Pirineos. Revista de Ecologia de Montafia
Vol. 174

Jaca, Enero-Diciembre, 2019, e041

ISSN-1: 0373-2568
https://doi.org/10.3989/pirineos.2019.174001

LA DINAMICA DEL PAISAJE EN LA SIERRA DEL ARAMO
(MACIZO CENTRAL ASTURIANO): PROCESOS NATURALES
Y ANTROPICOS

The dynamics of landscape in the Aramo Range
(Asturian Central Massif): Natural and anthropic processes

Salvador Beato Bergua®, Miguel Angel Poblete Piedrabuena, José Luis Marino Alfonso
Departamento de Geografia, Universidad de Oviedo. 33011-Oviedo (Asturias).

Identificador ORCID de los autores y e.mail
Salvador Beato Bergua: http://orcid.org/0000-0001-5538-7685. E-mail: uo187213@uniovi.es
Miguel Angel Poblete Piedrabuena: http:/ orcid.org/0000-0003-1030-5310. E-mail: mpoblete@uniovi.es
José Luis Marino Alfonso: http:// orcid.org/0000-0001-6213-407X. E-mail: jolumarino@gmail.com
* Autor corresponsal

Recibido: 14-11-2018. Aceptado: 6-02-2019. Fecha de publicacion on-line: 26/03/2019

Citation / Cémo citar este articulo: Beato Bergua, S., Poblete Piedrabuena, M.A., Marino Alfonso, J.L. (2019). La dina-
mica del paisaje en la Sierra del Aramo (Macizo Central Asturiano): procesos naturales y antropicos. Pirineos, 174, e041.
https://doi.org/10.3989/pirine0s.2019.174001

RESUMEN: Se analizan los procesos naturales y antropicos que intervienen en la dinamica del paisaje de la Sierra
del Aramo, en especial la dinamica de laderas y el calentamiento atmosférico, asi como el despoblamiento y los cam-
bios de usos del suelo en los medios de montafa. La metodologia ha combinado el trabajo de campo, la fotointerpre-
tacion de imagenes aéreas, el analisis de datos climaticos, fuentes demograficas y agrarias. El despoblamiento y el
abandono de las actividades tradicionales explican la disminucion de los pastizales. No obstante, la intensidad de los
aludes de nieve actuales interfiere en buena medida en la recuperacion de los bosques. En efecto, 3,7 km? de la Sierra
del Aramo se hallan deforestados por la recurrencia de tales avalanchas. Se muestra, por tanto, la relevancia de los
aludes de nieve en la dinamica del paisaje de las montafias medias en las latitudes templadas.

PALABRAS CLAVE: Areas de montaiia; cubierta forestal; despoblamiento; cambios de usos del suelo; calenta-
miento atmosférico; aludes de nieve; Macizo Asturiano.

ABSTRACT: The natural and anthropic processes that intervene in the landscape dynamics of the Sierra del Aramo are
analyzed. Particularly, we focus on the analysis of slope dynamics and climate warming, as well as the depopulation
and changes of land uses in mountain environments. The methodology has combined field work, imagery and climate
data analyses, as well as demographic and agrarian sources. The depopulation and abandonment of traditional activities
explain the decline of pastures. However, the intensity of the current snow avalanches prevents the reforestation in
some slopes. In the Sierra del Aramo 3.7 km? are deforested by the recurrence of such avalanches. The relevance of
snow avalanches in the dynamics of the landscape of the middle mountains in temperate latitudes are revealed.

KEY WORDS: Mountain areas; forest cover; depopulation; changes in land uses; atmospheric warming; snow ava-
lanches; Asturian Massif.
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1. Introduccion

Entre los procesos naturales y antropicos que determi-
nan el devenir de la dinamica del paisaje en los medios de
montafa cabe destacar, entre otros, la dinamica de laderas
y mas concretamente el desencadenamiento de aludes de
nieve, asi como los efectos derivados del despoblamiento
y los cambios de usos del suelo. En efecto, los aludes de
nieve son uno de los principales procesos nivales que ac-
tuan en la dindmica y evolucion de los medios de monta-
fia de todo el mundo (Luckman, 1978; Butler, 1985;
Schweizer et al., 2003). En concreto, ejercen una influen-
cia decisiva en la configuracion del paisaje de las monta-
fias, puesto que no so6lo incrementan los procesos geo-
morfologicos, sino que ademas afectan a las franjas
forestal y supraforestal de los pisos geoecoldogicos some-
tidos a sus perturbaciones (Pattern & Knight, 1994;
Sawyer & Butler, 2006; Rixen et al., 2007; Bebi et al.,
2009; Kulakowski, et al., 2011; Giacona et al., 2018).

En Espaifia, la mayoria de las investigaciones efectua-
das sobre los aludes de nieve se han llevado a cabo en los
Pirineos (Furdada et al., 1995; Garcia et al., 2009; Mun-
tan et al., 2009, 2010; Chueca & Julidn, 2010) y, en me-
nor medida, en el Sistema Central (Fernandez-Cafadas,
2014). Cabe destacar las tesis doctorales de Mufioz Trigo
(1988), por su caracter pionero en la prevencion y defen-
sa contra aludes, y la recientemente defendida por Mun-
tan (2016) en el ambito de la dendrogeomorfologia. En la
Cordillera Cantabrica no son muchos los trabajos realiza-
dos hasta el momento, distinguiéndose dos tipos de inves-
tigaciones: por un lado, las de caracter geomorfoldgico
(Castaion, 1984; Gonzalez & Serrano, 2010) y, por otro,
las que abordan el riesgo y peligrosidad de los aludes de
nieve basados en noticias de prensa (Garcia-Hernandez et
al., 2017) o en mapas de susceptibilidad (Marquinez et
al., 2003; Beato et al., 2018). Asi mismo, cabe destacar
los trabajos de Santos et al. (2010) sobre el peligro de
aludes en el Alto Sil, Vada et al. (2012) en el Macizo Cen-
tral de los Picos de Europa, Serrano et al. (2016) en el
Alto Carrion vy, finalmente, el analisis de Poblete et al.
(2016) que aborda la susceptibilidad y peligrosidad de las
avalanchas de nieve sobre la carretera AS-253 que ascien-
de al Puerto de San Isidro. En ellos no se analizan los
efectos perturbadores de las avalanchas de nieve sobre los
paisajes forestales; ademas la mayoria se centran en las
zonas de alta montafia de la Cordillera Cantabrica, dejan-
do a un lado las montafias de altitud media que apenas
han sido estudiadas.

El despoblamiento y los cambios de usos del suelo
acaecidos en los medios de montaiia a partir de mediados
del siglo XX han producido una disminucion notable de
los pastizales y, por contra, un crecimiento significativo
de las superficies de matorral y de bosque (Molinillo et
al., 1997; Vicente-Serrano, 2001; Sanz-Elorza et al.,
2003; Lasanta et al., 2005; Roura-Pascual et al., 2005;
Bengoa, 2011; Lallana & Gonzalez, 2012). Las conse-
cuencias de este proceso también se han producido en el
Macizo Asturiano (Martinez, 2016) y, por supuesto, en la
Sierra del Aramo (Beato et al., 2016).

Por otro lado, el aumento de las temperaturas debido
al cambio climatico no solo contribuye a la matorraliza-
cion y reforestacion, sino que también afecta a otros pro-
cesos ecoldgicos montanos como el desencadenamiento
de aludes de nieve himeda (Naaim ef al., 2016; Schlappy
et al., 2016; Muntan, 2016). Asi, el calentamiento global
estd incrementando este tipo de amenaza con repercusion
sobre las cubiertas forestales y las infraestructuras (Ba-
llesteros-Cénovas et al., 2018; Heffernan, 2018).

Los objetivos fundamentales de este estudio son: i)
analizar los efectos del despoblamiento y de los cambios
de usos de suelo en la evolucién y estructura del paisaje
forestal en la Sierra del Aramo desde 1960 hasta nuestros
dias; ii) examinar los efectos del calentamiento atmosféri-
co en la nivosidad y en la formacién de las avalanchas de
nieve; iii) conocer y determinar cémo los cambios de
usos de suelo y las avalanchas de nieve han afectado a la
dindmica del paisaje de una montafla media atlantica.

2. Area de estudio

El Macizo Asturiano constituye el sector occidental de
la Cordillera Cantabrica, que se extiende de forma paralela
a la costa septentrional espafiola a lo largo de 220 km en el
extremo NW de la Peninsula Ibérica y alcanza una superfi-
cie de casi 18.000 km?> (Mufioz & Sanz, 1995). Dicho ma-
cizo se compone de tres unidades: occidental, central y
oriental. La unidad seleccionada para el estudio, la Sierra
del Aramo, es una de las principales montafas medias del
Macizo Central Asturiano, situada a unos 20 km al SW de
Oviedo. Se trata de una montana de altitud media (Pico
Gamoniteiru, 1.791 m s.n.m. y Xistras, 1.766 m s.n.m.) y
de litologia mayoritariamente calcarea, que se extiende en
direccion NNW-SSE a lo largo de unos 15 km de longitud,
separando las cuencas de los rios Trubia al W y Caudal al
E. Se caracteriza por disponer ademas de una plataforma
culminante por encima de los 1.500-1.600 m, en la que los
procesos karsticos han modelado una superficie repleta de
dolinas, pozos nivales y con presencia de varios valles
muertos y cumbres en resalte (Figura 1).

Desde el punto de vista geologico, la Sierra del Aramo
pertenece a la Zona Cantabrica, en concreto, a la Region de
Pliegues y Mantos. Est4 formada por materiales paleozoicos
carbonatados y siliciclasticos que han sido plegados y fractu-
rados durante las orogenias varisca y alpina, destacando las
potentes escamas de calizas namurienses elevadas sobre los
materiales del carbonifero preestefaniense (Aller, 1993).

Desde el punto de vista climatico disfruta de unas con-
diciones propias del dominio atlantico, esto es, de abun-
dantes precipitaciones, que oscilan entre los 1.100 y 1.500
mm, repartidas a lo largo del afio y de temperaturas suaves.
No obstante, podemos diferenciar, a grandes rasgos, tres
tipos de variantes climaticas a tenor de las modificaciones
térmicas que genera el gradiente altitudinal: en primer lu-
gar, entre los 700 y 1.000 m s.n.m. un clima Cfsb,, esto es,
templado de transicion a fresco con la temperatura media
del mes mas calido inferior a 18°C y seis meses con una
media inferior a 10°C. Entre los 1.000 y 1.500 m s.n.m. un
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Figura 1: Localizacion de la zona de estudio. Fuente: Elaboracion propia a partir de las bases topograficas digitales del Instituto

Geografico Nacional.
Figure 1: Location of the study area. Source: Own elaboration from the digital topographic bases of the Spanish National
Geographic Institute.
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clima propiamente fresco (Cfsc), pues entre ocho y nueve
meses alcanzan temperaturas medias inferiores a 10°C vy,
finalmente, por encima de los 1.500 m s.n.m. un clima frio
(Dfsc), es decir, de alta montafia con tres a seis meses con
temperaturas por debajo de 0°C y la mitad de las precipita-
ciones en forma de nieve (Muioz, 1982).

El tapiz vegetal de la Sierra del Aramo se caracteriza
por la fuerte antropizacion secular del territorio y por su
pertenencia a dos distritos biogeograficos de la Region
Eurosiberiana, estos son, los sectores Ovetense y Some-
dano de las subprovincias Cantabro-atlantica y Orocanta-
brica respectivamente. Por tanto, se define por formacio-
nes vegetales arboreas de cardcter mixto dominadas por
robles o hayas, asi como por el aliso en las riberas; y, con
mucha mayor extension, por landas, matorral petrano y
pastos en los pisos altimontano y subalpino. Igualmente,
estan bien representadas las cubiertas de transicion entre
arbustivas y arborescentes y los bosquetes de baja altura 'y
densidad como las asociaciones de acebos, espinos o es-
cuernacabras (Beato, 2018).

3. Metodologia

La investigacion ha consistido en primer lugar en el
trabajo de campo: se procedio6 a lo largo de diversas jor-
nadas de campo llevadas a cabo entre 2014 y 2018 al re-
corrido sistematico del macizo calcareo de la Sierra del
Aramo, para reconocer ¢ identificar las principales carac-
teristicas de las formas estructurales y de modelado. En
concreto, se identificaron gran nimero de canales de alu-
des, fundamentalmente concentrados en la vertiente
oriental de dicho macizo. Posteriormente, se analizaron
las distintas formaciones vegetales a partir de la fotointer-
pretacion de la ortofotografia del PNOA (2015), la reali-
zacion de herborizaciones (Arozena & Molina, 2000) y la
consulta de todas las fuentes cartograficas referentes a la
vegetacion (Mapa de vegetacion 1:25.000 del Principado
de Asturias -INDUROT, 1994—; Mapa forestal de Espana
de méaxima actualidad a escala 1:25.000 -MAPAMA,
2018—; Beato, 2018). En concreto, se realizaron 50 inven-
tarios o muestreos aleatorios siguiendo criterios fitosocio-
logicos (Braun-Blanquet, 1979), en cada uno de los cua-
les se recogieron datos relativos a la orientacion,
pendiente, situacion geomorfoldgica, sustrato rocoso y
caracteristicas edaficas. Toda la informacion obtenida fue
incorporada a una base de datos georreferenciada y pro-
cesada a través de un Sistema de Informacion Geografica
gestionado por el software ArcGis 10.1, a través del cual
se calcularon las superficies de las formaciones vegetales
y se confecciond la cartografia biogeografica a 1:25.000.

Para el estudio de la evolucion de la poblacion de las
zonas de montafa y los cambios de usos del suelo se ha
recurrido a diversas fuentes. En concreto, el analisis del
despoblamiento se ha llevado a cabo a través de la consul-
ta de los censos de poblacion del Instituto Nacional de Es-
tadistica de 1900, 1950, 1960, 1970, 1981, 1991, 2001 y
2011. Por otro lado, €l estudio de la evolucion de las acti-
vidades agrarias se ha realizado mediante el analisis de los

censos agrarios desde 1962 hasta 2009. El crecimiento de
la cubierta forestal de la Sierra del Aramo se ha obtenido
mediante el analisis comparativo de los fotogramas aéreos
de 1957 y 1985 (previa digitalizacion y restitucion de es-
tos), y de las ortofotografias del PNOA de 2015.

El calentamiento atmosférico en la Sierra del Aramo y
sus efectos en la nivosidad, esto es, en la frecuencia e inten-
sidad de las nevadas se ha analizado a partir de los datos
pluviométricos de la estacion de montafia de Genestoso, si-
tuada 40 km al SW de la Sierra del Aramo a 1.170 m s.n.m.,
entre 1961 y 2016. Se trata de la inica estacion meteorolo-
gica con una serie climatica superior a 30 afios y en la que
se recogen los datos correspondientes a dicho meteoro. Para
el analisis de la tendencia reciente de la nivosidad hemos
dispuesto de los datos on-line correspondientes a las esta-
ciones de Aller (750 m s.n.m.) y de Pajares (1.480 m s.n.m.),
proporcionados por la Agencia Estatal de Meteorologia. Se
encuentran a 40 y 25 km al SE del Aramo, respectivamente,
y ofrecen datos incluso horarios que permiten un segui-
miento preciso de las temperaturas y precipitaciones, en
condiciones similares a las del area analizada.

Finalmente, el estudio de los episodios de aludes
acaecidos en la Sierra del Aramo y sus efectos sobre la
vegetacion durante los ultimos diez afios se ha realizado
compaginando el trabajo de campo con la fotointerpreta-
cion de imagenes aéreas, asi como la consulta de hemero-
tecas (La Nueva Espana, El Comercio, bases de datos en
Internet) y la realizacion de entrevistas a las poblaciones
locales en los concejos de Morcin, Quirds y Riosa (30 en-
trevistas en las que se preguntd sobre fechas, lugares
afectados y dafos provocados por aludes, obteniendo re-
sultados similares). En concreto, el trabajo de campo ha
consistido en el recorrido de las laderas en varios transec-
tos, tanto longitudinales como transversales, con la finali-
dad de cartografiar las superficies afectadas por los aludes
de nieve y los efectos de estos sobre la cubierta forestal,
localizando mediante GPS todos los arboles arrancados,
decapitados o con diversos impactos. Con la fotointerpre-
tacion geomorfoldgica de las imagenes aéreas del Vuelo
Americano de 1957, del Instituto Geografico Nacional
(1985), del Principado de Asturias de 2003 y de ortofoto-
grafias del PNOA de 2006, 2011 y 2015 se ha completado
y mejorado la representacion cartografica de las envol-
ventes de los aludes de nieve. También mediante la apli-
cacion de los softwares ArcGis 10.1 y Quantum Gis 2.6
(QGIS) se han analizado, a partir de un modelo digital de
terreno (malla de resolucion de 5 x 5 m), los parametros
que condicionan la estabilidad del manto nival, en espe-
cial, altitudes, pendientes y orientaciones.

4. Resultados

4.1. Despoblamiento de las zonas de montania, cambios
en los usos del suelo y crecimiento de la cubierta
forestal

En el sector central del Macizo Asturiano, donde se
halla la Sierra del Aramo, el despoblamiento ha sido muy
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acusado al oscilar de una poblacion de 12.338 habitantes
en 1960 a 6.285 en 2011, lo que representa una pérdida
del 49% de los efectivos. En la actualidad, esta zona mon-
tanosa tiene 92 entidades de poblacion vacias y otras 76
con menos de tres vecinos.

El despoblamiento de las montafias asturianas se pro-
duce como resultado de la crisis del sistema de explota-
cion tradicional basado fundamentalmente en actividades
agroganaderas. En la Sierra del Aramo, el nimero de ex-
plotaciones agrarias se ha reducido drasticamente en un
77,2%, disminuyendo de 2.600 en 1962 a 593 en 2009.
Por otro lado, la cabafia ganadera también ha decrecido
de 12.122 cabezas en 1999 a 8.005 en 2009, esto es, un
33,9%.

Como resultado se produce un cambio significativo en
los usos del suelo que se inicia en los afios setenta, con el

paso de una economia tradicional de subsistencia agroga-
nadera muy diversificada a una monoproduccion ganadera
exclusivamente vacuna y de explotacion semiextensiva ba-
sada en la produccion carnica. En concreto, en la Sierra del
Aramo se aprecia una reduccion drastica de la superficie de
pastos que ha pasado de 4.396 ha (30,1% del total del terri-
torio) en 1957 a 1.883,6 (12,9%) en 2015, lo que represen-
ta una disminucion de un 17,2%, afectando principalmente
a las laderas. Por el contrario, el matorral ha aumentado de
2.630,5 ha (18%) en 1957 a 4.140,1 ha (28,4%) en 2015,
un incremento, pues, de 1.509,6 ha (10,3%). Por ultimo,
los bosques y bosquetes (pequeias formaciones arbores-
centes poco densas) también han aumentado en el mismo
periodo de tiempo 2.597,1 ha, pasando de 3.012,2 (20,6%)
a 5.609,3 ha (38,4%), lo que representa un incremento del
17,8% respecto a la superficie total (Figura 2).
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Figura 2: Evolucion de la cubierta forestal en la Sierra del Aramo. Fuente: Elaboracion propia. Ortofotomapas del PNOA y bases
topograficas digitales del Instituto Geografico Nacional.
Figure 2: Evolution of the forest cover in the Sierra del Aramo. Source: Own elaboration. Ortophotomaps and digital topographic
bases of the Spanish National Geographic Institute.
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En concreto, los bosques avanzan de forma ininte-
rrumpida sobre las areas colonizadas por las formaciones
arbustivas y arborescentes. En especial, las vertientes
muestran un mosaico formado por densas forestas (aso-
ciaciones mixtas de planocaducifolias y hayedos princi-
palmente), bosques jovenes de abedul, arce, fresno, etc.
y formaciones arbustivas con avellanos, endrinos, espi-
neras y arraclanes. También hay extensas acebedas (Sa-
niculo europaeae-llicetum aquifolii) que, beneficiadas
por la vigente proteccion, van cubriendo espacios clarea-
dos que potencialmente corresponden al haya. Por su
parte, los diferentes matorrales tienen un papel protago-
nista en el paisaje configurando helechales de Preridium
aquilinum, en buena medida acompafiado de zarzas (Ru-
bus sp.pl.), y aulagares de Genista hispanica ssp. occi-
dentalis con el tojo (Ulex europaeus) o con el brezo (Eri-
ca vagans).

4.2. El calentamiento atmosférico y la nivosidad
en las montanas medias del Macizo Asturiano

El clima del Macizo Asturiano estd experimentado, al
igual que el resto del planeta, un incremento térmico pro-
gresivo de la atmosfera que se ha intensificado a partir de

los afios 80 del siglo pasado. En concreto, Alvarez ef al.
(2009) han comprobado un aumento constante y homogé-
neo de la temperatura atmosférica, mas pronunciado en
primavera y verano y con especial incidencia en las tem-
peraturas maximas, que se traduce en un incremento me-
dio de 0,21°C por década a lo largo del periodo 1961-
2007. No obstante, en dicho trabajo no se analiza la
evolucion de la nivosidad, por lo que tampoco se evalia
el efecto que dicho calentamiento esta teniendo directa-
mente en la frecuencia e intensidad de las nevadas e indi-
rectamente sobre el desencadenamiento de los aludes de
nieve en el Macizo Asturiano.

La prueba mas evidente que constata que se esta pro-
duciendo algin cambio en las condiciones climaticas de-
bido al calentamiento global es el estudio de la tendencia
temporal de las nevadas caidas en la estacion de Genesto-
so. En la serie temporal disponible se comprueba una cla-
ra tendencia decreciente tanto en el computo global de las
precipitaciones solidas como en el numero de dias en que
nieva, que ha sido calculada a través de la regresion li-
neal. Entre 1961-2016 la nivosidad disminuye a razén de
64,8 1/m? por decenio (Figura 3), mientras que el nimero
de dias en que nieva desciende 5,1 por decenio.

No obstante, en la figura 3 se aprecia un cambio de
tendencia en la serie temporal a partir del afio 2000, por
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Figura 3: Evolucion de la nivosidad y de los dias de nevada desde 1961 hasta 2016. Fuente:
Elaboracion propia a partir de los datos de la estacion meteorologica de Genestoso (AEMET).
Figure 3: Evolution of the snowfall and snow days from 1961 to 2016. Source: Own elaboration from
the data of the meteorological station of Genestoso (AEMET).
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lo que es aconsejable dividir la serie en dos tramos para
estudiarlos separadamente. La tendencia entre 1961-
2000 tiene un ajuste mas preciso (R* = 0,6254) y la pen-
diente es mucho mas acusada con un descenso de las ne-
vadas de 157,5 I/m? por decenio, en tanto que el nimero
de dias de nevada disminuye a un ritmo de 12,3 por de-
cenio. Por otro lado, entre 2001-2016 la tendencia, aun-
que la serie temporal es corta, revela un repunte de la ni-
vosidad con un incremento de las precipitaciones en
forma de nieve de 132,2 1/m? por decenio, al tiempo que
un aumento del nimero de dias de nieve, en concreto, 5
cada decenio.

Pese a dicho repunte (que hay que tomarlo con caute-
la dada la corta serie temporal), las nevadas y el numero
de dias con nieve, sin embargo, han disminuido notable-
mente si comparamos los periodos 1961-2000 y 2001-
2016, pasando de un promedio de 634,9 I/m? y 50 dias a
544.5 1/m? y 43,4 dias respectivamente. Ademas de la va-
riabilidad de los valores de las nevadas entre 2001 y
2016 hemos podido documentar también que en los ulti-
mos afios la nivosidad tiene lugar de forma muy concen-
trada y copiosa. En efecto, las nevadas se producen en
episodios del orden de 5 o 6 dias y con intensidades que
superan en ocasiones los 30 I/m? en 24 h, representando
en ocasiones la mitad de la totalidad de las precipitacio-
nes en forma de nieve. Cabe destacar, como ejemplos,
los episodios acontecidos en la estacion meteorologica
de Aller entre los dias 18 y 22 de enero de 2015, durante
los cuales cayeron un total de 145,8 mm de nieve (el 21
de enero se alcanzaron 34,2 mm de nieve); entre el 1 y el
6 de febrero del mismo afio cayeron otros 116,2 mm de
nieve (el 3 de febrero se registraron 34,8 mm de nieve).
En el afio 2016 se registraron en Aller otros episodios de
copiosas nevadas: entre los dias 26 y 28 de febrero caye-
ron 99 1/m? (el 27 de febrero se registraron 40,2 mm de
nieve); los dias 5, 6 y 7 de noviembre de ese mismo afio
volvieron a caer 104 I/m? (el 6 de noviembre se registra-
ron 40,4 mm de nieve). Tales nevadas, resultantes de la
entrada por el N y NW de familias o de sucesivas borras-
cas de aire humedo y frio polar, producen importantes
acumulaciones de nieve que se traducen en mantos niva-
les de mas de un metro de espesor a apenas 1.000 m
s.n.m., lo que favorece que se den las condiciones ade-
cuadas para el desencadenamiento de aludes de nieve,
tanto en la alta montafia como también en las de media
altitud, esto es, entre 1.000 y 1.700 m.

Los resultados obtenidos del andlisis de la evolucion
de la nivosidad en el Macizo Asturiano tienen solo un ca-
racter orientativo debido a la escasez de estaciones me-
teoroldgicas de montafia y a la falta de observaciones pre-
cisas sobre este tipo de meteoros hasta fechas muy
recientes. No obstante, se aprecia que la tendencia de las
nevadas es a producirse en episodios muy concentrados y
con una clevada intensidad, que superan con frecuencia
los 30 mm en 24 h, que facilitan la formacion recurrente
de aludes de nieve. De hecho, es un criterio clasico, para
definir escenarios de aludes, tomar los valores de precipi-
tacion de nieve reciente en 72 h como espesor de nieve
movilizable (Burkard & Salm, 1992).

4.3. La actividad de los aludes de nieve y sus efectos
en la estructura y distribucion de la cubierta
forestal

Como en el resto del Macizo Asturiano, el despobla-
miento de la Sierra del Aramo, a partir de la segunda mi-
tad del siglo XX, y la crisis del sistema de explotacion
tradicional agroganadero han favorecido la expansion del
matorral y del bosque en su territorio. Sin embargo, dicha
recuperacion no se ha producido en todas las vertientes,
en concreto, la vertiente oriental de la Sierra del Aramo,
que tiene una extension aproximada de 1.554 ha, presenta
una evidente anomalia forestal pues predominan en ella
los pastizales (Beato et al., 2017).

Uno de los rasgos geomorfologicos mas destacables
de la vertiente oriental de la Sierra del Aramo es que se
halla surcada por numerosos canales de aludes, algunos
tan marcados como El Reguerén y el Arguixu La Yampa.
Por otro lado, los canales de El Reguerdn y de El Espinial
exhiben una red dendritica de canales tributarios, en dis-
posicion ortoclinal, que aprovechan la alternancia litolo-
gica de las formaciones Candamo-Baleas y Alba (las ban-
das de pizarras, arcillas y margas), merced a la
superposicion de pequeiias escamas cabalgantes. En ge-
neral, los canales se inician a la salida de nichos de niva-
cion, adoptando una disposicion rectilinea y una estructu-
ra interna en forma de tobogan, mientras que en la zona
de llegada configuran pequeiias pedreras o incluso gran-
des conos de bloques y derrubios. También se han mode-
lado pequefios canales en los afloramientos rocosos supe-
riores, de los que parten para abrirse o juntarse con otros
situados ladera abajo propiciando asi la acumulacion de
canchales. En total, hemos identificado un centenar de ca-
nales de aludes, muchos de los cuales siguen activos ac-
tualmente y algunos de ellos, como El Reguerodn, el Ar-
guixu La Yampa y El Espinial, pueden catalogarse como
de gran tamafio pues tienen una longitud superior a 1.000
m (McClung & Schaerer, 2006) (Figura 4). No obstante,
la media de los canales es de 286,5 m de longitud (Ta-
bla 1), por tanto, tienen unas dimensiones medianas, esto
es, comprendidas entre 100 y 1.000 m (McClung &
Schaerer, 2006).

El desencadenamiento de los aludes de nieve en la Sie-
rra del Aramo responde basicamente a tres factores princi-
pales: la intensa nivosidad, orientacion a sotavento de las
borrascas del N y NW y las fuertes pendientes. Estos fac-
tores son los responsables del desencadenamiento de los
aludes de nieve en todo el Macizo Asturiano (Marquinez et
al., 2003; Wozniak & Marquinez, 2004) y especialmente
en las montanas medias (Poblete et al., 2016). Cada afo se
producen del orden de 4 6 5 temporales de nieve distribui-
dos entre octubre y abril. Se trata de temporales con una
duracién media entre 3 y 5 dias con nevadas muy intensas
que superan los 30 y 40 mm de nieve en solo 24 h, los cua-
les originan mantos nivales significativos del orden de mas
de 1 m de espesor a partir de 1.000 m s.n.m. e innivaciones
de 5 a 7 meses. En concreto, la entrada por el NW y el N
de borrascas de aire humedo y frio polar producen impor-
tantes acumulaciones de nieve en la plataforma culminante
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Figura 4: Canales y aludes de nieve en la vertiente oriental de la Sierra del Aramo. A) Redes dendriticas de canales de aludes (22 de
febrero de 2016). B) Restos de alud de nieve hiimeda en el canal de El Reguerdn (30 de marzo de 2015). C) Detalle del canal de
El Regueron con aludes de nieve himeda que descienden por debajo de los 700 m s.n.m. (16 de febrero de 2018).
Figure 4: Snow avalanches paths on the eastern slope of the Sierra del Aramo. A) Dendritic networks of avalanche tracks (February
22, 2016). B) Remains of wet snow avalanche in the El Regueron path (March 30, 2015). C) Detail of the El Regueron path with wet
snow avalanches that descend below 700 m a.s.l. (February 16, 2018).

del Aramo y especialmente en la vertiente oriental, dado
su emplazamiento a sotavento de los vientos del W. El otro
factor que explica la actividad de los aludes de nieve es el
gran desnivel de la ladera. En concreto, el 52,2% de la ver-
tiente analizada presenta pendientes propensas para la for-
macion de aludes, esto es, entre los 30 y 50°. Si excluyéra-
mos del analisis la zona situada por debajo de 1.000 m la
cifra ascenderia al 63%. Los declives de mas de 50° apenas
alcanzan el 6,6%, si bien, coinciden en su mayor parte con
zonas de alimentacion de canales o cabeceras de aludes.
Todos estos datos cobran su verdadera relevancia si tene-
mos en cuenta que se trata de una montafia de media alti-
tud y que, por encima de los 1.400 m, solo esta el 9,7% de
la ladera. Precisamente es a esa altitud donde tiene lugar el
punto de partida de los aludes de nieve mas destacados,
aunque también hay zonas de salida por debajo incluso de
1.100 m. Finalmente, las areas de llegada descienden, en el
sector mas dinamico, hasta los 700 m.

Dos son los tipos mas frecuentes de aludes de nieve
que se desencadenan en la vertiente oriental: por un lado,
los de nieve humeda que descienden lentamente encauza-

dos por los canales y, de otro, los de purga, en forma de
coladas de nieve seca, que se producen en los tramos con
mayor pendiente (superior a 50°) y a mayor velocidad.
Los aludes de nieve hiimeda tienen mayor frecuencia y
capacidad destructiva y son los responsables de la elimi-
nacion de los arboles, los cuales son arrancados de raiz y
arrastrados ladera abajo. Por el contrario, los aludes de
purga son mas rapidos y llevan a cabo una labor de muti-
lacion, arrancando ramas y decapitando las copas de los
arboles y arbustos (Figura 5).

Los aludes de nieve tienen desde el afio 2000 una re-
currencia anual, al menos, en los canales cuyas zonas de
arranque estan situadas por encima de los 1.400 m s.n.m.
Por contra, los canales con el punto de partida situados
por debajo de dicha altitud no estan suficientemente abas-
tecidos de nieve cada afio y no son funcionales siempre.
Asi pues, los 100 canales documentados no estan activos
continuamente. En realidad, la mayor actividad acaece en
los canales centrales (El Regueron, el Arguixu La Yampa
y El Espinial), en los que los aludes de nieve hiimeda tie-
nen lugar con una frecuencia de tres episodios anuales.
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Tabla 1. Caracteristicas de los aludes de nieve de la Sierra del Aramo.

Table 1. Snow avalanches characteristics in the Sierra del Aramo.

Grupo de canales Tipo Longitud Desnivel | Pendiente All;g;d Allrtlll::ld Actividad
Vertiente oriental (2010-2018)
La Mostayal Humedos 400-500 400 30-50 1.300 900 3
Bobies-Ories Humedos 250-300 350 30-50 1.400 1.050 3
Fonfria Humedos 200-250 300 30-50 1.400 1.100 3
Cueila les Cabres Humedos 100-150 200 30-50 1.450 1.250 3
Cuena les Vaques Htmedos 600-800 550 30-50 1.550 1.000 4
La Trapada Humedos 700-800 600 30-50 1.450 850 4
Cuesta la Balsa Htumedos 600-700 600 30-50 1.400 800 7
El Regueron Htumedos 1200-1400 900 30-50 1.600 700 8
El Espinial Humedos 1000-1050 600 30-50 1.300 700 8
Arguixu La Yampa Htmedos 1300-1350 800 30-50 1.500 700 7
La Muena Htumedos 400-450 400 30-50 1.250 850 4
Piedra del agua Htumedos 250-300 350 30-50 1.250 900 3
Cuesta Friera Humedos 300-350 400 30-50 1.300 900 3
El Fresno Humedos 150-200 300 30-50 1.200 900 3
Cuesta Pradiella Humedos 200-250 200 30-50 1.350 1.150 3
Canal de Foz Humedos 300-350 250 30-50 1.300 1.050 3
Vertiente occidental
Fontazan-Glayiru Humedos 100-150 200 30-50 1.400 1.200 1
La Concha Htmedos 300-350 250 30-50 1.450 1.200 2
Pelitron Htmedos 300-350 200 30-50 1.550 1.350 1
Champaza Humedos 350-400 350 30-50 1.450 1.100 1

Los efectos perturbadores de los aludes de nieve re-
percuten en la distribucion y estructura de la cubierta fo-
restal, puesto que mantienen la deforestacion en la ver-
tiente oriental de la Sierra del Aramo. En efecto, una
amplia extension de la ladera oriental, situada entre los
700 y los 1.600 m, cubierta por formaciones vegetales
herbaceas tendria que estar colonizada por una densa
masa forestal, maxime si tenemos en cuenta la rapida re-
generacion natural que se ha producido en las montafias
asturianas a partir de la segunda mitad del siglo XX. A
pesar de que estos pastos tienen en su mayor parte un ori-
gen antropico (pastoreo), muchos de los canales presen-
tan una profundidad y anchura que denota una actividad
prolongada durante el Cuaternario (Beato, 2018). En zo-
nas marginales donde histéricamente se han conservado
pequerios bosques, los aludes de nieve se canalizan bajo
la cubierta arborea favoreciendo la apertura de corredores
lineales, en los que también predomina el estrato herba-
ceo. No obstante, la composicion taxondémica o floristica
de la franja forestal no se ha visto alterada por los aludes
de nieve mas alld de la conservacion de paisajes tradicio-
nalmente antropizados y, por lo tanto, previamente
transformados.

Las zonas de arranque de los aludes de nieve, que
coinciden morfolégicamente con nichos de nivacion o
con escarpes 1ocosos, se corresponden con afloramientos
calcareos en ocasiones subverticales, en los que se desa-
rrolla basicamente una vegetacion rupicola adaptada a las
grietas de las rocas. Estas comunidades abiertas, de porte
herbaceo y con arboles dispersos son sustituidas, en zo-
nas con un mayor desarrollo edafico, por formaciones ce-
rradas de arbustos. Constituyen matorrales climacicos en
las areas mas elevadas y abruptas, con suelos esqueléti-
cos, si bien en el resto de la ladera representan una etapa
de regresion de los bosques.

Las zonas de transicion de los aludes presentan como
rasgo comun una cubierta vegetal pratense dominada por
hemicriptofitos y geofitos de tipo heliofilo. Se desarrollan
desde el piso colino hasta incluso el tramo inicial del sub-
alpino. La composicion floristica varia en funcion de la
profundidad, humedad, degradacion y riqueza en bases
del suelo. Asi, son habituales los pastizales mesoéfilos so-
bre suelos profundos, los cervunales de suelos montanos
descarbonatados y los herbazales nitréfilos. Son forma-
ciones herbaceas de origen antrépico mantenidas funda-
mentalmente mediante pastoreo, que ocupan areas poten-
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Figura 5: Efectos de los aludes de nieve sobre la vegetacion en la Sierra del Aramo. A 'y C) Arboles arrancados y arrastrados por
aludes de nieve humeda (fotografias del 30 de marzo y 8 de abril de 2015). B y D) Arboles mutilados por aludes de nieve seca
(fotografias del 8 de abril de 2015).

Figure 5: Effects of snow avalanches on vegetation in the Sierra del Aramo. A and C) Trees uprooted and mobilized by wet snow
avalanches (photographs taken on March 30 and April 8, 2015). B and D) Trees mutilated by dry snow avalanches (photographs
taken on April 8, 2015).

ciales de hayedos o robledales. Menos destacada es la
extension de los lastonares y los reductos de vegetacion
higroéfila, en relacion con factores naturales. Ademas, di-
ferentes comunidades arbustivas van progresando por la
vertiente, debido a una consabida menor presion ganade-
ra, delimitando claramente las areas afectadas por los
aludes.

En las zonas de salida (runout) predomina la interca-
lacién de pastos y prados de aprovechamiento continuado

con herbazales en desuso. En este caso, el paisaje presen-
ta un aspecto desolado, puesto que aparece cubierto de
grandes bloques y cantos, restos arboreos destruidos y ar-
bustos dafiados. También hay areas colonizadas por for-
maciones arbustivas con ejemplares dispersos de acebos,
avellanos y abedules que intentan prosperar.

La fisionomia de la cubierta vegetal en las semanas
posteriores a la desaparicion de los aludes de nieve pone
en evidencia su papel en el mantenimiento de los pastiza-
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les, toda vez que las formaciones herbaceas por donde pa-
san quedan completamente arrasadas. El resultado es un
brillo caracteristico que contrasta con el color mas oscuro
de los helechos que quedan secos y tumbados tras ser
aplastados bajo la cubierta nival estable. Ademas, por

toda la zona sometida al impacto de la caida de los aludes
hay avellanos arrancados de raiz y troncos de hayas, abe-
dules y sauces cabrunos que intentaron colonizar infruc-
tuosamente el espacio deforestado que abarca una super-
ficie de 370 ha (Figura 6).
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Figura 6: Formaciones vegetales y aludes de nieve documentados en
a partir de Beato

la vertiente oriental de la Sierra del Aramo. Fuente: modificado
etal., 2017.

Figure 6: Vegetal formations and documented snow avalanches in the eastern slope of the Sierra del Aramo. Source: modificated
from Beato et al., 2017.
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El matorral tiene una densidad y altura mayor en las
areas ganaderas abandonadas de forma mas temprana y
no afectadas por la actividad de los aludes de nieve, gene-
rando doseles impenetrables en los que la presencia de
especies arboreas dispersas augura el siguiente paso en el
proceso de sucesion vegetal. Asi lo demuestran las super-
ficies crecientes ocupadas por llex aquifolium, en convi-
vencia con Crataegus monogyna, Rhamnus alpina, Sor-
bus aria y Corylus avellana. Representan la etapa serial
previa a la colonizacion del bosque climécico que se con-
serva en varias franjas de la ladera (hayedos y bosques
mixtos caducifolios).

5. Discusion

La trascendencia de los aludes de nieve, tanto en in-
tensidad y frecuencia, en las montafias medias del Macizo
Asturiano no se limitan solo a la Sierra del Aramo. En
realidad, se producen en todas las montafias medias situa-
das entre 1.000-1.700 m y con pendientes entre 30° y 50°,
por lo que afectan potencialmente a una superficie de
173,1 km? que representa el 9,6% de las montanas medias
del Macizo Asturiano (Figura 7).

A las multiples funciones ecologicas que los bosques
realizan en las vertientes montafiosas hay que afiadir la

importante labor protectora al frenar la formacion de los
aludes de nieve (Gubler & Rychetnik, 1991; Schneebeli
& Bebi, 2004), disminuir la distancia de salida (Teich et
al., 2012a; Anderson & McClung, 2012) y mitigar el im-
pacto sobre las edificaciones e infraestructuras (Brang et
al., 2006). Dicha labor de proteccion se materializa en la
disminucion de la velocidad y de la energia especialmen-
te de los aludes de pequefio tamafio (Schneebeli & Bebi,
2004) y de los que se desencadenan dentro del bosque co-
nocidos como forest avalanches (Teich et al., 2012b). Por
otro lado, hay que tener en cuenta que, desde la segunda
mitad del siglo XX, como resultado del cambio de uso de
suelo y el abandono del sistema de explotacion tradicio-
nal, se ha producido una regeneracion espontanea de los
bosques, los cuales han experimentado una expansion no-
table en las montafias europeas como los Alpes (Gellrich
et al., 2007), Pirineos (Vicente-Serrano et al., 2004), Car-
patos (Kozak, 2003) y Cordillera Cantabrica (Bengoa,
2011). Asimismo, algunos analisis de la pérdida de pastos
y su transformaciéon en matorral indican la importancia
del aumento de las temperaturas en este proceso (Archer
et al., 1995; Van Auken, 2000). Como resultado seria 16-
gico inferir una reduccion del nimero de aludes de nieve
en dichas regiones montafiosas. No obstante, la reforesta-
cion no se ha producido por igual en todas las vertientes,
pues las solanas se hallan mas deforestadas y el impacto
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Figura 7: Mapa de susceptibilidad potencial de aludes de nieve en las montafias medias del Macizo Asturiano (altitudes entre 1.000 y
1.700 m con pendientes entre 30° y 50° en color rojo). Fuente: Elaboracion propia a partir del modelo digital del terreno y las bases
topograficas digitales del Instituto Geografico Nacional.

Figure 7: Mid-mountains prone to triggering snow avalanches in the Asturian Massif (1,000-1,700 m altitudes with 30-50° slope, in
red). Source: Own elaboration from the DEM and the digital topographic bases of the Spanish National Geographic Institute.
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de los aludes de nieve es mayor, al tiempo que también
depende del tipo de litologia y fundamentalmente de la
intensidad de las pendientes. De hecho, Bebi ef al. (2009)
muestran que la expansion forestal es unicamente rele-
vante al limitar la formacion de aludes de nieve solo en
ciertas condiciones topograficas, descartando su papel
protector en aquellos bosques localizados en laderas muy
escarpadas.

En el Macizo Asturiano, Garcia-Hernandez et al.
(2017) sefialan que la reforestacion natural ha contribuido
a la disminucién de los dafios producidos por los aludes
de nieve. No obstante, aunque parezca paradojico indican
que no hay una tendencia decreciente en el ntimero de
avalanchas daflinas, puesto que precisamente el periodo
de 1960-2015 registro el porcentaje mas alto de afios con
avalanchas dafiinas (48%) y ademads el porcentaje mas
alto de afios en los que se registran mas de cinco eventos
(13%). Hay que interpretar estos datos con cautela dado
que el articulo citado se basa en fuentes de prensa no ho-
mogéneas desde 1900 y no tiene en cuenta factores como
el incremento desde 1960 de la urbanizacion, infraestruc-
turas y carreteras, asi como de los medios de comunica-
cion. En cualquier caso, en el Macizo Asturiano la dismi-
nucion de los dafios derivados de los aludes de nieve no
implica en modo alguno una disminucién de la peligrosi-
dad de los aludes de nieve, especialmente, en las monta-
fias medias. Entre las razones que explican la alta peligro-
sidad cabe destacar las siguientes: las dimensiones
medianas de los recorridos de los aludes situados entre
300 y 400 m (Marquinez et al., 2003), el predominio de
los aludes de nieve himeda (Castafion 1984; Wozniak &
Marquinez, 2004; Gonzalez & Serrano, 2010) y que el
desencadenamiento de los aludes de nieve tiene lugar en
torno a 200 m por encima del limite del bosque. En efec-
to, las culminaciones de las vertientes permanecen defo-
restadas desde las aperturas de pastos neoliticas y del
Bronce (Beato, 2018) y esto ha podido influir en la activi-
dad de los aludes.

Por otra parte, los aludes de nieve en el Macizo Astu-
riano son muy frecuentes y se producen mayoritariamente
en laderas deforestadas y con fuertes pendientes, por las
que se han trazado abundantes infraestructuras como ca-
rreteras y pistas de montafias que ademas atraviesan las
zonas de transito de los aludes; a lo que hay que afiadir el
intenso uso deportivo de las zonas de montafia (esqui de
montafia, alpinismo, senderismo, etc.) y que las medidas
protectoras frente a los aludes como viseras y barreras
flexibles antialudes son muy escasas y recientes, las mas
antiguas de 2008 (Poblete et al., 2016). De hecho, Woz-
niak & Marquinez (2004) sefialan que 21 tramos de carre-
teras regionales, comarcales y locales son periédicamente
dafiados o cortados por los aludes de nieve en las monta-
flas medias asturianas. En la Sierra del Aramo, la princi-
pal infraestructura afectada es la carretera de acceso a El
Angliru, donde se registran habitualmente aludes de nie-
ve en el ultimo kilometro de ascension al puerto (Cueiia
les Cabres).

La incidencia del cambio climatico en la intensidad y
frecuencia de los aludes de nieve es en la actualidad obje-

to de analisis y de debate entre los investigadores. En rea-
lidad, apenas se conoce el efecto del cambio climatico
sobre la actividad de los aludes de nieve (Teich et al.,
2012b), no obstante, se ha observado una disminucion en
la altitud de la zona de salida (Eckert ef al., 2010) unido a
un incremento de la proporcion relativa de los aludes hu-
medos (Martin et al., 2001). Efectivamente, el aumento
de las temperaturas medias produce importantes contras-
tes térmicos en los periodos en los que se producen los
temporales de nieve, contribuyendo a la fusion y a la ge-
neracion de mantos nivales con estructuras inestables que
favorecen el desencadenamiento de este tipo de aludes
(Jamieson, 2006; Naaim et al, 2016; Schlippy et al.,
2016; Muntan, 2016; Ballesteros-Canovas et al., 2018).
Aunque en el Macizo Asturiano se aprecia una dismi-
nucion del nimero de dias con nevadas y de la nivosidad
en términos generales, no obstante, las nevadas se produ-
cen concentradas en episodios de 5 a 6 dias, siendo ade-
mas muy copiosas (entre 30 y 40 mm en 24 h). En este
sentido, cabe destacar los 40,2 mm de nieve caidos en
Aller (situada a 750 m s.n.m. en el Macizo Central Astu-
riano) el dia 4 de febrero de 2018 y los 64,5 mm de nieve
el 27 de octubre del mismo afio en Pajares (situada a
1.480 m s.n.m. en el Macizo Central Asturiano). Si ade-
mas tales nevazos van seguidos, dias después, de precipi-
taciones en forma de lluvia o de la irrupcion de aire calido
se generan facilmente aludes de nieve humeda, los cuales
se originan cada vez con mas frecuencia. Si estas copio-
sas y concentradas nevadas se producen sobre vertientes
deforestadas, sometidas a elevada radiacion (pues la ma-
yoria estan orientadas al Sur) y con pendientes muy es-
carpadas superiores a 30° es facil inferir que los aludes de
nieve seguiran siendo frecuentes y de gran peligrosidad.

6. Conclusiones

La dinamica del paisaje en la Sierra del Aramo es el
consecuencia de la interaccion entre procesos naturales y
antropicos. Su cubierta forestal se esta regenerando como
resultado de la sustitucion de un sistema de sobreexplota-
cion agrosilvopastoril por otro basado en el abandono de
las tierras y un aprovechamiento marginal semiextensivo.
Es este un hecho evidente que se plasma en una expan-
sion del bosque de 2.597 ha, constatada desde el declive
de las estructuras socioeconomicas y territoriales a partir
de los afios 60 del siglo pasado.

No obstante, el crecimiento de la superficie forestal no
se produce de manera homogénea y similar en todas las
vertientes y franjas altitudinales. Entre otras razones de-
bido a que la reforestacion depende de factores no sélo
culturales sino también naturales, entre los que destacan
las condiciones climaticas y sus cambios por el calenta-
miento atmosférico y, por supuesto, la propia dinamica
actual de las vertientes en la que la actividad perturbadora
de los aludes de nieve juega un papel relevante. Efectiva-
mente, el calentamiento atmosférico en el Macizo Astu-
riano ha originado una modificacion de la nivosidad (dis-
minucion de la cantidad total de nieve caida y del nimero
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de dias de nevadas) y de su comportamiento (concentra-
cion en temporales de varios dias y con copiosas neva-
das). Sin embargo, esto no ha repercutido en una merma
de la actividad de los aludes de nieve, los cuales mantie-
nen una alta recurrencia y elevada intensidad. Asi, los
aludes tanto de nieve seca como hiimeda tienen repercu-
siones directas en las cubiertas vegetales de las montafias
medias asturianas, especialmente en sus laderas orienta-
les y meridionales. En concreto, la abundante nivosidad,
concentrada en varios temporales entre noviembre y mar-
70, y la presencia de unas fuertes pendientes propician la
recurrencia anual y una intensa capacidad destructiva de
los aludes de nieve que impiden la regeneracion forestal
espontanea. En particular, los aludes de nieve humeda,
constantes en los ultimos afios, mantienen los pastos de
los canales de la Sierra del Aramo, mientras que otras zo-
nas afectadas por aludes de purga y nieve seca sufren da-
flos en la vegetacion e incluso en infraestructuras como la
carretera de ascenso al puerto de El Angliru.

Por lo tanto, es necesario comprender mejor la rela-
cion entre los fendmenos naturales y culturales que tienen
lugar en las montafias medias atlanticas, para abordar los
cambios territoriales, paisajisticos y del patrimonio, asi
como los posibles riesgos asociados. Este trabajo corro-
bora la utilidad y eficacia de las investigaciones realiza-
das desde una perspectiva integrada y expone la impor-
tancia del trabajo de campo para detectar amenazas que
pueden subestimarse, como la de los aludes de nieve en
las montafas medias. Ciertamente, las declaraciones ge-
nerales como que la reforestacion disminuye el peligro de
los aludes de nieve o que el cambio climatico reduce el
impacto de estos pueden subestimar lo que sucede a esca-
la local, con repercusiones negativas para una adecuada y
correcta planificacion y gestion territorial.
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