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Resumen

Se han examinado las interrelaciones entre la nieve y ciertos procesos geomorfoldgicos en el
Macizo de las Ubifias. A través del trabajo de campo, el uso de termorregistradores y el anélisis
de datos termopluviométricos, se ha realizado un seguimiento de la superficie ocupada por los
neveros desde 2012 hasta 2018, monitorizado especificamente los cambios en la cubierta nival
entre los afios 2015 y 2018 a 2380 metros s.n.m. Los principales resultados apuntan a una gran
proliferacién de morfologias nivokarsticas, solifluidales, o bien vinculadas a los neveros y a los

aludes, resultantes todas ellas de dicha interaccién. El periodo de isotermia del suelo se
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mantiene durante 6 a 8 meses a partir de 1800 metros s.n.m., existiendo una relacién clara entre
su duracién y la ganancia de altitud (secundariamente, la orientacién norte). El afio 2018
acumulé la mayor duracién de la cubierta nival (143 dias), siendo asimismo el dnico afio en el
que se alcanzaron espesores de 120 centimetros. El espesor alcanzado, junto con las
temperaturas estivales, ha sido el principal condicionante para el desarrollo y conservacién de
los neveros, habiendo sido 2017 el afio en el que ocuparon menos extensidn (0,2 hectdreas),
mientras que 2013 fue aquel en el que se mantuvieron en mayor ndmero y extensién (2,8

hectareas).

Palabras clave: neveros; evolucién interanual; procesos y formas nivales.

Abstract

The interrelationships between snow, snowfields and certain geomorphological processes have
been examined in the Ubifias Massif. Through fieldwork, together with the use of dataloggers
and the analysis of meteorological data, we examined the morphologies resulting from these
inferactions, as well as the changes that affected the snowfields between 2012 and 2078.
Moreover, we monitored specifically the changes in snow cover between 2015 and 2018 at
2380 meters a.s.|. Nivokarstic and solifluction morphologies are abundant, or those related to
snow patches and snow avalanches. Soil isotherm is maintained for 6 to 8 months from 1800
meters a.s.|., with a clear relationship between its duration and the altitude (and, secondary, north
orientation). The year 2018 accumulated the highest number of days in which the snow cover
was maintained (143 days), also being the only one in which snow depth reached 120 cm.
Together with summer temperatures, snow depth seems to be the main determining factor for the
development and conservation of the snow patches, with 2017 being the year with the fewest
number and total area (0.2 hectares), while 2013 was the one in which they remained the highest

(2.8 hectares).

Key words: snow patches; interannual evolution; nival processes and landforms.

1 Introduccidn

Ademds de su interés desde el punto de vista hidrolégico y como indicador climético (Garcia-
Ruiz et al., 1986; Lépez-Moreno et al., 2010, Revuelto et al., 2013; Alonso-Gonzélez et al.,
2020), la nieve tiene un impacto socioeconémico evidente, al igual que en la biosfera (Pons et

al., 2014). Asimismo, la nieve ejerce un importante control sobre el régimen térmico del suelo
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en los sectores de alta montafia, asi como en la dindmica geomorfolégica que se desarrolla
actualmente en los dmbitos altimontanos (Andrés & Palacios, 2010; Pisabarro et al., 2017; Ruiz-
Ferndndez et al., 2017; Vieira & Nieuwendam, 2020). Durante el invierno, en dichos sectores el
manto nival recubre los afloramientos rocosos y las formaciones superficiales, estabilizandolos e
impidiendo, en general, el desarrollo de los procesos geomorfolégicos (Gonzélez-Trueba,
2006). En cambio, con la fusién de la nieve en la primavera y el verano se desencadenan
numerosos procesos, que van desde movimientos lentos del suelo como la solifluxién (Serrano et
al., 2016), a rdpidos como deslizamientos y flujos de derrubios (Santos Alonso, 2011), pasando
por la formacién de morfologias erosivas como los nichos de nivacién (Palacios et al., 2004,
Santos-Gonzélez et al., 2010b), y acumulaciones sedimentarias como las morrenas de nevero
(Carrera & Valcércel, 2010). Ademds, en los ambientes calcdreos de alta montafia se desarrolla
el karst nival (Lopez-Martinez, 1984; Castafion & Frochoso, 1998; Serrano & Gonzélez-Trueba,
2004; Gonzélez-Trueba & Serrano, 2010; Ruiz-Ferndndez et al. 2014a, 2014b y 2019),
favorecido por la gran capacidad de absorcion de CO2 que tienen las aguas frias procedentes
de la fusién nival (Gonzalez-Gutiérrez et al., 2017). En los principales conjuntos montafiosos
peninsulares subsisten, incluso, neveros permanentes y semipermanentes. Estos constituyen
indicadores naturales de las fluctuaciones climéticas interanuales (Gonzélez-Trueba & Serrano,
2010), ya que su tamafio y espesor varia de unos afos a otros dependiendo esencialmente del
balance entre las precipitaciones nivales producidas entre mediados del otofio, el invierno y la

primavera, y las temperaturas registradas, especialmente durante los meses célidos.

En el contexto de las montafias ibéricas se han realizado diversos trabajos sobre la nieve y sus
implicaciones geomorfolégicas y/o hidrolégicas, como los de Sierra Nevada (Tanarro et al.,
2010), las sierras de Gredos y Guadarrama (Palacios et al., 1998, 2004; De Marcos & Palacios,
2004), y los Pirineos (Garcia-Ruiz et al., 1986; Ldépez-Moreno et al., 2010; Revuelto et al.,
2013). Incluso hay trabajos que abordan la climatologia de la nieve en areas de montafia a
escala de toda la Peninsula Ibérica (Alonso-Gonzélez et al., 2020). En el caso concreto de las
Montafias Cantabricas el estudio de la nieve ha sido previamente abordado por diversos autores,
aunque la mayoria de trabajos se centran en los Picos de Europa (Castafién & Frochoso, 1994,
1998: Serrano & Gonzélez-Trueba, 2004; Gonzélez-Trueba, 2006; Gonzélez-Trueba & Serrano,
2070; Ruiz-Ferndndez et al., 2014a, 2014b, 2017; RuizFerndndez, 2015), si bien existen
también algunas investigaciones de otros sectores como el Macizo de Fuentes Carrionas
(Pellitero, 2012; Meldn-Nava et al., 2022), el alto Sil (Santos-Gonzélez et al., 2010°,2010b), los
Ancares (Carrera & Valcércel, 2010), el Macizo de Valdecebollas (Pisabarro-Pérez, 2020), vy el
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Macizo de las Ubifias (Castafién, 1983, 1984; Gallinar et al., 2014, 2017). Pese a ello, el
conocimiento sobre la nieve, los neveros y sus implicaciones geomorfolégicas en las Montafias

Cantébricas, es aln escaso y parcial.

En este sentido, los objetivos que se pretenden alcanzar en este estudio son: 1) analizar la
evolucién anual del manto nival de uno de los principales conjuntos cantdbricos de alta montafia,
el Macizo de las Ubifias; 2) identificar y cuantificar la superficie ocupada por los neveros
presentes en dicho macizo a mediados del mes de agosto durante los afios 2012 a 2018; 3)
analizar las condiciones climdticas que han propiciado las variaciones interanuales de la
superficie de los neveros; 4) profundizar en la importancia de la nieve y los neveros en la

dindmica geomorfoldgica actual de la alta montafia del Macizo de las Ubifias.

2 Area de estudio

El drea de estudio se corresponde con el Macizo de las Ubifias, que cuenta con una extension
de 12 600 hectéreas (Figura 1). Las Ubifias es uno de los macizos montafiosos mas elevados de
las Montafias Cantdbricas. Su techo altitudinal supera los 2400 metros s.n.m., destacando las
cumbres de El Fontdn Sur (2417 metros s.n.m.), El Fontdn Norte (2416 metros s.n.m.) vy
Penubina “lLa Grande” (2414 metros s.n.m.). En el Macizo de las Ubifias se produjo una
sobreelevacion respecto a los conjuntos montafiosos circundantes, debido a un levantamiento del
basamento varisco muy acusado, que estd vinculado con un cabalgamiento profundo y con la
actividad de una falla inversa asociada a la Falla de Leén (Alonso et al., 2007). Las calizas
paleozoicas, generalmente masivas, pero tfambién tableadas en algunos sectores, son los
principales materiales que arman las cumbres del macizo de las Ubifias, incluidas las cimas y
cresterias més altas. Esta abundante presencia de roquedo carbonatado ha dado lugar a la
proliferacién de numerosas morfologias exocérsticas y endokarsticas de diversas escalas, entre
las que cabe citar las cubetas glaciokarsticas, de génesis mixta, los pozos nivokarsticos, las
dolinas de recubrimiento (denominadas fuexos en la zona), una gran proliferacion de diversos
tipos de lapiaces libres, estructurales y cubiertos, asi como al menos dos simas exploradas que
superan los 600 metros de desarrollo vertical. Por ofro lado, el macizo cuenta con abundantes
formas erosivas, como rocas aborregadas, umbrales, circos y artesas glaciares, y sedimentarias
de origen glaciar, como arcos y cordones morrénicos que llegan a descender hasta los 980
mefros s.n.m., heredadas de la Ultima Glaciacién y sus sucesivas etapas de avances y refrocesos
asociadas (Gallinar et al., 2014). Asimismo, junto a formas relictas, también se han observado

procesos periglaciares activos a partir de 1800 metros s.n.m., que dan lugar a numerosas
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pedreras o lleras, y a microformas debidas a la crioturbacién como los suelos estriados y los

circulos de piedras (Gallinar et al., 2014).

Figura 1. Mapa de localizacién del Macizo de las Ubifias
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Fuente: elaboracién propia a partir del MTN 1:25 000 del IGN

En cuanto al clima de las Ubifias, segln las estaciones meteoroldgicas proximas de la Agencia
Estatal de Meteorologia (AEMET) de Valgrande-Payares (1480 metros s.n.m.), Tseitariegos (1530
metros s.n.m.), Mifiera de Tsuna (1120 metros s.n.m.), San Isidro (1570 metros s.n.m.) y
Turrebarriu (1322 metros s.n.m.), las precipitaciones medias oscilan entre 958 y 1406 mm/afio,
denotando la existencia de una marcada sombra pluviométrica entre la parte Norte y Sur de la
divisoria hidrogréfica que conforma el macizo. Segun las estimaciones de Gémez-Villar (2006),
en el drea de cumbres las precipitaciones rondarfan los 2100—2200 mm/afio. Ademds, parte

de esas precipitaciones son en forma de nieve. En este sentido, Mufioz]iménez (1982) sefala
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que, en dreas monfafiosas situadas al Este de las Ubifias como los Picos de Europa, se registran
85 dias de nevadas al afio, concentrando el 70 % del total pluviométrico, mientras que a partir
de los datos de la estacién de Tseitariegos, situada al Oeste, se han documentado 83 dias de
nevada al afio. Por tfanto, las copiosas precipitaciones nivales generan abundantes aguas de
fusion, que alimentan rios y arroyos como el Gierna, Tsindes, Ricao y Urugu, y acuiferos
durante todo o préacticamente todo el afio; aunque en los meses de julio y agosto se produce
aridez en la vertiente Sur de las Ubifias, poco acusada, no obstante, como muestran los datos de
la estacién de Mifiera de Tsuna, a 16 kildmetros al Sudeste de Penubina. Por ofro lado, en las
estaciones termopluviométricas citadas las temperaturas medias anuales oscilan entre 6,3 °C y
7,2 °C, con amplitudes térmicas medias de 12,5 °C a 13 °C. Es necesario tener en cuenta
ademds que, segln Mufioz]iménez (1982), la isoterma de O °C se sitia a 2400—2500 metros
s.n.m., la de 2,7 °C a 2000 metros s.n.m. y la de 5 °C en torno a 1600 metros s.n.m. Este
mismo autor sefiala que el Macizo de las Ubifias se encuadra dentro del tipo “Dfsc” siguiendo la

clasificacién climatica de Képpen.

Las principales actividades econémicas que se han desarrollado histéricamente en las Ubifias han
sido las agro-silvo-pastoriles, de corte tradicional. Esto ha provocado el retroceso de las masas
forestales, principalmente de hayas (Fagus sylvatica), en pro de los pastizales y, en el sector
leonés, también de los abancalamientos, como acontece, por ejemplo, en el entorno de
Turrebarriu. Tras un largo periodo de patrimonializacién y mejora del conocimiento cientifico
sobre este entorno, el cual se extendié a lo largo de los siglos XIX y XX, finalmente este espacio
ha visto reconocido su interés histérico y natural a través de su encaje en las diferentes figuras
de proteccidn reservadas a tal efecto (Gallinar et al., 2019). Primero, a través de la conformacién
del Parque Natural de Las Ubifias y La Mesa (Asturias, 2006) y del Parque Natural de Babia y
Luna (Ledn, 2015), en cuyos Iimites queda enmarcado el macizo. Posteriormente, a través de su
declaracién como Reserva de la Biosfera, constituyéndose en 2004 la parte leonesa, y en 2012
el sector asturiano. De este modo, actualmente el modelo econdmico estd cambiando hacia el
turismo de montafia, favorecido por el desarrollo progresivo de las formas de ocio y deporte
ligados a estos dmbitos, y amparado por la creacién de las citadas figuras de proteccién. Los
ndcleos de poblacién son periféricos con respecto al macizo, situdndose al amparo de los valles
més favorables desde el punto de vista topogréfico. La poblacién estd experimentando un
proceso de decrecimiento desde la década de 1940. Asi pues, en parroquias como Tuiza habia

363 habitantes en 1940 y solamente 43 habitantes censados en 2017 (Instituto Nacional de
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Estadistica), lo cual es extrapolable a las demas poblaciones del entorno, como Turrebarriu,

Bueida, Ricao, Cortes y Tsindes.

3 Metodologia

La evolucién anual del manto nival se ha abordado, en cuanto a su caracterizacién general,
tomando como modelo el tratamiento y la representacién gréfica empleada previamente por
Miotke (1968) para el Macizo Occidental de los Picos de Europa, y retomada posteriormente por
Gonzélez-Trueba & Serrano (2010) para el conjunto de los tres macizos que integran los Picos
de Europa. En ambos trabajos se representa la variacion mensual en la cota y caracteristicas del
manto nival sobre un perfil topogréfico idealizado de sus respectivas areas de estudio. Para la
confeccidn de dicho apartado, se han consultado datos procedentes de los informes anuales de
evolucién de recursos nivales del Programa EHRIN (Evaluacién de los Recursos Hidricos
Procedentes de la Innivacién) en los afios hidrolégicos 2011—2014 y 2018—2021," a los que
hay que afiadir las observaciones de campo realizadas entre 2012 y 2020, imprescindibles
también para estudiar las interrelaciones existentes entre la nieve, especialmente la evolucién

anual del manto nival, y determinados procesos geomorfolégicos.

Complementariamente, la duracién anual de la cubierta nival ha sido monitorizada en cuatro
sectores del macizo, concretamente en la ladera septentrional de El Fontdn Sur, a 2380 metros
s.n.m., y en el circo de Cuapalacio a 2200, 2050 y 1830 metros s.n.m., mediante la instalacién
de cuatro termorregistradores tipo iButton (Maxim Co., resolucién de 0,065 °C) enterrados a 10
centimetros de profundidad durante el periodo comprendido entre el 17 de octubre de 2015 y
el 16 de octubre de 2018 (Figura 1). Con objeto de monitorizar las variaciones en el espesor del
manto nival en la alta montafia de las Ubifias, se instalé una estructura fija a una altitud de 2380
metros s.n.m., préxima a la cima de la cumbre mas elevada del macizo (El Fontdn Sur, 2417
metros s.n.m.; Figura 1). Concretamente, se colocé un méstil de madera de 150 centimetros de
altura, en cuya cara orientada al Norte se incrustaron siete sensores iButton a 2,5, 5, 10, 20, 40,
80 y 120 centimetros de altura sobre el suelo. De este modo, debido al efecto aislante de la
nieve (Zhang et al., 1996; Zhang, 2005), la temperatura captada por el sensor puede ser
tomada como un indicador indirecto de que éste ha sido cubierto por la nieve, ya que existira

una diferencia entre las oscilaciones térmicas que capta el sensor que ha sido cubierto y el que

1 Afios disponibles en la pagina web del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogréfico:
https: //www.miteco.gob.es/es/agua/temas/evaluacion-de-los-recursos-hidricos /ERHIN /datos-interes
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se encuentra inmediatamente por encima, expuesto a condiciones subaéreas. El intervalo de
medicién (cada 2 horas), ofrece el detalle suficiente para poder inferir a partir de los registros
térmicos el espesor nival, existiendo experiencias previas que muestran que, incluso una

medicién cada 4 horas, permite hacer este tipo de interpretaciones (Lewkowicz, 2008).

Si bien se han propuesto varias metodologias para la interpretacion posterior de los datos
térmicos, algunas de las cuales incluyen métodos semicuantitativos, en este estudio se ha
recurrido a una adaptacién de la metodologia cuantitativa propuesta en el estudio realizado por
Danby & Hik (2007), que considera que se ha producido el enterramiento de un sensor cuando
la oscilacién térmica diaria detectada por el mismo es igual o menor de 1 °C durante tres dias
seguidos. A partir de este célculo, podemos obtener tres tipos de informacién. Por un lado, se
pueden establecer los periodos de acumulacién de nieve (cada uno de ellos limitado por el
primer dia en el que se cumple la condicién antedicha, y el primero en que deja de cumplirse).
Por ofro lado, pueden establecerse los dias de nieve, y finalmente podemos deducir el espesor
de la cubierta nival con una resolucién que resulta dependiente de la distancia entre los sensores

y del intervalo de medicién.

Paralelamente, se han estudiado los neveros del Macizo de las Ubifias, tanto superficiales como
en la entrada de simas y pozos nivokarsticos, a mediados del mes de agosto (momento del afio
en el que se considera que se alcanza el minimo desarrollo en estas morfologias), entre los afios
2012 y 2018. Para ello, se ha recurrido a observaciones y mediciones de campo apoyadas por
GPS, asi como a la toma de fotografias. El célculo de la superficie ocupada por los neveros se
realizé a partir del volcado en un SIG (QGIS 2.0.1-Dufour) de la informacién obtenida en el
campo, ufilizando como base fotografias aéreas rectificadas de un vuelo fotogréfico efectuado
por el Gobierno del Principado de Asturias en el afio 2003. De forma complementaria, a partir
de datos de temperatura y precipitacién proporcionados por AEMET en una estacién
meteoroldgica préxima al drea de estudio (Valgrande-Payares, 1480 metros s.n.m., situada a 15
kilémetros al Este-Sudeste de Penubina) y de espesor de la nieve tomados de la estacién de
esqui homénima (Infonieve), se ha relacionado la extensién y el espesor de los neveros con las
condiciones registradas en los afios estudiados. Asimismo, se han consultado fotografias
histéricas procedentes de la Fototeca del Muséu del Pueblu d’Asturies y en particular del archivo
fotogréfico de José Ramén Lueje, para comprobar la evolucién de los neveros en un rango

temporal mayor.
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4 Resultados y discusién

4.1 La evolucién anual de la cubierta nival en las Ubifas

Segln lo observado entre 2012 y 2018, las nevadas en las Ubifias generan un manto nival
duradero y continuo en las partes altas del macizo, desde mediados de octubre o inicios de
noviembre hasta comienzos de junio (Figura 2). Durante los meses de verano, el manto nival
pierde rdpidamente extensién, quedando individualizados diversos neveros en puntos
topocliméaticamente favorables. En este sentido, la homotermia mostrada en el periodo 2015-
2018 por los termorregistradores colocados en distintas geoformas, a 10 centimetros de
profundidad, en Los Fontanes y el circo glaciar de Cuapalacio, corroboran estas observaciones,
ya que el manto nival permanecié 8 meses a 2400 metros s.n.m. en Los Fontanes, mientras que
en Cuapalacio la nieve permanecié durante 7 meses y medio a 2200 metros s.n.m. y 6 meses y
medio entre 2000 y 1800 metros s.n.m. (Figura 3). En tres de los cuatro casos (2400, 2000 y
1800 metros s.n.m.) en orientaciones Norte, y a 2200 metros s.n.m. en orientacién Este. Por
consiguiente, la duracién del manto nival en las Ubifias es similar a la detectada en ofras areas
del Macizo Asturiano como los Picos de Europa, que han sido estudiadas especificamente en
este sentido (Gonzélez-Trueba & Serrano, 2010; Ruiz-Ferndndez et al., 2014a, 2014b y 2017;
Pisabarro et al., 2017), o la Sierra de Gistredo y el Macizo de Pefia Prieta (Santos-Gonzélez et

al., 2009; Meldn-Nava et al., 2022).

A partir de la interpretacién de los datos captados por los sensores (Figura 3), se puede
establecer también el patrén térmico del suelo a lo largo del afio en la alta montafia de las
Ubifias, dentro del que se distinguen cuatro fases diferentes: isotermia o estabilidad térmica;
aumento répido de temperaturas o fusidn nival; estival o de temperaturas elevadas; de transicién
verano-invierno. Estas fases tienen una duracién y peculiaridades propias en funcién del afio vy,
especialmente, de las caracteristicas topocliméticas del emplazamiento. Pisabarro et al. (2015),
distinguieron también cuatro fases térmicas en distintas localizaciones del Macizo Central de los
Picos de Europa, y el mismo nimero fueron identificadas en el Macizo de Fuentes Carrionas
(Pisabarro et al., 2017). También en el Macizo Central de los Picos de Europa, aunque en
diferentes localizaciones, Serrano & Gonzélez-Trueba (2004) y GonzélezTrueba (2007)
establecieron hasta cinco fases al detectar diferencias claras que permitian dividir en dos la
transicion que se establece entre la estacién célida y la de isotermia invernal. En el caso del
Macizo Occidental, los registros térmicos realizados en el entorno de la Forcadona (en

localizaciones entre 2215 y 2262 metros s.n.m.) establecen también la existencia de cuatro fases
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equivalentes a las detectadas, aunque con importantes diferencias en la duracién y comienzo de
las fases respecto al presente trabajo, en funcién del contexto topoclimético (Ruiz-Ferndndez et
al., 2017). Existen, no obstante, ciclos de hielo-deshielo vinculados a desequilibrios en la

cubierta nival (Gonzélez-Trueba & Serrano, 2010; Ruiz-Ferndndez et al., 2014b).

Figura 2. Evolucién anual del manto nival en las Ubifias
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I Capa de nieve permanente durante el periodo citado. La nieve no se retira salvo en puntuales excepciones.
[ Capa de nieve intermitente. La nieve puede permanecer estable varias semanas y se funde ocasionalmente.

[ 1 Capa de nieve ocasional o esperadica. La nieve forma capas gue tienden a fundirse en un dia (verano) o hasta dos semanas (invierno).

Fuente: elaboracién propia

En cuanto a la distribucién espaciotemporal de las nevadas, pueden producirse en cualquier
mes del afio, aunque su intensidad, duracién y capacidad para generar mantos, varia
sustancialmente. Las primeras capas permanentes se depositan habitualmente entre mediados de
octubre y comienzos de noviembre, quedando restringidas generalmente a cotas superiores a
1600 metros s.n.m. Esto mismo ha sido establecido para los Picos de Europa por Miotke (1968),
Gonzélez-Trueba & Serrano (2010) y Ruiz-Ferndndez (2013). No obstante, ocasionalmente estas

nevadas pueden darse en altitudes inferiores, como en noviembre de 2013, cuando nevé a 700
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metros s.n.m. y noviembre de 2019, cuando nevé a 500 metros s.n.m., siendo excepcional el
caso de finales de octubre de 2018, cuando a cotas de entre 250 y 300 metros s.n.m. cuajaron

mantos de nieve.

Figura 3. Evolucién de la temperatura méxima, minima y promedio del suelo
a 2050 metros s.n.m. (-10 centimetros de profundidad) entre octubre de 2015

y agosto de 2018 en el enclave de la Forqueta d’El Portitsin

Temperatura del suelo en la Forqueta d’El Portillin (2.050 metros s.n.m.)

0
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Fuente: elaboracién propia

Durante los meses de diciembre a marzo, las nevadas son recurrentes, intensas y generan
espesas cubiertas nivales, siendo esta franja temporal en la que cae la mayor cantidad de nieve
del afio. Asi pues, es habitual encontrar la superficie nevada a partir de 1000 metros s.n.m. y
ocasionalmente por debajo de esa altitud, siendo usual que la cota de nieve se desplome una o
dos veces al mes hasta los 300—500 metros s.n.m., y que excepcionalmente lo haga en
altitudes inferiores. En los meses de abril y mayo la nieve comienza a fundirse répidamente por
debajo de 1600 metros s.n.m. (Gonzalez-Trueba & Serrano, 2010), y las nevadas van siendo
progresivamente menos intensas, cayendo habitualmente por encima de esta cota. No obstante,

también puede haber desplomes puntuales hasta los 400—500 metros s.n.m., como acontecié a

finales de abril de 2013.

En cualquier caso, tal y como se ha comprobado a través del trabajo de campo, puede nevar en
época estival y generar finos mantos efimeros (Figura 4), que generalmente perduran entre unas
horas y dos dias. En el periodo entre 2012 y 2020 se registraron cinco nevadas en el verano
que llegaron a generar capas visibles. Una en el mes de junio (2013), una en el mes de julio
(2017), una en el mes de agosto (2020) y dos en el mes de septiembre (2016 y 2017). Estas

nevadas se produjeron por encima de 1800 metros s.n.m. en el caso de septiembre de 2017,
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aunque habitualmente cayeron por encima de 2100 metros s.n.m. No obstante, fue excepcional
el temporal de nieve acontecido en agosto de 2020 (Figura 5), ya que generé espesores de
~10-15 centimetros por encima de 1900 metros s.n.m., llegando a permanecer hasta siete dfas a
més de 2200 metros s.n.m. y en lugares protegidos mas tiempo, debido a la compactacién y
congelacién provocada por las heladas estivales que sucedieron a dicho episodio de

precipitacion nival.

Figura 4. Nevadas estivales en las Ubifias. (A) Alto Terreros (1887 metros s.n.m.),
(B) base de Los Castitsinos (~2000 metros s.n.m.),
(C) Los Fontanes (2200—2417 metros s.n.m.), (D) Los Castitsinos (2319 metros s.n.m.)

®

5 /""Tr“ ‘?\ )‘
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Fuente: (A), (B) (15 de septiembre de 2017) y (D) (1 de junio de 2017), imagenes de Tania Plaza
(guarda del Refugio de El Meicin). (C) PNOA (verano de 2016)

Ademds de las pautas generales detectadas, el manto nival presenta una gran variabilidad en
cuanto a su extension y espesor interanual. Esto es debido, fundamentalmente, a la variacién en
la altitud, la orientacién, la pendiente y el relieve de detalle, siendo por ofra parte la NAO (North
Atlantic Oscillation), con toda probabilidad, un factor atmosférico fundamental a la hora de
explicar la evolucién de la cubierta nival en el drea, tal como sucede en amplios sectores

montafiosos del resto de la Peninsula Ibérica (Alonso-Gonzélez et al., 2019). Estos factores
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suponen que, en zonas muy venteadas y con una importante insolacién, como cumbres,
collados, cornisas y umbrales, aunque se encuentren a altitudes superiores a 2000 metros
s.n.m., la nieve no suela generar espesores importantes o duraderos, debido al traslado de
particulas por el viento y a la fusidn en los meses célidos; mientras que, especialmente en el
interior de los circos glaciares y de las cubetas glaciokarsticas de mayor altitud y con
orientaciones favorables, la nieve puede alcanzar con frecuencia los 3 metros de espesor, y en
puntos propicios incluso mas de 10 metros, lo que convierte a estos sectores en lugares dptimos

para la preservacién de la nieve durante el verano en forma de neveros.

Figura 5. Restos de la nevada de agosto de 202

en el Crestén del Pasu Malu (2382 metros s.n.m.)

Fuente: elaboracién propia (31 de agosto de 2020)

En cuanto al nimero de dfas de nieve detectados por afio (Figura 6), en el periodo que discurre
entre octubre de 2015 y agosto de 2018 en la estacién de monitorizacién del espesor del manto
nival instalada a 2380 metros s.n.m. en las proximidades de la cumbre de El Fontdn Sur, el

mayor nimero se da en 2018 (143 dfas), frente a los 123 y 94 dias de 2017 y 2016,
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respectivamente. Entre octubre y diciembre de 2015 no se acumulé nieve (Tabla 1). En 2018
también se dio el nimero méximo de dias con espesores elevados (43 dias con espesor minimo
de 80 centimetros), volumen que no llegd a alcanzarse en 2017, y que solamente se iguald siete
dias en 2016. De hecho, 2018 fue el dnico afo en el que se alcanzaron profundidades de 120
centimetros o méas (16 dias). En 2018, ademds, la cubierta de nieve se mantuvo de forma
ininterrumpida hasta el 19 de mayo, desde el 23 de diciembre de 2017. En 2017 la cubierta
nival se mantuvo entre el 4 de febrero y el 26 de mayo, y en 2016 entre el 23 de febrero vy el
29 de mayo (Figura 7). En el periodo estudiado, los meses de marzo, abril y mayo se
distribuyen a partes iguales el 73 % de los dias en los que se mantiene la cubierta nival (Figura
8), seguido de febrero (16 %) y enero (9 %). A lo largo de este periodo el suelo ha estado
siempre libre de nieve en el enclave monitorizado entre los meses de julio y noviembre. Los
mayores espesores se alcanzaron en los meses de marzo y abril, especialmente en este dltimo
mes, cuando se acumularon 31 dias con 80 centimetros o mas de nieve, y hasta 16 dias por

encima de 120 centimetros.

Figura 6. Dfas de nieve por afio en Los Fontanes (2380 metros s.n.m.)
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Nota: Altura de la nieve inferida a partir de la variacién térmica del aire usando sensores a diferentes alturas en un

maéstil.

Fuente: elaboracién propia
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Tabla 1. Dias de nieve por afio en Los Fontanes (2380 metros s.n.m.). Ndmero total, y en
funcidn de la altura de la cubierta nival en centimetros. Altura de la nieve inferida a partir

de la variacién de la temperatura del aire usando sensores a diferentes alturas en un mastil

Afio dAItura.mlnlma Dias al afio con nieve N° total de dfas
e la nieve (cm)
2015 (desde 17,/10) 2,5-120 0 0
2,5 (hasta 22/09) 11
5 13
10 30
2016 20 11 94
40 22
80 7
120 0
2,5 (sin datos)
5 59
10 7 360
2017 20 33 123
40 24
80 0
120 0
2,5 (sin datos)
5 51
10 6
2018 (hasta 23,/08) 20 22 143
40 21
80 27
120 16

Fuente: realizacién propia
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Figura 7. Altura minima diaria de la cubierta nival en centimetros en Los Fontanes
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Fuente: elaboracién propia

Figura 8. Dias de nieve por mes en Los Fontanes (2380 metros s.n.m.), entre octubre de

2015 y agosto de 2018 (total y en funcién de la altura de la cubierta nival en centimetros)
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Fuente: elaboracién propia
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4.2 Los neveros

Durante mediados del mes de agosto de cada afio comprendido entre 2012 y 2018, se ha
constatado la presencia de neveros superficiales hasta en once sectores del Macizo de las
Ubifias (Figura 1y Tabla 2). La ubicacién preferente son las paredes orientadas al Norte en los
circos glaciares de mayor desarrollo, donde estdn mas protegidos de la radiacién solar directa, y
los sectores con formas céncavas como canales de aludes, pozos nivokarsticos, asi como las
partes proximales de las lleras, aprovechando las concavidades existentes entre conos de
derrubios contiguos. Estos neveros superficiales se encuentran, salvo casos y afios
excepcionales, siempre por encima de 2000 metros s.n.m., siendo el mas bajo el que en
algunos afios permanece en la parte inferior del Canal de Rolamuela, a ~1500 metros s.n.m; lo
cual se debe a la sobreacumulacién de nieve por aludes y a una orientacién y disposicién muy
favorables. Los neveros presentan importantes variaciones interanuales en su extensién y espesor
(Figura 9), tal y como se pudo observar entre los afios sefialados, siendo 2017 el afio con menos
neveros, mientras que 2013 fue aquel en el que subsistié un mayor ndmero de ellos, asi como el

afio en el que alcanzaron mayor extensién superficial (Tabla 2).

Figura 9. Evolucién interanual de los neveros en el mes de agosto en Cuapalacio

2014
2013 2018 2016 2015 2012 2017

.

Nota: En 2017 no se observaron neveros superficiales de entidad.

Fuente: elaboracién propia
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En este sentido, en 2017 solo se contabilizaron dos neveros en todo el macizo a mediados de
agosto, lo que supuso una superficie de 0,2 hectéreas, mientras que en 2013 la cantidad de
neveros que subsistian aln en estas mismas fechas ascendié a 49, sumando entre todos los
neveros 12,8 hectareas en total. Esto se debid a dos circunstancias: en primer lugar, y en cuanto
al factor precipitacién, aunque el afio 2017 no escaso en dias de nieve en comparacién con
afios como el 2016 (Tabla 1), no podemos afirmar que 2017 haya sido un afio abundante en
ellas. En este sentido, aparte de los datos de las Ubifias, disponemos de los de la cercana
estacién termopluviométrica de Valgrande-Payares (AEMET). En ella, se registraron 859 mm de
precipitacion entre los meses de noviembre de 2016 y mayo de 2017, cifra inferior a la media
registrada para esos mismos meses en el periodo 2011-2018, de 1032 mm. A esto se afiaden
los escasos espesores depositados en las nevadas de ese invierno, pues en casi el 50 % de los
dias en los que se mantuvo la cubierta nival, esta no sobrepasé los 5 centimetros, y en ningin
caso los espesores sobrepasaron los 40 cm (Tabla 1, Figura 8), lo que si ocurrié el afio anterior

(2016), y el que le siguié (2018).

Por otro lado, y en cuanto al factor térmico, las temperaturas fueron bastante elevadas durante el
verano de 2017, con 8,5 °C de media segun lo registrado en Valgrande-Payares por AEMET,
frente a los 7,27 °C de media para todo el periodo de estudio. Las temperaturas fueron
especialmente elevadas a comienzos de esta estacidn, con intensas olas de calor, lo que
provocé que la nieve, que no habia formado capas tan gruesas como en afios anteriores, se

fundiese aceleradamente (Figuras 10 y 11).

Por confra, en 2013 las nevadas fueron més cuantiosas e incluso hubo varias tardias de
importancia, mientras que durante el verano las temperaturas fueron suaves, lo que propicié que
los neveros resistieran incluso en zonas poco habituales, y los mas frecuentes en otros afios

dispusieran de una extensidn y espesor notablemente superior a la media (Figura 9; Tabla 2).
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Tabla 2. Localizacién, ndmero y extensién en hectéreas, afio a afio, de los neveros

superficiales del Macizo de las Ubifias a mediados del mes de agosto (2012—2018)

Sector N° de neveros | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Penubina 7 0,01 | 1,4 | 0,9 0,1 0,5 0 1
Los Fontanes 4 0,05 0,4 | 0,3 0,1 0,2 0 0,4

El Plandn 5 0,1 1,5 1,2 0,3 1 0 1,2
Cuapalacio 15 0,5 o) 4.9 1,5 3,8 0,1 5
Fuexu Tsuengu 5 0,2 1,8 1,5 0,6 1,1 0,1 1,6
Colines 4 0,1 0,6 | 04 | 0,2 | 0,3 0 0,4
Rolamuela 2 0 0,3 | 0,1 0 0,05 O 0,2
Guertu’l Diablu 1 0,03| 0,4 | 0,3 0,1 0,2 0 0,3
El Prau I’Albo 3 0,01 0,3 | 0,2 0,1 | 0,15 0 0,2
Siega I’Ab3 2 0 0,05 0 0 0 0 0
Pena Cerreo 1 0 0,05 0 0 0 0 0
Total 49 1 12,8 | 9,8 3 7,3 | 0,2 10,3

Fuente: elaboracién propia

Figura 10. Temperaturas y precipitaciones registradas en la estacién meteorolégica de

Valgrande-Payares (1480 metros s.n.m.) entre noviembre de 2011 y noviembre de 2018
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de AEMET

Estas observaciones concuerdan con los datos del espesor méximo del manto nival en la estacion
de esqui homénima (Figura 11). Los mismos factores llevaron a los neveros a alcanzar
extensiones notables en agosto de 2018 y 2014, con 10,3 y 9,8 hectéreas, respectivamente. Por
el contrario, otro afio con escasez de neveros fue 2012. En los meses de febrero y abril de ese
afio, coincidiendo en ambos casos con una bajada importante de las temperaturas, se
produjeron importantes precipitaciones, que en la alta montafia acaecieron en forma de nieve,

especialmente en febrero (Figura 10). Sin embargo, a partir de mediados de abril acontecié una
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subida importante de las temperaturas, alcanzéndose medias diarias de 8—10 °C a 14 °C en los
meses de abril a octubre. La irregularidad de las precipitaciones, centradas en gran medida a
finales del invierno y de la primavera, asi como las altas temperaturas de los meses célidos,
explican la escasa extension de los neveros durante el citado afio. En cambio, las precipitaciones
de los meses de octubre de 2012 a mayo de 2013, sin alcanzar valores tan extremos como en
febrero y abril de 2012, se mantuvieron altas durante todo el periodo, lo que, unido a
temperaturas medias diarias significativamente inferiores durante los meses célidos, salvo en la
parte central del verano, explican que en 2013 se registrara la mayor extension de los neveros a

lo largo del periodo estudiado.

Figura 11. Evolucién del espesor méximo de nieve en la estacién de esqui de Valgrande-

Payares entre el 28 de noviembre y el 1 de mayo (2011-2012 a 2017—-2018)
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Fuente: elaboracién propia a partir de datos de Infonieve

En 2012, 2015 y 2017 los neveros superficiales experimentaron una considerable pérdida de
extension a comienzos de septiembre, desapareciendo muchos de ellos. En estos afios el manto
nival se recuperd nuevamente a mediados de octubre. En cambio, en pozos nivokarsticos y
simas, donde los neveros estdn protegidos de la radiacién solar directa, no llegaron a
desaparecer (Figura 13), como acontecié en El Planén, Cuapalacio, el Fuexu Tsuengu, los
Fuexos de Colines y los Guertos del Diablu. Por tanto, en este tipo de localizaciones los neveros

son menos sensibles a las variaciones climéaticas interanuales.
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Ademas de los propiamente topocliméticos, ya mencionados, ha de tenerse en cuenta que, en la
persistencia de los neveros (y en general de la cubierta nival), influyen diversos factores
relacionados con las propiedades de la nieve. Estos son la porosidad, la densidad, el contenido

de agua en estado liquido, la tipologia y tamafio de los granos, asi como el espesor (Orozco

Medina, 2014; Figura 12).

Figura 12. Espesor de un nevero en Cuapalacio (2150 metros s.n.m.). La pica (32

centimetros) hace de escala. (A) 21 de septiembre de 2013, (B) 13 de agosto de 2016

Fuente: elaboracién propia
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Figura 13. Neveros en la entrada de simas y pozos nivokarsticos. (a) El Planén 2030
metros s.n.m (13 de septiembre de 2013), (b) Cuapalacio, 2060 metros s.n.m. (1 de julio
de 2012), (c) Fuexu Tsuengu, 1830 metros s.n.m. (24 de octubre de 2013), (d) Giertos
del Diablu 1980 metros s.n.m (7 de octubre de 2013)

e

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, gracias a algunas fotografias estivales de las Ubifias realizadas por José Ramén Lueje
entre 1942 y 1958, conservadas en el archivo fotografico del Muséu del Pueblu d’Asturies, se
ha podido constatar la presencia de neveros en fechas anteriores a las del perfodo establecido.
En la préctica totalidad de las imdgenes realizadas por este autor, se aprecia cémo los neveros
muestran una extensidn similar a la que presentaban en los afios de mayor innivacién (2013,
2014 y 2018), mientras que en ningln caso se observaron niveles tan bajos como en 2012,

2015y 2017 (Figura 14).
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Figura 14. (a) y (b) Circo glaciar de Cuapalacio.

(c) y (d) Cuapalacio visto desde El Farinientu

Fuente: (a) y (c) José Ramén Lueje (10 de agosto de 1958 y 30 de septiembre de 1956). (b) y
(d) elaboracién propia (10 de agosto de 2013 y 22 de septiembre de 2013)

En nuestro pafs los estudios sobre la extensién y la evolucién de los neveros son escasos. Cabe
citar al respecto el trabajo de Gonzélez-Trueba & Serrano (2010), quienes describen dentro de
un trabajo mas amplio los neveros de los Picos de Europa y sus implicaciones geomorfoldgicas.
Por su parte Santos-Gonzélez et al. (2010b) estudian la duracién de 8 neveros en el alto Sil entre
2003 y 2009, asi como la labor erosiva ejercida por la nieve dentro de los respectivos nichos
de nivacién en los que se inscriben los neveros, a partir de la colocacién de varillas de hierro
clavadas verticalmente en el suelo y el uso de lineas de pintura. En dicho trabajo se sefiala que
la disminucién del volumen nival en el drea estudiada y los cambios en los usos del suelo, tienen
importantes implicaciones para la acumulacién de la nieve y la persistencia de los neveros. En el
marco de ofro estudio sobre nichos de nivacién el area del Puerto de Quebrantaherraduras
(Sierra de Guadarrama), Palacios et al. (2004) estudian la permanencia de la nieve en el suelo

durante el periodo 1992—2002, junto a su sistema de acumulacién y su labor erosiva. Estos
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autores indican que los neveros de fusién més retardada subsisten mas de 200 dias de media al
afio. A su vez, han sido varios los estudios que han abordado la relacién entre la duracién anual
de neveros y ventisqueros y las caracteristicas y evolucién de la cubierta vegetal (ej. Mufioz-
Jiménez et al., 2007; Garcia-Romero et al., 2010). En ambos casos, se pone de manifiesto una
progresién de la vegetacion en relacion con el retroceso de los neveros, derivado de la reciente
tendencia de reduccién de los aportes nivales, si bien en las Ubifias no se han podido constatar
estas tendencias, siendo infrecuente, y en cualquier caso incipiente, el desarrollo de vegetacién

en el contorno de estas morfologfas.
4.3 Implicaciones geomorfolégicas de la nieve
a) Los aludes de nieve: implicacion geomorfoldgica y riesgo asociado

En las Ubifias, habitualmente las mayores acumulaciones de nieve se producen a comienzos de
la primavera, lo que provoca, junto con el deshielo, que la maxima actividad de los aludes de
nieve o ddenes (término empleado en el area para referirse a este fendmeno), tenga lugar en
este periodo. No obstante, los primeros ddenes de la temporada suelen producirse en
noviembre (Figura 15b), mientras que los dltimos pueden acontecer en mayo. Tipolégicamente,
los més abundantes son los aludes de fusién o de nieve himeda, los cuales son lentos en
comparacién con ofros tipos, pero tienen gran capacidad erosiva al ser frecuentemente de
fondo, lo que provoca el deslizamiento de importantes masas de nieve junto a gran cantidad de
particulas removidas (Figuras 15 y 16). No obstante, en las mayores altitudes también se
producen aludes de placa y de nieve en polvo. Es significativo resaltar la importancia de los
aludes de nieve en la redistribucién y configuracion del manto nival y también su papel en el
sistema de transferencia de derrubios a lo largo de las vertientes, pues trasladan ingentes
cantidades de nieve y particulas sélidas desde las zonas mds elevadas hasta ubicaciones de
media ladera o de fondo de valle. Esto provoca que a altitudes de ~1300 metros s.n.m. puedan
persistir neveros en el mes de junio en la desembocadura de los canales de aludes, incluso en
vertientes meridionales, como en El Prau I’Albo (2131 metros s.n.m.) y el Siega I'Abé (2137

metros s.n.m.) (Figura 15).
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Figura 15. (a) Primeros ddenes de noviembre (2013) en la vertiente meridional del Siega
’Abg (2137 metros s.n.m.). (b) Adene en la senda de El Meicin.
(c) Neveros y restos de ddenes en el Siega |’Ab3a. Los neveros inferiores
se encuentran a una altitud de 1380 metros s.n.m. (d) En la parte central-superior,

neveros cerrados por una morrena de nevero bajo La Palazana (2129 metros s.n.m.),

por debajo y a la izquierda, canales y conos de aludes

Fuente: elaboracion propia. (a) y (b) (28 de noviembre de 2013), (c) v (d) (1 de junio de 2016).

Las geoformas derivadas de la accién de los ddenes son esencialmente los canales y los conos
de aludes. Los canales de aludes de las Ubifias (Figura 17) estédn netamente condicionados por el
dispositivo estructural, adapténdose a lineas de fractura en los sectores mas elevados de las
cumbres y vertientes, como en Penubina y Pena Rueda (2153 metros s.n.m.), asi como a favor
de surcos y vaguadas en los ambitos de alfitud intermedia, como las laderas de El Prau I’Albo y
el Siega I’Aba. Sus dimensiones oscilan entre 50 y 800 metros de largo, con anchuras de entre
5y 12 metros. En cambio, los conos de aludes presentan perfiles convexos y tamafios variables

(0,1 a 6,1 hectéreas), y los materiales de los que se componen carecen habitualmente de orden
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y clasificacion, si bien los bloques mayores tienden a ocupar posiciones distales (Figura 17). Sin
embargo, también hay conos mixtos, cuya génesis es debida al aporte de derrubios por otros
procesos como gravedad, avalanchas rocosas, arroyada difusa o concentrada, solifluxién, flujos
de derrubios, efc., ademds de a los propios aludes, los cuales afectan mas recurrentemente a las
partes proximales de los conos (donde se producen purgas de nieve o aludes de descarga), con
las que estdn conectadas a través de canales rectilineos, caracteristicos del sector leonés de

Penubina y de la cara Norte de Pena Rueda.

Figura 16. Restos de aludes aguas arriba de la localidad de Tuiza Riba

Fuente: elaboracién propia (18 de diciembre de 2013)

Los ddenes del Macizo de las Ubifias han sido estudiados especificamente en la cara Sur de El
Prau I'Albo por Castaiién (1984), fundamentalmente en lo referente a su impronta
geomorfoldgica y a la importancia de factores como la orientacién en su desencadenamiento, ya
que, segun dicho autor, son mas frecuentes en las orientaciones Sur que en las Norte, donde en
cambio son menos recurrentes e intensos y, habitualmente, de nieve en polvo. Ademds,

Castafién (1984) comenta la importancia de la altitud en su desencadenamiento, ya que estos
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ddenes no se producen en las cotas mas altas, sino en altitudes medias donde las condiciones

nivales son buenas vy la topografia resulta favorable.

Figura 17. Canales y conos de aludes en El Prau I’Albo

Nofta: Las flechas indican el mismo punto de vista.

Fuente: elaboracién propia (17 de agosto de 2014)

Respecto a los dafios materiales y personales que las avalanchas de nieve han llegado a causar
en el drea, cabe destacar los trabajos de Garcia-Hernandez (2018, 2019) y Garcia-Hernandez et
al. (2017a, 2017b, 2018a, y 2019a). En estas publicaciones, que abordan sucesivos episodios
de aludes acontecidos en el Macizo Asturiano a lo largo de los siglos XIX, XX y comienzos del
XXI, destacan los que afectaron al entorno habitado de las Ubifias, y especialmente a los pueblos
de Tuiza Riba y Tuiza Baxo. En especial, sobresalen los dafios causados por un evento concreto:
la “Nevadona” de 1888. Un episodio que afectd a la totalidad del Macizo Asturiano, y en el que
se documentaron aludes en ambos pueblos (Figura 1). Concretamente, un ddene ocurrido el 27
de febrero de 1888 causé graves dafios humanos, animales y materiales en Tuiza Baxo. El alud
descendié desde el Siega I’Abéa arrasando varias viviendas y edificaciones destinadas al ganado,
hasta alcanzar el propio pueblo donde provocd la muerte de cuatro mujeres y 35 animales
domésticos, arrasando cuatro viviendas, tres graneros y dos establos, ademds de cuantiosos
dafios de menor importancia (Garcia-Hernandez et al., 2018b). En enero de 1895, los hechos se
repitieron en Tuiza Riba: un alud encauzado por el valle que ocupa el rio Giierna acabé con la
vida de cinco personas, hiriendo a una sexta y causando la muerte de mas de 120 animales.
También resultaron dafiadas varias viviendas y edificaciones entre las que destaca la iglesia, y
parte del cementerio, a lo que se afiade ese mismo afio ofro alud que sepulté a cuatro personas,

tres de las cuales murieron, también en Tuiza Riba (Garcia-Hernandez et al., 2019b). Los hechos
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se han repetido en fechas recientes, produciéndose dafios materiales diversos, como el que
afecté al aparcamiento de Tuiza Riba en la década de 1990, provocando dafios menores y

aproximdndose en su trayectoria a algunas viviendas (Garcia-Hernandez et al., 2019b).

Por tanto, los ddenes son un proceso recurrente en las Ubifias, con importante repercusion
geomorfoldgica en la vertiente meridional de El Prau I’Albo y algunos otros sectores como el
Siega I’Aba, Penubina y Pena Rueda. Pero este proceso, a su vez, representa también una
amenaza en las dreas pobladas de este entorno montafioso, habiendo demostrado su nocividad

en varias ocasiones a lo largo de la historia.
b) Las morrenas de nevero

Los neveros, individualizados en la alta montafia del Macizo de las Ubifias durante el verano,
contribuyen a la formacién y el desarrollo de otfras formas de modelado, como las morrenas de
nevero. En las Ubifias, estas morfologias de planta arqueada tienen dimensiones de 20 a 150
metros de longitud, y espesores inferiores a 5 metros de altura. Se han identificado morrenas de
nevero en El Planén, Cuapalacio, el Fuexu Tsuengu, El Prau I’Albo y La Palazana (Figura 18).
Algunas de ellas, son plenamente activas o semiactivas, al estar integradas por arcos de formas
frescas carentes de vegetacién o con presencia de vegetacién incipiente y con ausencia de
procesos edéficos, que ademas enlazan con neveros de fusion tardia. Este tipo de geoformas,
tanto funcionales como relictas, han sido documentadas también en ofros sectores de las
Montafias Cantdbricas, como los Picos de Europa (Castaién & Frochoso, 1998; Gonzéalez-
Trueba, 2006; Gonzélez-Trueba & Serrano, 2010; Ruiz-Ferndndez et al., 2014b), el Macizo de
Fuentes Carrionas (Pellitero et al., 2011; Pellitero, 2012), el Alto Sil (Santos-Gonzélez et al.,
2009; Santos-Gonzélez, 2010), el Puerto de San Isidro (Rodriguez Pérez, 1995), la Sierra
I’Aramu (Castafidn, 1986) y Los Ancares (Carrera & Valcarcel, 2010).

c) Los nichos de nivacién

Estas concavidades, excavadas en las vertientes en las que se acumulan grandes espesores de
nieve (perdurando los neveros asociados incluso en la estacién célida), aparecen con
dimensiones que oscilan entre 1,4 y 4,2 hectreas. Tienden a concentrarse en los sectores
calcareos de mayor elevacién, bajo paredes rocosas, y también en los enclaves de mayor altitud
donde afloran materiales facilmente deleznables como las pizarras. Asi pues, se pueden
encontrar ejemplos de nichos de nivacién en el cordal que discurre entre los picos de El
Canalén Escuru (2145 metros s.n.m.) y El Prau I’Albo (Figura 18), y también en el interior de los

principales circos glaciares. La génesis de los nichos guarda relacién con el papel erosivo
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ejercido por la nieve, que a su vez estd relacionado con el espesor minimo de ésta para generar
su desplazamiento, su mayor o menor densificacién y la pendiente (Santos-Gonzélez, 2010b).
También se debe tener en cuenta la labor de acarreo de clastos ejercida por la nieve y su
friccién sobre el sustrato (Carrera & Valcércel, 2010), la meteorizaciéon generada por el factor
térmico, y sobre roquedo calizo la corrosién karstica asociada a ambientes frios en los que las
aguas de fusidn tienen gran capacidad de captacién de CO2 del aire. Ademés de en los Picos
de Europa (Castafién & Frochoso, 1998; Gonzélez-Trueba & Serrano, 2010), los nichos de
nivacién han sido estudiados en cuanto a su dindmica y/o tipologia en ofras montafias
peninsulares como el Alto Sil (Santos-Gonzélez, 2010b) vy la Sierra de Guadarrama (Palacios et

al., 2004).

Figura 18. Nicho de nivacién y morrena de nevero asociada

en la vertiente meridional de La Palazana

o
s

Fuente: elaboracion propia (22 de septiembre de 2013)

d) El karst nival

En los sectores elevados de las Ubifias, por encima de 1700 metros s.n.m., las abundantes
precipitaciones, en gran medida en forma de nieve como ya se ha especificado, generan
abundantes aguas de fusién nival, propiciando un tipo de karstificaciéon que da lugar a
morfologias bien definidas y de evolucién répida: se trata del karst nival. En estos ambientes
abundan los pozos nivokarsticos (Figuras 1y 13), distribuidos en el interior de algunas cubetas
glaciokarsticas y circos glaciares, asi como sobre umbrales. Se trata de formas postglaciares que
refocan la topografia preexistente, agrupandose frecuentemente en campos. Sus dimensiones
van de 1 a 32 metros de eje mayor y profundidades de -7 a -35 metros. La proteccién contra la

insolacién ejercida por las paredes de estos pozos hace que en su interior se conserven neveros
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estacionales. La fusion progresiva de los neveros, tanto los externos como los localizados en el
interior de pozos nivokarsticos y simas, siguiendo ciclos diarios, genera aguas muy agresivas
para los afloramientos calizos. Como consecuencia, también son abundantes los lapiaces libres
de influencia nival, generando morfologias principalmente en surco (rinnenkarren, en sus
variantes de rectilineos o wandkarren a meandriforme o méanderkarren) y en arista (rillenkarren),
siendo muy abundantes en las proximidades de los neveros. Ademas, en estos ambientes se da
una combinacién entre la disolucién a favor de las aguas de fusién nival y la crioclastia, pues la
infensa corrosion karstica de estos dmbitos genera numerosas oquedades y rugosidades
facilmente atacables por la gelifraccién, y viceversa. Es lo que Maire (1990) definid como
gelidisyuncién. Castaiién & Frochoso (1998), y Ruiz-Fernandez et al. (2019) identificaron la
accién de procesos de gelidisyuncién y gelidescamacion en la alta montafia de los macizos

Central y Occidental de los Picos de Europa, respectivamente.
e) Las solifluxiones y los flujos de derrubios

La fusién de la nieve, junto a los aportes de precipitaciones meramente pluviales, y a la
existencia de procesos de hielo-deshielo en el suelo siguiendo ritmos diarios a estacionales,
propicia el movimiento lento de las formaciones superficiales y la consiguiente formacién de
I6bulos de solifluxién, bloques aradores vy terracillas. Se trata de morfologias solifluidales que en
las Ubifias presentan diferente grado de actividad a tenor del tipo de formacién superficial (més
arcillosa o més arenosa) y las variaciones en las condiciones topocliméticas (incluido el régimen
térmico y la humedad; Brosche, 1978; Castafidn & Frochoso, 1998). En las Ubifias se pueden
encontrar |6bulos de solifluxién en la mayor parte de las laderas con altitudes que superen los
1600 metros s.n.m. e incluso puntualmente por debajo de dicha cota. Asf pues, son comunes en
las laderas de El Meicin, Penubina, Pena Cerreo, Cuapalacio, Colines, El Prau |'Albo, El
Farinientu, Siega I’Ab3, los Tsanos del Fontdn y La Becerrera. Por su parte, los bloques aradores
son mucho menos comunes (Santos-Gonzélez et al., 2016), estando asociados normalmente a los
anteriores en cuanto a su emplazamiento. Se han identificado en complejos morrénicos y laderas
a partir de 1600 metros s.n.m. como en Terreros, El Portitsin, Cuapalacio y el Siega I’Ab3, y
hasta casi 2400 metros s.n.m. en Los Fontanes. A su vez, las terracillas de solifluxién se forman
también por encima de 1600 metros s.n.m., en enclaves de cierta pendiente (10—30°) vy
abundancia de finos, como acontece en sectores como La Tsomba, Pena Cerrero, Penubina “La
Pequena”, Penubina “La Grande”, los Tsanos del Fontdn, La Becerrera, El Planén, Cuapalacio,

el Fuexu Tsuengu, Colines, El Portitsin, El Prau I’Albo, El Farinientu y el Siega |I’/Aba.
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Por su parte, la combinacién de la abundancia de aguas de fusién nival, junto con las tormentas
de verano, es capaz de desencadenar otro tipo de movimientos en masa, en este caso rapidos y
enérgicos: los flujos de derrubios, que ejercen una importante labor de redistribucion de
materiales a lo largo de las vertientes y entre las partes altas y las medias del macizo. Se trata de
geoformas muy comunes en las dreas de alta montafia (ej. Pelfini & Santilli, 2008; Rupendra et
al., 2018). La saturacién de agua en las formaciones puede generar una rotura en la cohesién de
las particulas, desencadenandose un flujo que forma un surco acompafiado de resaltes laterales
o levées en los sectores proximal y medio, con longitudes de 120-550 metros y anchuras de 1-8
metros, asi como un depdsito en forma de abanico o de morfologias digitadas en la parte distal,
cuya superficie oscila entre 0,15 y 1,6 hectdreas. En las Ubifias se han observado flujos de
derrubios recientes con frentes que descendieron a altitudes entre 1260 metros s.n.m. en Tuiza,
hasta los 2330 metros s.n.m. en el Canalén del Buei (Cuapalacio) y los 2240 metros el Fuexu
Tsuengu. Por tanto, las altitudes son muy variables, al igual que las orientaciones. En la mayor
parte de los casos, los flujos de derrubios tienen lugar en lleras y conos de derrubios bajo
paredes rocosas de cierta entidad, siendo alimentados por canales de aludes, como ocurre en el
cordal principal y los ramales secundarios. A lo largo del periodo de estudio se ha observado

una actividad recurrente en algunos de ellos.

5 Conclusiones

Las nevadas en las Ubifias generan un manto nival duradero y continuo en las partes altas del
macizo, desde mediados de octubre hasta comienzos de junio. Habitualmente, el periodo de
isotermia del suelo se mantiene durante 6 a 8 meses a partir de 1800 metros s.n.m., existiendo
una relacién clara entre la duracién anual de este periodo vy la altitud, aunque la influencia de la
orientacién también resulta notable, siendo las laderas norte las que alcanzan periodos de
isotermia mds duraderos. En este sentido, y en relacién directa con la evolucién de la cubierta
nival, a lo largo del afio diferenciamos la etapa de estabilidad térmica, fusién nival, periodo
estival y periodo de ftransicidn verano-invierno. Tanto la duracién del manto nival, como el
comportamiento en el régimen térmico del suelo, resultan similares a los defectados en otras

areas del Macizo Asturiano, como los Picos de Europa.

Durante el periodo 2015-2018, en el que se hizo un seguimiento continuado de la cubierta
nival, 2018 acumulé el mayor nimero de dias en los que el suelo se mantuvo cubierto (143
dias), frente a los 123 de 2017 y 94 en 2016, mientras en 2015 no se acumuld nieve. El afio

2018, ademas, fue el Unico en el que se alcanzaron espesores de 120 centimetros o mas. En
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cuanto a la evolucién intra-anual, los mayores espesores se alcanzaron invariablemente en el mes

de abril, cuando se acumularon 31 dfas con espesores iguales o superiores a 80 centimetros.

En el periodo 2012—2018, se ha constatado la presencia de neveros superficiales a mediados
del mes de agosto, hasta en once sectores del Macizo de las Ubifias, siempre por encima de
2000 metros s.n.m salvo casos y afios puntuales. Estos neveros muestran importantes variaciones
interanuales en su ndmero, extensién y espesor, siendo 2017 el afio con menos neveros (0,2
hectdreas), mientras que 2013 fue aquel en el que subsistié un mayor ndmero, asi como el afio
en el que alcanzaron mayor extensién superficial (12,8 hectareas). Al margen de los factores
topocliméticos, y de otras consideraciones de como las hidroldgicas, el espesor nival alcanzado
durante el invierno vy las temperaturas estivales parecen haber sido los condicionantes principales

para el desarrollo y conservacién de estas morfologias.

En las Ubifias se han generado también morrenas de nevero activas, semiactivas o relictas, y
nichos de nivacién concentrados en los sectores mds elevados y en el interior de los antiguos
circos glaciares. También existe una gran profusién de morfologfas nivokarsticas, asociadas en
ocasiones a procesos de gelidisyuncién. La abundancia de precipitaciones nivales y en forma de
lluvia, propicia la formacién de flujos de derrubios sobre lleras y conos de aludes. Estos flujos,
frecuentemente alimentados por los canales de aludes, pueden recorren hasta 500 m, llegando
a descender sus frenfes hasta los 1260 m s.n.m. Las morfologias solifluidales, como las
terracillas, los I6bulos o los bloques aradores, son comunes en éreas de pendientes superiores a

10° v a altitudes por encima de 1600 m s.n.m.

Por (ltimo, se ha podido constatar que los aludes o ddenes constituyen un proceso recurrente en
algunos sectores de las Ubifias, con importante repercusién geomorfolégica y gran proliferacién
de canales y conos de aludes en la vertiente meridional de El Prau I’Albo y algunos otros
sectores como el Siega |’/Aba, Penubina y Pena Rueda. Los canales de aludes pueden alcanzar
los 800 metros de longitud y los 12 metros de anchura, altamente condicionados por la
estructura. Los conos, que alcanzan superficies de hasta 6,1 hectreas, en ocasiones tiene un
origen mixto en el que se involucran ofros procesos como los desprendimientos rocosos o la
solifluxién. Asimismo, los aludes tienen un importante papel, tanto en la transferencia de
derrubios como en la conformacién y conservacién de los neveros ubicados a menores altitudes.
Pero este proceso, a su vez, representa también un riesgo para la poblacién de ciertos nicleos
ubicados en este entorno montafioso, habiendo demostrado su nocividad en varias ocasiones a

lo largo de la historia reciente.
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