.

— Mostrar la aplicacion del método geomorfolégico, complementado con
herramientas historicas y bibliograficas, a la cartografia de inundabilidad y

zonificacion de la peligrosidad en el medio fluvial.

Estos trabajos se enmarcan en una estrecha colaboracién entre la Universidad
de Oviedo (INDUROQOT), la Direccion General del Agua, la Confederacion Hidrografica
del Cantabrico, el Principado de Asturias y TRAGSA, asi como otras entidades
publicas y privadas implicadas en la gestién del territorio. Entre estos trabajos, cabe
destacar el proyecto financiado por el Plan de Impulso al Medio Ambiente para la
Adaptacion al Cambio Climatico (PIMA Adapta Agua) del Ministerio para la Transicion
Ecologica y el Reto Demogréafico titulado Plan Piloto de Gestion del Sedimento en el
Tramo bajo del Rio Nalon entre Trubia y Soto del Barco en Asturias (INDUROT, 2023);
o los capitulos 4, 5 y 6 de la Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema Nacional
de Cartografia de Zonas Inundables — SNCZI (MAGRAMA, 2011).

Entre las diversas cuencas del ambito cantabrico, la del rio Nal6n es la mas
extensa de la vertiente norte de la cordillera Cantabrica. El tramo mas bajo de este
gran sistema fluvial, ubicado desde el embalse de El Furacén en Trubia hasta el
Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT) en la localidad de Pefaullan en Pravia,
tiene una longitud de unos 35 km y una anchura media de cauce de unos 100. Este
tramo presenta una morfologia de cauce predominantemente meandriforme, recorre
llanuras aluviales de alta inundabilidad y presenta una anchura media de valle cercana

a los 400 m, aunque en algunos puntos del tramo final se acercan a los 1000 m.

Se trata de un tramo cuya masa de agua (ES018MSPFES194MAR001712 Rio
Nalon V) ha sido evaluada como buena, tanto para el estado ecolégico como para el
quimico, para el periodo 2015-2021, segun los estudios desarrollados por la
Confederacion Hidrogréafica del Cantabrico. Ademas, por Decreto 125/2014, de 17 de

diciembre, el tramo es declarado como Zona Especial Conservacién Rio Nalon
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(ES1200029), albergando diversos Habitats y especies de Interés Comunitario, como

los bosques aluviales, el salmén, la nutria, la lamprea o el martin pescador, entre otros.

En el tramo estudiado se pueden diferenciar dos zonas o ambitos
hidrolégicamente diferentes: un subtramo superior de unos de 29 km con una cuenca
hidrografica de 2914 km? de superficie y otro inferior de unos 6 km, localizado tras la
confluencia del rio Narcea y para el cual la cuenca hidrogréafica tiene 4763 km? de

superficie.

Esta cuenca del rio Naldén constituye un sistema fluvial de gran interés para
mostrar los efectos de las alteraciones en el balance de agua y sedimento, sus
implicaciones en el corredor fluvial, asi como las evidencias geomorfologicas que
dejan las inundaciones en la llanura aluvial, ya que, practicamente todas las llanuras
aluviales de estos tramos estan clasificadas como de alta inundabilidad en el Sistema

Nacional de Cartografia de Zonas Inundables (SNCZI).

2. EVOLUCION GEOMORFOLOGICA DEL RiO NALON DESDE EL ANO 1945

En el marco de los proyectos de investigacion y gestion citados se han realizado
estudios de evolucion histérica del cauce y dominio fluvial, a partir de la
fotointerpretacion de imagenes aéreas histéricas disponibles desde 1945 a la
actualidad. El objetivo de estos estudios evolutivos, ampliamente utilizados en analisis
de dinamica fluvial, es determinar las tendencias evolutivas del medio fluvial,
cuantificar los cambios a lo largo del cauce y evaluar el impacto potencial de ciertos
cambios artificiales a escala local y de cuenca, asi como el de los procesos naturales
(Surian y Rinaldi, 2003; Magliulo et al., 2021).

En el estudio evolutivo del tramo bajo del rio Nalén uno de los cambios mas
destacados es la disminucién en la anchura media del cauce (Figura 2). Tomando de
referencia el valor maximo medido en los afios 50, el tramo bajo del rio Nalén se ha
estrechado unos 16 metros de media, lo que representa aproximadamente un 11% de
su anchura historica. Este estrechamiento del cauce ha conllevado una disminucion
de la superficie fluvial activa, en concreto se ha estimado en 41 ha la disminucién en

superficie de la zona de alta actividad fluvial (Figura 3).
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Anchura del cauce en el drea de estudio
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Figura 3. Im&genes comparativas uno de los perfiles fluviales realizados en 1957 (izquierda) y 2020
(derecha) a la altura de Pefaflor (Grado) (Fuente: INDUROT, 2023).

Esta misma tendencia al estrechamiento e incision de los cauces se describe en
las ultimas décadas en muchos sistemas fluviales europeos (Scorpio et al., 2015;
Musso et al., 2020; Wyzga, 2016 o Ferrer-Boix et al., 2023). Como factores principales
detras de esta evolucion se cita, en primer lugar, la retencion de sedimentos asociada
a la construccion de presas y embalses (Smith et al., 2016; Smith. y Mohrig, 2017;
Collins et al., 2020), y los cambios en los usos del suelo en la cuenca de drenaje,

principalmente el incremento de la superficie boscosa asociado a la despoblacion del

44



Itinerarios geomorfoldgicos de la XVII Reunion Nacional de Geomorfologia

medio rural y la consiguiente disminucién de la llegada de sedimentos al sistema fluvial
(Begueria, 2006; Zhang et al., 2014; Magliulo et al., 2021).

En el tramo bajo del rio Nalon se reconoce esta misma tendencia y causas. En
primer lugar, existen varias presas y embalses construidos desde la década de los
afios 50, siendo la superficie de cuenca afectada por estas obras en el tramo de
estudio muy significativa, con un valor del 90%. A este efecto, hay que afiadir también
el efecto de la retencion de sedimento que puede derivarse de las canalizaciones que
han estrechado la zona activa en numerosos tramos de rios trenzados. Ademas, en
la cuenca del Nalén también se ha producido un incremento de la vegetacion arborea
y abandono de terrenos agricolas. Este cambio en los usos del territorio ha sido
cuantificado en varias cuencas del &mbito cantabrico (Riverchanges, 2016-2019).

El modelo evolutivo del canal (Figura 4) asociado a una alteracion de la llegada
de sedimento, como la identificada en el tramo de estudio, describe ajustes en la
geometria del canal mediante dos mecanismos principales (Schumm et al., 1984;
Simon, 1989; Surian y Rinaldi, 2003; Brandt, 2000; Thompson et al., 2016). En primer
lugar, se desarrollan unas fases iniciales de profundizacion y estrechamiento del
cauce, seguidas de fases de socavacion, zapado y colapso de la orilla, que conducen
a la ampliacion de la anchura del canal, en la “busqueda” de una nueva morfologia

adaptada al nuevo balance sedimentario que impera en el tramo.
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Figura 4. Modelo evolutivo del canal Schumm et al. (1984), donde h es la altura de orilla y hc es la altura

de orilla critica.
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A partir de los estudios realizados, en el tramo bajo del rio Nalén la evolucién
observada encaja en este modelo evolutivo del canal y se puede establecer una
secuencia temporal que incluye las siguientes fases:

o Fase | (1945-1956). Situacion de referencia previa a la implantacién de presas

y canalizaciones significativas.

o Fase Il (1956-1970). Comienzo de los procesos de degradacion del lecho y
primeros indicios de estrechamiento.

o Fase lll (1970-1994). Encajamiento progresivo, aumento de orillas erosivas,

pérdida de trenzamiento.

o Fase IV (1994-2003). Aumento notable del colapso de orillas, procesos de
agradacion locales y primeras sefiales de ensanchamiento del cauce.

« Fase V (2003-2023). Se reconoce un periodo sin cambios destacables,
seguido de un incremento de erosiones de orilla y de ensanchamiento del
cauce, especialmente marcado a partir de la imagen de 2020.

En la Figura 5 se ilustran estos cambios en la zona alta del tramo estudiado. En la
imagen mas antigua (1945) la anchura del canal activo alcanza los 140 m vy, tras una
disminucién progresiva a lo largo de varias décadas, es de solo 45 m en el afio 2003.
Desde entonces y hasta la actualidad hay un ensanchamiento del cauce, alcanzando
los 80 m en 2020.
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Figura 5. Variaciones en la anchura del cauce en
el rio Nalon en las inmediaciones de la
confluencia con el rio Cubia, acorde con las
diferentes fases evolutivas observadas (Fuente:
INDUROT, 2023).

46



Itinerarios geomorfoldgicos de la XVII Reunion Nacional de Geomorfologia

Tomando como referencia lo que ha cambiado el cauce respecto al que habia
en el afio 1956, en el 47% de los tramos analizados se observa un estrechamiento,
en un 14% se detecta un ensanchamiento y en el 39% restante no se reconocen
cambios significativos en la anchura del canal; si bien, en este ultimo caso, no se
puede descartar que estén desarrollandose procesos de encajamiento e incision en la

vertical no visibles en las ortofotos.

Todos los cambios detectados estan produciendo, entre otros efectos, una
tendencia creciente de la erosion en las orillas aluviales, iniciada en las dltimas dos
décadas y que se mantiene en la actualidad. Concretamente, en torno a un 17% de
las orillas aluviales del tramo bajo del rio Nalon muestran sefiales de erosion, aunque
este valor asciende a un 27% en el subtramo inferior, tras la confluencia Nalén-Narcea
(Figura 6). Se trata de unos 8 km de orillas erosivas, distribuidas en mas de 30
emplazamientos y que representan el maximo registrado desde que se dispone

imagenes aéreas.
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Figura 6. Evolucion de la presencia de orillas erosivas, expresado como porcentaje del total de orillas

aluviales, en el tramo bajo Nalén-Narcea.

Simultaneamente a esta evolucion, también se ha registrado un aumento de
afloramientos rocosos en el lecho (Figura 7), que estan sefialando en varios puntos el
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desarrollo de procesos de incision en la vertical. En sintesis, el rio se esta volviendo
mas profundo y estrecho (Fases Ill del Modelo evolutivo del canal) si bien en algunos
casos ya se reconoce una evolucion hacia el ensanchamiento a partir de la

desestabilizacion de algunas margenes.

Figura 7. Afloramientos rocosos en el lecho del cauce en el entorno de la localidad de Pefiaflor.

Aparte de los problemas de erosion y los desajustes fluviales descritos, el
estrechamiento e incisiébn de los cauces disminuye la conectividad entre el cauce
principal y las méargenes, afectando al ecosistema fluvial, a su conectividad y a la
distribuciéon de especies. Entre sus consecuencias mas relevantes se describe la
pérdida y degradacion de habitats riparios, limitaciones en la regeneracion natural de
bosques aluviales y la proliferacién de especies exdticas favorecidas por la alteraciéon
del sistema fluvial (Pérez y Garcia, 2025; Fernandez-Garcia et al., en prensa).

En el afio 2022 se publicaron las Directrices y buenas practicas en el contexto
de la Directiva Marco del Agua para la Gestion integrada de los sedimentos, traducidas
al espafol en el afio 2023. En dicho documento, se indica que la gestién de los
sedimentos constituye para Espafia un asunto pendiente que enlaza con la
consideracion de los criterios geomorfoldgicos en otras iniciativas nacionales, como el
RD de Dominio Publico Hidraulico que desarrolla la Ley de Aguas, El Plan Estratégico
Estatal del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad, el Protocolo de caracterizacion
hidromorfolégica de masas de agua de la categoria rios o la Estrategia Nacional de
Restauracion de Rios (2022-2030). A lo largo de la jornada de campo se analizaran
diferentes aspectos que enlazan los estudios geomorfolégicos con la aplicacién y los
objetivos propuestos en estos documentos.
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Mas concretamente, se tratardn diversos aspectos dirigidos a mitigar estos
reajustes fluviales, como actuaciones de baipas sedimentario desde aguas arriba de
las presas que retienen el sedimento (Parada 1), investigacion del sedimento de carga
de fondo, ya que es el material que mas repercute en estos reajustes (Parada 1), asi
como medidas de bioingenieria para fortalecer la vegetacion de ribera (Parada 3) en
un entorno altamente inundable (Parada 2).

3. CARTOGRAFIA DE AREAS INUNDABLES: CRITERIOS GEOMORFOLOGICOS

En la Directiva Europea 2007/60/CE, relativa a la evaluacion y gestion de los
riesgos de inundaciones, asi como su trasposicion mediante Real Decreto 903/2010,
se contempla la necesidad de abordar una cartografia de zonas inundables. Todos los
paises miembros han tenido que identificar las areas donde pueden producirse
inundaciones significativas, o Areas de Riesgo Potencial Significativo de Inundacion
(ARPSI) y cartografiar la posible extension de las inundaciones y los bienes y personas
en riesgo en las ARPSI con la elaboracién de los Mapas de Peligrosidad y Riesgo de
Inundacion. Una vez reconocidas estas areas se adoptan medidas adecuadas y
coordinadas para reducir el riesgo de inundacion en esas zonas en Planes de Gestion
Integrada del Riesgo de Inundacién. En Espafia, para cumplir con los requerimientos
de la Directiva Europea, se cred el Sistema Nacional de Cartografia de Zonas
Inundables (SNCzI, https://www.miteco.gob.es/es/agua/temas/gestion-de-los-

riesgos-de-inundacion/snczi.html).

En el afio 2011, para homogenizar los criterios y la calidad de la cartografia de
zonas inundables, se publicé la Guia Metodoldgica para el desarrollo del Sistema
Nacional de Cartografia de Zonas Inundables - SNCZI (MAGRAMA, 2011). En esta
guia, asi como en el Real Decreto 9/2008, de 11 de enero, por el que se modifica el
Reglamento del Dominio Publico Hidraulico, se ponen en valor las caracteristicas,
criterios y métodos geomorfolégicos a tener en cuenta en el SNCZI para la
determinacién y delimitacion de varias unidades fundamentales en la gestion fluvial,
como el Dominio Publico Hidraulico (DPH), la Zona de Flujo Preferente (ZFP) y la

clasificacion de las zonas inundables.

El fundamento principal de esta metodologia se basa en que los procesos de

erosion, transporte y sedimentacion fluvial generan un conjunto de formas del relieve
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propias que dependen de las caracteristicas del flujo. Dado que las inundaciones
pasadas constituyen la mejor evidencia de que un determinado evento pueda repetirse
en el futuro (Baker et al., 1993; Benito y Hudson, 2010), estas formas fluviales pueden
utilizarse para conocer los procesos que las han generado (Baker et al., 1988; Lastra
et al., 2008; Ho y Umitsu, 2011; Santos et al.,, 2011). Un estudio detallado de las
evidencias geomorfolégicas permite reconocer las areas que fueron inundables y, en
algunos casos, determinar la magnitud de la inundacién proporcionando datos de

calado y velocidad minima de la corriente (Fernandez-lglesias, 2015).

Figura 8. Depésito de flotantes (arriba izquierda), marcas de limos en fachada de vivienda (arriba

derecha), diferentes formas en depositos arenosos (imagenes centrales) y Creevase Splay
representado por un l6bulo de derrame de granulometria gruesa (abajo izquierda). En la imagen de
abajo a la derecha se muestra un surco erosivo de gran entidad.
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En el caso de las evidencias geomorfoldgicas, se puede diferenciar entre las
formas y depdsitos que han sido generados por una avenida reciente, de las que son
un reflejo de avenidas mas antiguas. Las primeras se reconocen con mas facilidad
porque el material es visible en superficie, por eso son llamadas evidencias recientes
o efimeras (Fernandez-lglesias, 2015; Figura 8). Las evidencias preservadas pueden
ser de tipo sedimentario: flotantes, limos, arenas, tamafio grava y superior, donde
cada una aporta diferente informacion sobre calado y velocidad; o bien de tipo erosivo,
generadas por la retirada de material de la zona inundada, lo que les confiere un

destacado valor como formas indicadoras de la Zona de Flujo Preferente.

Estas evidencias geomorfoldgicas recientes, cuando transcurre tiempo desde su
formacion, suelen aparecer cubiertas por vegetacion, pero se conserva el cambio

morfologico que han introducido en el terreno; son evidencias geomorfoldgicas

vegetadas (Fernandez-lglesias, 2015; Figuras 9 y 10).

Figura 9. R4pida colonizacién por vegetacion de una forma erosiva en la llanura aluvial del rio Narcea

en Cornellana (Asturias).

Aunque estas formas estén vegetadas, aspectos como la frecuencia con que
aparecen o0 su nitidez pueden permitir inferir caracteristicas sobre la frecuencia e
intensidad de las avenidas sobre la zona inundable. En muchos casos, estas unidades
aluviales suelen estar separadas por escarpes (Jones et al., 2007), que representan
escalones de variada altura e inclinacion, que son utilizados como los limites de zonas

o terrazas con diferente peligrosidad de inundaciones.

Adicionalmente a estas evidencias geomorfolégicas ligadas a procesos de
erosion, transporte y sedimentacion conservadas en la superficie de la zona
inundable, la metodologia geomorfoldgica se complementa con las siguientes tareas

adicionales que seran tratadas en la Parada 2:
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— Estudio evolutivo del medio fluvial a partir de analisis multitemporal de
fotografias aéreas historicas, con el apoyo de diferentes modelos del terreno
para delimitar unidades.

— Estudio de inundaciones histéricas, incluyendo registros de caudales, fuentes
documentales (hemeroteca, recopilaciones previas, etc.) y encuestas a la
poblacién y técnicos de las administraciones competentes en la materia, para
completar la relacién entre evidencias geomorfolégicas con frecuencias de

inundacion.

Figura 10. Alternancia de relieves positivos y
zonas deprimidas que imponen una morfologia

netamente irregular a la llanura aluvial.

4. VISITAS DE CAMPO

Como ya se ha indicado, el tramo bajo del rio Nalon, ubicado desde el embalse
de El Furacén en Trubia hasta el Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT) en la
localidad de Pefaullan en Pravia, presenta unas condiciones apropiadas para el
estudio del sedimento, el analisis de repercusiones derivadas de tramos embalsados
y el disefio de medidas de mitigacion de potenciales impactos en el corredor fluvial.
En esta jornada de campo se plantea un recorrido en las 3 paradas mostradas en la
Figura 11.
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Figura 11. Localizacién de las paradas en el tramo bajo del rio Nalon, junto con las principales presas
de la zona y el comienzo del Dominio Publico Maritimo Terrestre (DPMT), en las inmediaciones de la

localidad de Pravia.
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PARADA 1: VILLAMARIN. Baipas sedimentario y monitorizacion de sedimento

Mejorar el conocimiento del transporte de sedimento en el rio es fundamental
para tratar de actuar sobre el origen de los reajustes detectados. Sin embargo, las
medidas directas de transporte son complejas, especialmente las de transporte como
carga de fondo, y normalmente los datos disponibles son muy escasos. En el caso de
la cuenca del Nalén-Narcea los Unicos datos disponibles sobre carga de fondo se
localizan en la cuenca media-alta del Narcea y son pocos (Vazquez-Tarrio, 2013,
Vazquez-Tarrio y Menéndez-Duarte, 2014). Por esta razén, desde el afio 2023, se
estan realizando varios ensayos y medidas en el tramo bajo del rio Nalon para medir
el transporte como carga de fondo y la redistribucion del sedimento mas grueso del

rio. Las actuaciones realizadas y que se visitaran en esta parada son:

— Baipas sedimentario. Zonas piloto de reubicacion de sedimentos, utilizando
material procedente de aguas arriba de las presas que estan reteniendo el
material solido grueso del rio Nalon.

— Observatorio de sedimento. Instalacion de varias herramientas para la

monitorizacion del transporte de sedimento grueso.
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Figura 12. Recorrido hacia la barra de meandro en las inmediaciones de la localidad de Villamarin.
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Baipas sedimentario

En el meandro de la localidad de Villamarin (Figura 12), en el término municipal
de Grado, se reubic6 una cantidad de sedimento que, aunque de entidad moderada,
persigue conformar la base de la primera experiencia piloto de baipas sedimentario
en un sistema fluvial de la vertiente cantabrica. El material, procedente de aguas arriba
de las presas que retienen el sedimento, fue reubicado sobre una barra de meandro

gue forma parte del canal activo del rio Nalon (Figura 13).
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Figura 13. Fotografias tomadas durante la reubicacion de sedimento en el meandro de Villamarin.

Durante la vista de campo se explicaran los estudios preliminares realizados
para la planificacién y ejecucién del baipas, desde el area fuente de material, la
cantidad de sedimento, granulometria, consideraciones morfodinamicas vy
ambientales, distribucion de material, planificacion de los trabajos, etc. También se
explicaran las transformaciones que ha experimentado la barra de meandro durante
varias crecidas fluviales recientes, mediante técnicas GIS (DoD) y modelos digitales

del terreno elaborados a partir de vuelos dron fotogramétricos (Figura 14).
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Figura 14. Arriba resultado de la comparativa de los dos modelos digitales del terreno antes y después

de una avenida en Villamarin. A la izquierda se muestran las zonas de depdésito y de erosion y a la
derecha las diferencias de cota entre los modelos. Abajo se muestran las ortofotos de noviembre de
2021 y febrero de 2022.

Observatorio de sedimento

En este mismo meandro, y a lo largo de todo el tramo bajo del rio, se abordé la
configuracion de un observatorio de sedimento, dirigido a la investigacién de técnicas
y metodologias de seguimiento de los flujos de sedimento, especialmente del material
grueso o carga de fondo.

En esta parada se visitaran in situ diferentes técnicas y herramientas aplicadas
para la adquisicion de los primeros datos de transporte de material grueso,
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concretamente placas de impacto, clastos marcados con geolocalizadores y parcelas
de rastreo. Ademas, se mostraran otras de las técnicas geofisicas aplicadas en el
entorno, como sismoégrafos e hidréfonos.

Las placas de impacto consisten en unas piezas de acero inoxidable que llevan
adheridas un acelerometro (Richardson et al., 2003). Estas se instalan en el lecho del
cauce, con el objeto de registrar los impactos de los clastos contra la pieza de acero
generados durante un episodio de transporte y en un intervalo de tiempo prefijado. Se
trata de obtener una medida cuantitativa que sirva de referencia sobre la cantidad de
sedimento que se desplaza por el fondo del cauce en el punto en que se ha instalado.
En este emplazamiento de Villamaria se instalaron un total de 3 placas de impacto,

ubicadas aguas arriba, en el centro y aguas abajo de la zona de reubicacion

sedimentaria (Figura 15).

Figura 15. Placa de impacto sobre el lecho rocoso en laimagen izquierda, y a la derecha sobre el lecho

sedimentario con losa de hormigon.

Esta zona de monitorizaciéon de Villamarin también forma parte de un conjunto

de emplazamientos seleccionados para estudiar el transporte de sedimento grueso
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mediante la técnica de clastos trazadores mediante sensores RFID, que permiten
identificarlos individualmente al ser escaneados con una antena lectora especifica de
la técnica. Esta técnica se esta aplicando con frecuencia en el seguimiento de la carga
de fondo en sistemas fluviales (Olinde y Johnson, 2015; Vazquez-Tarrio et al., 2019)
y en la monitorizacion de otros procesos geomorfologicos (Le Beton et al., 2022). El
radio de localizacion es muy limitado, y aunque el seguimiento es costoso al requerir
una busqueda cercana, es una de las pocas técnicas que ofrece medidas directas de
las distancias de transporte. En este sentido, algunos clastos se pintan para facilitar
su localizacion visual en campo. En Villamarin se depositaron numerosos clastos
trazadores, distribuidos en diferentes zonas del cauce y se estd realizando un

seguimiento de los mismos para analizar el transporte durante las avenidas fluviales.

Ademas de aplicar estas técnicas, se estan desarrollando otros trabajos de
investigacion para monitorizar el sedimento mediante sismografos, en el marco del
Proyecto CANALAB (PID2020-118228RB-C21, 2021-2026), en colaboracion con el
Grupo de geofisica y tecténica GEOTEC, del Departamento de Geologia de la
Universidad de Oviedo (Figura 16). El monitoreo con datos sismicos se fundamenta
en que las particulas de sedimentos pueden generar ondas elasticas cuando golpean
el lecho del rio durante su transporte (Roth et al., 2014). La idea es estudiar las
relaciones de la sefial sismica con los caudales liquidos, a partir de la comparacion
con los datos de nivel de las estaciones de aforo de la Confederacion Hidrogréafica del
Cantébrico (CHC) y, también, con los datos de transporte de sedimento obtenido con
el resto de técnicas. Durante la visita de campo se mostraran los datos preliminares
obtenidos, asi como las diferentes herramientas geofisicas utilizadas (sismoégrafos e

hidrofonos).

PARADA 2: SANTOSESO. Geomorfologiay zonas inundables

Durante esta parada se visitara la zona inundable del rio Nalon a la altura de la
localidad de Santoseso. Como ya se ha indicado, la delimitacion precisa de esta zona,
asi como la del Dominio Publico Hidraulico (DPH), es clave para la planificacion
territorial, la gestion de riesgos, el disefio de actuaciones correctoras y la conservacion
del cauce. La cartografia disponible en este tramo dentro del SNCZI, que muestra el
DPH y una llanura aluvial catalogada como de alta inundabilidad, contempl6 los

criterios geomorfologicos que se visitaran en esta parada (Figura 17).
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Figura 16. Arriba, imagenes de la instalaciéon de un sismografo en el campo (Fuente: proyecto
CANALAB), y abajo algunas de las sefiales registradas (Gonzalez-Rodriguez et al., 2024).
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Figura 17. Itinerario previsto en la vega de Santoseso.
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Concretamente, se recorreran diversas evidencias geomorfologicas de
naturaleza erosiva y sedimentaria presentes sobre la llanura aluvial y se detallara su
relacion con el transito de una inundacion, incluyendo informacién sobre calado,
velocidad y frecuencia de inundacion, contribuyendo a definir unidades con diferente
peligrosidad, incluso en ausencia de series hidrologicas completas o modelizaciones
hidraulicas detalladas. En la Figura 18 se muestran los modelos de sombreado y de
elevaciones, obtenidos a partir de datos LIDAR, y sobre ellos se reconocen y delimitan

las distintas formas de erosion y depdsito presentes en la llanura aluvial de Santoseso.

Figura 18. Arriba, modelo de sombreado, y abajo de elevaciones de la llanura aluvial en Santoseso. Se
reconocen varias depresiones con forma de canal y crestas asociadas a depdsitos de desbordamiento,

asociadas a flujos secundarios generados durante episodios de avenida.
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Las formas del terreno en Santoseso, tanto los depdésitos de desbordamiento
como las formas erosivas de flujos secundarios, permiten identificar las zonas con
mayor actividad fluvial reciente (Figura 19). Estas evidencias geomorfolégicas se
localizan principalmente dentro de lo que la normativa denomina Zona de Flujo
Preferente (ZFP), que es el espacio donde, durante una avenida, el agua circula con
mas energia y capacidad de arrastre. En esta ZFP en Santoseso, se combina alta
frecuencia de inundacion y condiciones de elevada peligrosidad por velocidad y
calado, lo que se refleja también en el terreno con la presencia de morfologias nitidas
y bien conservadas. Por el contrario, fuera de la ZFP, donde la peligrosidad es menor,
las evidencias tienden a ser mas escasas o difusas. La zona inundable de Santoseso
permite ver no soOlo esta correspondencia entre el relieve y la peligrosidad de
inundacidn, sino que ayuda a entender como los rios ocupan y modelan su espacio, y
por qué es esencial respetar su dindmica natural en la ordenacién y gestion del

territorio.

Figura 19. Im4genes de la vega de Santoseso tras las avenidas de junio de 2010 y enero de 2019. La

linea amarilla discontinua marca el limite superior de la llanura de inundacion.

PARADA 3: PRAVIA. Mejora del bosque de ribera mediante bioingenieria

La vegetacion autéctona de ribera que se desarrolla en el tramo medio y bajo del
rio Nalon corresponde mayoritariamente a dos tipos de bosques: las alisedas
atlanticas y las saucedas blancas, formaciones vegetales incluidas en el habitat de
interés comunitario prioritario 91EQ. Este habitat sufre una alta fragmentacion, estando
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ausente en numerosos tramos con orillas erosivas, y en otros la franja de bosque
autoctono es demasiado estrecha para que sea un habitat funcional (Figura 20). Esta
situacion no solo altera la continuidad longitudinal del corredor ecoldgico del rio Nalon
(INDUROQT, 2023; Ferndndez-Garcia et al., en prensa), sino que ademas lo hace muy

vulnerable a la colonizacion por las plantas invasoras.

Para mitigar estos efectos, recientemente se abordaron actuaciones de mejora
del bosque de ribera mediante el ensayo de diferentes tipologias de actuaciones de
bioingenieria que seran visitadas en esta parada (Figura 21). Se trata de soluciones
basadas en la naturaleza para mitigar la fragmentacién del corredor ecoldgico del rio
Nalon y la mejora del estado de conservacion del habitat de interés comunitario y

prioritario, siempre acompafadas de la eliminacion de especies invasoras.

\ € Figura 20. Orillas erosivas en la vega de Pravia,
- donde se observa la vulnerabilidad del material
poco cohesivo que conforma las margenes y la
ausencia de bosque de ribera.
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Figura 21. Itinerarios previstos en la vega entre las localidades de Forcinas y Pravia.

Estas actuaciones han sido asesoradas con criterios geomorfologicos.
Concretamente, en este tramo se abordaron trabajos de reubicacién de sedimento y
se aplicaron técnicas de bioingenieria (Figura 22), incluyendo la instalacion de
deflectores organicos (Figura 23) con el objetivo de reducir la presién sobre las
margenes, favorecer una colonizacién vegetal y aumentar la resistencia frente a la

erosion tanto en el tramo de actuacion como, de forma indirecta, en los contiguos.

Figura 22. Actuaciones de bioingenieria encaminadas a la estabilizaciéon de méargenes y control de la

erosion.
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Figura 23. Arriba, imagen de los deflectores recién construidos en el afio 2023 y, abajo, imagen del afio

2025. Se observa un aumento de la vegetacion de orilla en la base del talud.
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Si bien estas actuaciones no tienen vocacién de definitivas, dado el desequilibrio
que impera en el Nalén, el aumento de la frecuencia de avenidas y el caracter piloto
de muchas de ellas, se persigue que formen parte de un proceso continuo de
investigacion y seguimiento. Actualmente puede observarse como desde que se
ejecutaron las diferentes medidas entre los afios 2020 y 2023, se produjo un aumento
de la vegetacion de ribera a lo largo de las orillas erosivas de la zona.
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