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RESUMEN. Se presenta una cartografia de detalle de riesgo de aludes para
el Alto Sil, la primera de estas caracteristicas en la Cordillera Cantabrica. Su
realizacion esta basada en observaciones de campo, en encuestas a poblacion
local y en la utilizacién de un Sistema de Informacién Geografica. A partir de
una primera aproximacion en la que se definen las zonas con pendientes,
orientaciones, altitudes y vegetacion adecuadas para el desencadenamiento de
aludes, se ha realizado una cartografia detallada que ha permitido definir las
zonas afectadas por aludes recientes, las zonas de riesgo elevado de avalan-
chasy las zonas de riesgo bajo. De todo €ello se presentan dos €jemplos para
los entornos de Valseco y Villarino del S, donde los aludes tienen mayor tras-
cendencia actualmente.

ABSTRACT. For the first time in a sector of the Cantabrian Mountains, the
Alto Sil, a detailed avalanche hazard cartography has been carried out. This
cartography is based in field observations, enquiries to local people and the
use of a Geographic Information System. In a first approach we define areas
with suitable slopes, orientations, altitudes and vegetation cover for
avalanches. Therefore, we present maps with recent, high risk and low risk
avalanche areas. Finally, two maps are shown as an example of zones where
avalanches are more relevant, the Valseco and Villarino del S| areas.
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1. Introduccién

Los aludes, o avalanchas de nieve, se definen como desprendimientos de nieve
que se deslizan ladera abajo a partir de un punto o linea de debilidad (Carcavillay
L 6pez, 2000). Aungue en zonas de la montafia central y oriental leonesa estos desli-
zamientos de nieve se denominan nades y mueldas, respectivamente (Fernandez
Miguélez, 2000), en el Alto Sil, al igual que en el occidente de Asturias, son conoci-
dos como adenes.

En funcion del tipo de nieve desplazada, las formas de rotura, €l trazado del alud o
la superficie de deslizamiento se han establecido diversas clasificaciones (Carcavillay
L 6pez, 2000; Furdada, 2006), siendo las avalanchas de fondo y / o de nieve himeda las
gue presentan un mayor potencial morfogenético, ya que es habitual que incorporen can-
tos, bloques o arboles en su recorrido (Decaulne y Ssamundsson, 2006).

Para que se desencadenen audes, la pendiente de la ladera tiene que estar com-
prendida entre 28° y 45°, influyendo también laforma de la pendiente, larugosidad y la
vegetacion (Julian et al., 2000). En cualquier caso, los adenes suelen producirse sobre
todo en las denominadas zonas de aludes, superficies topogréficas sobre las que se pro-
ducen de forma periddica, teniendo una zona de salida, una zona de trayecto y una zona
de llegada (Mases, 2005).

En Espafia, entre 1970 y 1999, hubo 105 muertos por avalanchas, 10 de ellosen la
Cordillera Cantébrica (Carcavillay Lépez, 2000), habiéndose incrementado € nimero
de fallecidos en los Ultimos afios debido, sobre todo, a un mayor uso de la montafia en
los meses invernales (Martin, 2003). En los Pirineos, donde son mas frecuentes y mejor
conocidas, hay un seguimiento continuo para establecer las zonas de mayor riesgo, asi
como cartografias especificas (Mases y Vilaplana, 1991; Furdada, 1996; Julian y Chue-
ca, 1999; Julidn et al., 2000; Oller et al., 2006; Gavalday Moner, 2008). En €l caso de
Catalufia, la cartografia esta disponible en la paginaweb del Institut Cartografic de Cata-
lunya (http://www.icc.es).

Sin embargo, en la Cordillera Cantdbrica no existe cartografia de riesgo de aludes,
habiéndose dado Unicamente los primeros pasos en este sentido, con €l establecimiento
de zonas de riesgo a nivel regional (Marquinez et al., 2003; Wozniak y Marquinez,
2004). Esta situacion contrasta con la amenaza que suponen |os aludes en algunos sec-
tores de la Cordillera, como en Pefia Ubifia (Castafién, 1984), en el Puerto de San Isidro
0, especialmente, en Picos de Europa (Gonzalez Trueba, 2006), donde son frecuentes y
de dimensiones importantes, provocando dafios tanto en las infraestructuras como en la
cubiertaforestal. Ademaés, en cuanto a audes histéricos, pueden destacarse los 19 muer-
tos que se produjeron en varias localidades de Asturias en 1888, 11 de ellos en un solo
evento en Pgjares o los 6 muertos en Huelde, en 1931 (Alcalde, 2002).

En e Alto Sil, aunque en los Ultimos afios no ha habido victimas mortales por aludes,
las condiciones topograficas y climéticas son favorables para su desarrollo en determina
das zonas, habiendo causado dafios a infraestructuras recientemente. Todo esto justificala
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necesidad de realizar una cartografia especifica de aquellas zonas potencia mente expues-
tas a este fendmeno (Cruz, 1987), que sirva como herramienta parala ordenacion del terri-
torio, sobre todo s tenemos en cuenta el creciente uso turistico de estas montafias.

2. Area de estudio

El Alto Sil se encuentra en la vertiente meridional del occidente de la Cordillera
Cantébrica, a noroeste de la provincia de Ledn. Se trata de una zona de fuertes desnive-
les, con altitudes comprendidas entre los 2.136 m de altitud (Pico Valdeiglesia) y los 760
m (desembocadura del rio Valdeprado en € rio Sil). El rio Sil articula este espacio dis-
curriendo de NE a SW y conectando una serie de pequefios valles transversales (Fig. 1).

Por la margen derecha, los valles de Valdeprado, Pedroso, Palacios, Fuexo, Tejedo
y Villarino salvan los desniveles que separan los 1.800-2.000 m de las cumbres y los
760-900 m del fondo del valle en distancias de entre 5y 14 km. Por la margen izquier-
da, los pequefios valles de Cuvachin, Reguera Durria, La Seitay Matalavilla salvan ese
mismo desnivel en apenas 3-5 km. Por Ultimo, los valles de Valseco y Salentinos, con
21y 14 km respectivamente, son las arterias principales de esta zonay en ellos se con-
centran las cumbres mas elevadas, que sobrepasan los 2.000-2.100 m de altitud.

Figura 1. Mapa del area de estudio. Curvas de nivel cada 50 metros. Los cuadros indican las
dos zonas para las que se presenta una cartografia especifica.
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El clima de la zona es atlantico, aunque lainfluencia mediterranea es intensa en el
extremo SW del Alto Sil. Las precipitaciones superan los 1.000 mm en todo €l territo-
rio y alcanzan valores superiores a los 2.000 mm a partir de unos 1.600 m. Existe un
maximo invernal muy marcado, que hace que gran parte de las precipitaciones sean en
forma de nieve, siendo habitual que haya entre unay dos nevadas anuales con precipi-
taciones superiores a30 mm en 72 horas apartir de s6lo 1.100 m de altitud (Fig. 2). Esti-
mamos que se pueden superar 4 eventos anuales a partir de 1.400 m, si bien no existen
datos dada |a escasez de observatorios en la zona. Son estos episodios de nevadas copio-
sas, especialmente s estén acompafiadas de vientos que redistribuyen la nieve acumu-
landola en determinadas zonas, los que pueden producir aludes, observandose una
reduccién de su frecuencia en los Ultimos afios.

Figura 2. Precipitaciones en forma de nieve superiores a 20 mmy a 30 mm en Salentinos
(2.220 m), entre los afios 1978 y 2008.

El Alto Sil es un territorio boscoso, con unas 6.500 hectéreas ocupadas por fron-
dosas (abedulares, robledales atlanticos, rebollares, bosgues mixtos y, en e extremo
suroeste, encinaresy castafiares). En total, suponen en torno a 19% del areade estudio.
En ellos habitan numerosas especies protegidas por diversas directivas europeasy extin-
taen gran parte del continente, entre la que sobresalen el oso pardo (Ursus arctos) y €l
urogallo cantébrico (Tetrao urogallus subsp. cantabricus). Toda la zona esta declarada
LIC, ZEPA y parte de ella es, ademés, Reserva Mundial de la Biosfera.

Durante la tltima glaciacion, este territorio estuvo ocupado por extensos glaciares
de valle que discurrieron por practicamente la totalidad de las arterias fluviaes pregla-
ciares, generando uno de los mayores sistemas glaciares peninsulares, integrados por el
glaciar del Sil y de sus afluentes (Garcia de Celisy Martinez Ferndndez, 2002; Redondo
Vega, 2002; Redondo Vegaet al., 2006). Los depbsitos mas bajosy de mayor interés, se
sittian en torno a Paramo del Sil y Susafie del Sil, entre 760 y 1.000 m de atitud (Santos
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Gonzélez et al., 2006). Destacan también el conjunto de glaciares rocosos relictos desa
rrollados bajo |os escarpes cuarciticos de la Serie de |os Cabos, paleozoica, que suponen
e mgor giemplo de estas formas en toda la Cordillera Cantébrica (Redondo Vega et al.,
2004; Fernandez Martinez y Fuertes Gutiérrez, 2009).

3. Metodologia

El avance en el conocimiento del relieve terrestre y la aparicion de los Sistemas de
Informacion Geogréfica (SIG) han generado una herramienta basica para los estudios
geomorfolégicos. Desde hace ya varios afos, esta herramienta se ha aplicado en larea-
lizacion de cartografia geomorfolégicay, en particular, de cartografia de aludes, puesto
gue éstos suelen aparecer en areas con unas caracteristicas de orientacion, atitud eincli-
nacion determinadas, que difieren solo levemente en funcién del territorio analizado
(Furdada et al., 1995; Misir y Karahalil, 2002; Oberoi y Thakur, 2004).

Para el presente trabajo se ha recopilado informacion entre los afios 2002 y 2009 de
los &denes producidos en e Alto Sil mediante observaciones directas en el campo, com-
plementadas con la redlizacion de encuestas en distintas localidades de 1a zona, 1o que ha
permitido conocer también datos de eventos historicos. Todo ello ha servido para estable-
cer las zonas donde los adenes son y han sido més frecuentes. Evidentemente, la cantidad
de datos es superior en las zonas cercanas a los pueblos y a las principales infraestructu-
ras, por lo que avalanchas en zonas poco accesibles han podido pasar inadvertidas.

Por otra parte, mediante €l software ArcGIS 9.2 (ESRI®) se harealizado un andli-
sis de orientacion, pendientes y altitud, a partir de un modelo digital de terreno (malla
de resolucion de 25 x 25 metros), con €l fin de observar las zonas que redinen caracte-
risticas apropiadas para el desencadenamiento de avalanchas de nievey compararlas con
los datos reales. Ademés, se ha incluido informacion sobre la presencia o ausencia de
bosque, entendiendo como tal cualquier masa forestal densa de porte arbéreo. La carto-
grafia de las zonas boscosas se ha realizado a partir de ortofotografias digitales de la
Junta de Cadtillay Ledn, del afio 2008.

Una vez obtenidas las zonas que relinen unas caracteristicas de altitud, orientacion,
pendiente y vegetacion adecuadas, se ha realizado una correccién de éstas en funcion de
los datos obtenidos en el campo y de la morfologia concreta de las laderas expuestas a
este fendmeno. Para este trabajo se han seleccionado dos zonas en las que los aludes son
més frecuentes y tienen mayores dimensiones, ademés de afectar a diversas infraestruc-
turas (carreteras, ferrocarril, tendidos eléctricos), como son los entornos de Valseco y
Villarino del Sil.

4, Evolucion reciente de los &denes en €l Alto Sil

4.1. Orientaciones

Lamayor parte de |os a udes desencadenados durante los Ultimos afios en €l Alto Sil
se ha generado en laderas con orientacion E, SE o S, siendo muy escasos |os localizados
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con orientacion norte, salvo pequefios aludes de placa en los circos glaciares. Esamisma
tendencia, aunque menos marcada, parece desprenderse de los datos ofrecidos por Palo-
mo et al. (2008) en los Pirineos centrales y por Oller et al. (2006) en e Pirineo catalan,
asi como en otras montafias con radiacion solar elevada (Misir y Karahdlil, 2002).

Lasrazones que explican lamayor frecuencia de aludes en estas orientaciones pare-
cen ser diversas. Por una parte, las laderas orientadas al norte suelen tener una cubierta
forestal més extensay densa (Tabla 1) lo que, como veremos méas adelante, obstaculiza
en gran medida el desencadenamiento de aludes.

Por otra parte, las laderas expuestas al sur presentan mayor radiacion solar, 1o que
se traduce en frecuentes periodos de hielo/deshielo que generen lineas de debilidad mas
marcadas que favorecen la aparicion de aludes, como se ha observado en algunas zonas
del interior de Estados Unidos (Cooperstein et al., 2004). Esta frecuencia de periodos de
hielo/deshielo en orientaciones sur explica también por qué, una vez asentado el manto
nival, el suelo se congela en orientaciones Norte, mientras que no lo hace en laderas
orientadas a mediodia, dando como resultado una mayor estabilidad de las primeras
(Santos Gonzédlez et al., 2009).

Ademas, los aludes se producen en zonas donde hay una fuerte acumulacion de
nieve, por lo que la relacion con los vientos dominantes es fundamental (McClung y
Schaerer, 2006). En el Alto Sil, las precipitaciones de nieve normalmente vienen aso-
ciadas a vientos del oeste-suroeste o bien de norte-noroeste, 1o que explica que los alu-
des sean mucho més frecuentes en orientaciones Este que Oeste, ya que las segundas
raramente mantienen un espesor de nieve importante, mientras que en las primeras se
pueden acumular volUmenes de nieve muy superiores a los que realmente han precipi-
tado, gracias a efectivo transporte del viento (Mases et al., 1998; Corripio et al., 2004).

Un ultimo factor destacable es el relieve derivado de la accion glaciar, més nitido
en zonas con orientacién norte, 1o que se traduce en rupturas de pendiente mas frecuen-
tes y un relieve menos propicio para la aparicién de aludes de grandes dimensiones.

4.2. Pendientes

Aunque | os val ores sefialados como mas propensos para la aparicion de avalanchas
varian segun autores, en general, se acepta que se dan en laderas con pendientes de entre
28°y 45° de inclinacion. Por encima de ese valor, raramente se pueden acumular espe-
sores suficientes para la aparicion de aludes, mientras que por debgjo la nieve se suele
mantener estable.

Por otraparte, lazonade trénsito de los aludes puede tener pendi entes de hasta unos
15°, deteniéndose generalmente cuando |a laderatiene menor inclinacion, aunque puede
variar en funcion de las caracteristicas del terreno y de las dimensiones del alud. En oca-
siones, los aludes pueden llegar incluso a remontar parte de la ladera opuesta en secto-
res de valle muy angostos, como sucedié en los aludes de nieve de La Fastirona, en
diciembre de 2008 (Fig. 3).
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Tabla 1. Superficie seglin pendientes y orientaciones en el Alto Sl. Las diferencias son escasas
entre todas las orientaciones, aunque hacia el sur y suroeste las pendientes tienden a ser algo

mas suaves y la cubierta forestal es mas escasa.

Orientacion| Superficie| % 0-15° | 15-28° | 28-45° | >45° % de
(ha.) bosque
Llano 256 0,7 - - - - 0
Norte 4.750 136 | 167 47,7 35,0 0,6 22,6
Nordeste 3.697 10,6 17,0 47,4 34,8 0,7 18,0
Este 3.879 111 14,3 46,4 38,7 0,7 17,5
Sudeste 3.947 11,3 17,3 43,3 38,1 1,3 12,8
Sur 4.910 141 | 204 45,9 331 0,6 155
Suroeste 4.915 141 226 46,5 30,3 0,6 21,2
Oeste 3.997 115 18,8 44,8 35,8 0,6 21,7
Noroeste 4584 131 17,1 41,8 39,7 14 22,5
TOTAL 34.935 100 181 45,2 35,3 0,8 18,9

Figura 3. Alud de fondo en El Calzaddn, en la carretera de acceso a Salientes. El rio Valseco
discurre bajo la nieve en la parte derecha de la fotografia. Nétese la presencia del guardarrail en
la ladera opuesta de la carretera y la gran cantidad de arboles derribados. Diciembre de 2008.
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La historia geolégica del Alto Sil, muy influida por procesos de captura fluviales,
hace que €l relieve sea més enérgico en los tramos medios y bajos de los valles que en
las &reas cimeras, caracterizadas por un relieve mas suave aunque intensamente mode-
lado por la accion glaciar. Todo ello hace que las pendientes medias sean mas elevadas
entre 1.000 y 1.400 m, &rea en la que se desarrollan buena parte de los aludes de mayor
significacion.

En conjunto, més de una tercera parte de la superficie del Alto Sil tiene pendientes
adecuadas para la aparicion de audes ya que, aunque no es un territorio caracterizado por
pendientes muy fuertes (menos de un 1% tiene mas de 45°), si presenta en buena parte del
territorio pendientes moderadas, especialmente por debajo de [os 1.600 m (Tabla 2).

Tabla 2. Pendientes seguin rangos altitudinales en el Alto Sl. Destaca la extensa superficie
existente entre 1.400 y 1.800 m, a pesar de que sélo algunas cumbres superan los
2.000 m de altitud, asi como que las pendientes mas acusadas se sitUian preferentemente
entre 1.000 y 1.400 m.

Altitud Superficie, % Llano | 0-15° | 15-28°| 28-45°| > 45° | % de
(m.s.n.m.) (ha.) bosque

<1000 4717 13,5 54 50,3 263 | 151 | 05 17,4

1000-1200 5582 160 | <01 | 17,7 388 | 408 | 11 26,1

1200-1400 6607 189 | <01 9,8 386 | 479 | 14 28,5

1400-1600 8119 232 | <01 | 109 | 502 | 36,7 | 06 21,3

1600-1800 6750 193 | <01 | 122 | 550 | 30,7 | 03 9,2

1800-2000 2982 8,5 <0,1 | 15,0 561 | 271 | 04 0,8

>2000 177 05 0 185 | 433 | 36,7 | 15 0,0

Tota 34.935 100 0,7 17,7 443 | 346 | 08 18,7

4.3. Altitudes y topografia

La atitud es un factor importante en el desencadenamiento de aludes, sobre todo
porque influye notablemente en la aparicion y persistencia del manto nival. Aungue en
general son més frecuentes en las cotas més elevadas, por encima de los 1.800 m, el
relieve suave que define a las areas cimeras de estas montafias y la intensa accion gla
ciar que las model6, hace que raramente sobrepasen los 100 metros de longitud, fre-
nandose a llegar a fondo de los circos glaciares.
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Ademas, la mayor parte de los audes producidos a cotas altas son de placa, con
efectos geomorfol 6gicos muy limitados. Unicamente en algunas canales més desarro-
Iladas, como en las Pefias del Infierno (entorno del Catoute, Salentinos) alcanzan una
mayor significacion. En estas zonas elevadas, son més frecuentes en |os meses de marzo
y abril, al contrario de lo que ocurre en cotas bajas, donde son mas habituales entre
diciembrey febrero.

En cualquier caso, esentre 1.200 y 1.600 m donde |os aludes suelen a canzar mayo-
res dimensiones, puesto que es en esa zona donde las laderas presentan pendientes ele-
vadas de forma mas continua, especialmente en orientaciones meridionales, donde €l
model ado glaciar es menos nitido y existen menos rupturas de pendiente. Por otra parte,
y aunque las nevadas son menos frecuentes que en cotas al'tas, la existencia de tempera-
turas mas elevadas tras las nevadas, a veces con lluvia, se traduce en una mayor inesta-
bilidad del manto nivoso, lo que facilita el desencadenamiento de aludes.

Destacala bgja altitud a la que pueden arrancar algunos aludes en esta zona, como
en El Calzadon, que seinicid asdlo 1.250 m de altitud, teniendo en cuenta que por gjem-
plo en el Pirineo las zonas de arranque de los aludes en |os Ultimos 20 afios no han des-
cendido de 1.360 m (Oller et al., 2006).

4.4. El papel del bosgue

La importancia de la cubierta vegetal para €l control de aludes es claray ha sido
destacada por numerosos autores. En algunas zonas de Estados Unidos, se observé alo
largo del siglo XX una fuerte reduccion de avalanchas en las zonas colonizadas por €l
bosque, mientras que en sectores deforestados por |os incendios su frecuencia aumenta-
ba (Reardon y Fagre, 2004). En otras zonas, como Turquia (Misir y Karahalil, 2002) o
Canada (Anderson y McClung, 2004) se destaca laimportancia del bosgue como factor
de control paralos aludesy, en Andorray otros sectores del Pirineo, se potencia como
un elemento protector frente a ellos (Solé et al., 2008).

En el Alto Sil, al igual que en €l resto de la Cordillera Cantabrica, el bosque hateni-
do una fuerte expansion desde mediados del siglo XX por €l progresivo abandono del
medio rural y el cambio en los usos del suelo. Esto ha hecho que muchas laderas que
estaban ocupadas por pastizales hoy en dia estén cubiertas de densos bosques, |o que se
traduce en una reduccion del espacio con riesgo de avalanchas.

Asi, existen lugares donde se citan aludes a mediados del siglo XX que hoy en dia
estan cubiertos de bosques maduros que imposibilitan su desencadenamiento, como ocu-
rre entre Valseco y Salientes, o en la denominada Vallina del Adene, en Salentinos. De
hecho, los lugares con mayor riesgo actual del Alto Sil se sitGian en laderas afectadas por
incendios forestales en los Ultimos 10-15 afios, donde la cubierta forestal es escasa. Ello
no impide que algunas avalanchas producidas en cotas altas destruyan arboles a su paso,
como ha sucedido en todos aguellos de grandes dimensiones observados estos afios.
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En conjunto, €l bosque ocupa un 25% de las pendientes de entre 28° y 45°, lo cual
supone que una cuarta parte del terreno susceptible de iniciar aludes no lo hace, o s6lo
ocasionalmente, por la presencia de estas masas forestales, implicando una reduccion
significativa de la superficie afectada. Asi, dentro de bosques, sdlo hemos observado
algunos aludes canalizados por |os cauces de peguefios barrancos de fuerte pendiente en
el entorno de Villarino del Sil.

En algunos casos, €l bosque ocupa posiciones muy favorables parala proteccién de
pueblos, como ocurre en algunas casas de Mataotero y en Salentinos, donde es posible
que el mantenimiento tradicional de un espacio forestal en las |aderas situadas por enci-
ma de estas localidades se deba, a menos en parte, ala proteccion que ofrecian frente a
los &denes.

5. Cartografia de zonas de aludes en el Alto Sil

A partir de la observacion del territorio, de los aludes producidos entre 2002 y
2009, de entrevistas a la poblacion loca y de las referencias existentes sobre este fend-
meno, se han definido cuatro categorias de riesgo para zonas de salida de los aludes, en
funcion de sus caracteristicas y la probabilidad de que sucedan (Fig. 4):

1. Zonas de riesgo ato. Se trata de areas donde los adenes han sido observados en
varias ocasiones en los Ultimos afios y que relinen las siguientes caracteristicas:
altitud superior a 1.400 m, pendientes de entre 28° y 45°, orientaciones entre 90°
y 202°. El mayor riesgo se da cuando estas zonas coinciden, ademds, con cana-
les de aludes capaces de transportar la nieve a cotas bajas.

2. Zonas de riesgo medio. Son aquellas donde los aludes se pueden producir de
forma ocasional y agrupan dos tipos de localizaciones:

- Altitud superior a 1.400 m, pendientes de entre 28° y 45°, orientacion entre
337°y 90° (NW, Ny NE), o

- Altitud de entre 900 y 1.400 m, con pendientes de entre 28° y 45°, con orien-
tacion entre 90° y 202°.

3. Zonas de riesgo bgjo. Zonas situadas entre 1.000 y 1.400 m con pendientes de
entre 28° y 35°, con orientacion entre 90° y 202°, o bien con pendientes de entre
35°y 45° y cualquier orientacion. En estas areas no se han observado aludes en
los Ultimos afios pero pueden producirse si se dan unas condiciones apropiadas.

4. Zonas de riesgo de aludes en circos. Zonas situadas dentro de circos glaciares, a
mas de 1.800 m, con pendientes de entre 28° y 45°, con cualquier orientacion.
En casi todos los casos solo se pueden producir aludes de pequefias dimensio-
nes, dado que las pendientes adecuadas raramente se mantienen durante mas de
50-150 metros.
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Figura 4. Zonas con riesgo de aludes en funcién de la orientacion,
pendiente media y altitud estimadas para el Alto Sil.

Detodas formas, las dimensiones de |os aludes que se desencadenan en estas zonas
dependen de las caracteristicas de las |aderas por debajo de estos puntosy, por |o tanto,
deben ser analizadas de forma concreta. Asi, aunque al gunos sectores son propicios para
gue se produzcan aludes, lainexistencia de zonas de transporte hace que el riesgo de alu-
des descienda notablemente (Luckman, 1977). Los aludes de mayor tamafio se produ-
cen donde existen canal es capaces de transportar la nieve hasta cotas més bgjas, y donde
la pendiente se mantiene por encima de los 15° (Butler y Walsh, 1990), ya que en caso
contrario éste se detiene.

Por ello, se harealizado una adaptacion de esa cartografia general a otra especifi-
ca, mas detalladay realista. Asi, con toda lainformacion de campo, encuestasy gabine-
te se ha realizado una cartografia de riesgo de aludes para €l Alto Sil, de la que se
presentan dos zonas en mayor detalle, en los entornos de Valseco y Villarino del Sil.

La simbologia de la cartografia es similar a la utilizada por €l Institut Cartogra-
fic de Catalunya, aunque se han introducido algunas variantes, adaptandola a las con-
diciones del area de estudio. En la cartografia final se incluyen cuatro zonas asociadas
a aludes:
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ALUDES DOCUMENTADOS. Se refiere a avalanchas observadas en |os Ultimos afios,
bien de forma directa, bien a través de informaciones de otras personas. Las
copiosas nevadas producidas en febrero de 2006 y diciembre de 2008, junto con
otras entre enero y abril de 2009, provocaron varios aludes, lo que ha facilitado
la realizaciéon de una cartografia bastante completa, puesto que éstos se suelen
producir de forma recurrente en los mismos lugares. Asi, varias personas sefial a-
ron cOmo en estos eventos se produjeron adenes en los lugares dénde eran habi-
tuales hacia 20 o 30 afos.

CANAL DE ALUDES INACTIVA. Son zonas donde se produjeron aludes histéricos, pero
gue actualmente estén colonizadas por vegetacion densa, que dificultala aparicion
de aludes, y que no han mostrado ninguin signo de actividad en los Ultimos afios.
Estas éreas, en caso de verse afectadas por incendios forestales o elementos antré-
picos podrian volverse activas, de ahi que se incluyan en la cartografia.

RIESGO DE ALUDES. Se incluyen en esta categoria zonas con unas caracteristicas de
pendiente, orientacion y topografia muy propicias para €l desencadenamiento de
aludes. En general, son zonas situadas por encima de 1.400 m y con orientacion E,
SE 0 S, o bien por encima de 1.700 m, en el entorno de los circos glaciares.

RIESGO BAJO DE ALUDES. Se trata de &reas con pendientes de entre 28° y 45° y que
retinen condiciones topogréaficas adecuadas para que se generen avalanchas en caso
de nevadas muy copiosas o condiciones especialmente favorables, pero que solo
pueden ocurrir en periodos de retorno el evados.

5.1. Los aludes en € entorno de Valseco

Entre Valseco y Salientes, existe un sector especialmente favorable paralos aludes
de nieve, en la que se han observado varios en los Ultimos afios. El de mayores dimen-
siones se registré en febrero de 2006 en la cana dela Turria (Fig. 5), con una longitud
de 1.400 my un desnivel de 620 m, entre 1.670 y 1.050 m.

Aunque lo habitual es que los aludes se frenen en el cono de deyeccidn existente a
la salida del barranco, en ese mes, tras 168 mm de nieve en dos nevadas consecutivas
(10 diasentotal), y vientos del oeste que pudieron acumular mas de tres metros en algu-
nas de las canales de La Turria, un gran &dene fluyé por la canal y lleg6 a atravesar la
carretera de acceso a Salientes, derribando una veintena de damos temblones de unos
30 metros de altura que estaban junto al rio Valseco, asi como el guardarrail de lacarre-
tera, que quedo arrancado en un tramo de unos 50 metros. Ademas de este alud princi-
pal, se produjeron otros en las canales laterales.

En ese mismo entorno se han producido varios aludes tanto en la cana principal
como en las laterales en marzo de 2008 y diciembre de 2008 y es conocido en Valseco
como uno de los lugares con mayor frecuencia de adenes, si bien lo habitual es que no
desciendan hasta cotas tan bajas, sino que tengan su frente dentro de la propia canal prin-
cipal. Los numerosos érboles de poco porte derribados en los aludes recientes parecen
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Figura 5. Vista del interior de la canal de La Turria, con restos de avalanchas de diciembre
de 2008 y arboles derribados. En esta zona son frecuentes los aludes, en algunos casos
laterales (desde la izquierda de la fotografia) y en otros canalizados por el barranco principal
(zona frontal de la fotografia). Todo este sector ha sufrido varios incendios en los Gltimos afios,
lo que probablemente ha ayudado a la formacion de adenes.

indicar unafaltade actividad en los Ultimos 10-15 afios, coincidiendo con un periodo de
escasez de grandes nevadas en la zona.

Otro aud significativo se produjo en El Calzadon (Fig. 6), tras una fuerte nevada
en diciembre de 2008, que dej6 1,2 metros de espesor en 48 horas, sin que hubieranieve
previa en €l suelo. Fue un &dene de ladera, de fondo y de nieve himeda, bastante des-
tructivo, que movilizé gran cantidad de peguefios robles y matorrales, arrancando tam-
bién dos postes de teléfono, asi como el guardarrail de la carretera, que quedd empotrado
contra la otra ladera, donde derribé numerosos alisos, abedules y fresnos. La gran masa
de nieve y vegetacion oculto €l rio Valseco durante unas dos semanas, aunque € agua
pudo circular por debajo de lanieve.

Trescientos metros a este de ese lugar, en los afios 70 del pasado siglo se produjo
un alud de grandes dimensiones en una pequefia canal hoy en dia cubierta por abedules
yamaduros. Seguin cuentan los vecinos de Salientes el adene obligd a hacer un tlnel en
la nieve para poder circular, dada su gran magnitud, y provoco un gran represamiento
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Figura 6. Cartografia de aludes en €l érea de Valseco (Alto Si).

del rio Valseco, que tardd varios dias en horadar la nieve y poder discurrir de nuevo por
su cauce. En ese mismo lugar, seflalan que era frecuente que se produjeran aludes a
mediados del siglo XX, aunque en los Ultimos 20 afios no han tenido lugar, seguramen-
te por la colonizacién vegetal que ha experimentado el entorno.

El pueblo de Va seco también se ha visto afectado histéricamente por los aludesy,
de hecho, segiin la tradicion oral, antiguamente estaba formado por dos barrios, uno de
ellos més alto, que fue despoblado debido a las avalanchas, que dafiaban las casas, con
lo que su relevancia debi6 de ser notable. La situacion probable del barrio, inmediata-
mente al este de las Ultimas casas del pueblo, es una zona propensa para estos fendme-
nos tras grandes nevadas, justo alasalida de un profundo barranco orientado a sur y que
arranca a unos 1.400 m de altitud.

Es facil imaginar que por este pequefio barranco se hayan originado aludes de cier-
taimportancia. En todo caso, también en el pueblo existe otro pequefio barranco que es
susceptible de albergar &denes, aunque la zona de reposo por encima del pueblo puede
hacer que se detengan antes de las casas, por la menor pendiente, al situarse un cono de
derrubios en esa zona.
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5.2. Los aludes del entorno de Villarino del Sl

Al oeste de Villarino del Sil, en el cordal meridional que se desgaja desde El Miro
de Tejedo (Fig. 7), existen una serie de canales de aludes, orientadas a este y sureste,
donde las avalanchas son especialmente frecuentes. En los dltimos afios las hemos
observado en febrero de 2006, marzo de 2008, noviembre de 2008, diciembre de 2008
y en varias ocasiones en 2009, aunque parece que suelen desencadenarse casi todos los
afos. La existencia de una zona de relieve suave a barlovento ayuda a que la acumula-
cion de nieve sea muy elevada en todala zonay las pendientes, de en torno a 35°, junto
con la presencia de barrancos que canalizan el drenaje, hacen que se creen unas condi-
ciones especia mente favorables paralos adenes.

La adtitud a la que se encuentran es variada, desde los 1.800 m que arrancan las
canales més elevadas alos 1.450 m de las mas bajas, teniendo un desnivel de entre 250
y 500 m. La que presenta un mayor riesgo es la mas meridional, puesto que su frente
atraviesa la carretera C-631, muy cercadel cruce de Villarino (Fig. 8). A pesar de ser la
menos activay que el frente suele situarse a cotas superiores a la de esta via de comu-
nicacion, amediados de enero de 2009 un alud llego a afectar ala carretera, sin que pro-
dujera dafios significativos.

Figura 7. Vista de diversas canales de aludes en el entorno de Villarino del Sil.
La escasez de bosgue al pie de las principales canales se explica por la
recurrencia en la actividad de los aludes.
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Figura 8. Cartografia de zonas de aludes en €l entorno de Villarino del Si.

En todas las canales del entorno de Villarino, especialmente en las meridionales,
pueden observarse arboles arrancados por efecto de la nieve, que probablemente indican
que la actividad de los aludes, tras afios de nevadas muy escasas, ha aumentado en los
afos 2006, 2008 y, sobre todo, 2009, debido a las copiosas nevadas caidas en los meses
invernales de estos afios.

Fuera de ese entorno, los aludes también se producen, en este caso con orientacion
NW, en algunos pequefios barrancos que drenan |os extensos bosques mixtos de la mar-
gen izquierda del rio Sil, entre Villarino y Cuevas del Sil (Fig. 8). En los Ultimos afios
hemos observado dos aludes en este sector, de carécter lineal y de tamafio reducido, ya
gue Unicamente descienden siguiendo el cauce de pequefios arroyos de fuerte pendien-
te, dado que el bosqgue gjerce una labor protectora importante. Algunos de estos adenes
afectan a ferrocarril Ponferrada-Villablino, que discurre junto a rio Sil. De hecho,
segun informaciones de algunos vecinos de la zona, € trazado de la linea se modifico
para incluir varios pequefios tuneles, debido a la frecuencia con la que las avalanchas
afectaban a transito ferroviario.

6. Conclusiones

A partir del uso de los Sistemas de Informacién Geogréafica, de las observaciones
de campo y de larealizacion de encuestas a la poblacion local, se ha realizado una car-
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tografia de aludes para el Alto Sil, de la que se presentan dos €jemplos de las zonas con
una mayor actividad.

L as zonas con una mayor frecuencia en la aparicion de aludes se sittian entre 1.700
y 1.400 m, con pendientes de entre 28° y 45° y con orientaciones SE y S, en zonas con
escasa vegetacion arbérea y, en la mayor parte de los casos, afectadas por incendios
forestales en |os Ultimos afios.

Fuera de estos entornos, son también frecuentes en el ambito de los circos glacia-
res, por encima de 1.800 m de altitud, si bien se trata generamente de aludes de placa
de peguefias dimensiones y mucho menos peligrosos que |os que se dan en cotas bgjas,
al igua que ocurre en otras zonas de la Cordillera Cantébrica (Castafion, 1984; Gonzé
lez Gutiérrez, 2002).

Aunque lamayor parte de |os &denes se han producido en &reas sin usos humanos,
algunos de ellos si han afectado a infraestructuras, destacando |os aludes producidos en
lacanal de La Turria en diciembre de 2006 y en El Calzaddn en diciembre de 2008, ya
gue mantuvieron cortada la carretera de acceso a Salientes, manteniendo esta localidad
aislada durante unas horas en el primer caso y 4 dias en el segundo.

Consideramos que aungue los dafios por aludes de nieve no son tan importantes en
la Cordillera Cantédbrica como los producidos en otras cadenas montafiosas como los
Alpesolos Pirineos, es necesario mejorar €l conocimiento de este fenémeno con el obje-
tivo de minimizar los dafios y realizar una correcta gestion del territorio, teniendo en
cuenta que suponen un riesgo natural, més aln si consideramos el creciente uso turisti-
CO gue soportan estas montarias en los meses invernales.
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