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Resumen

En este trabajo se presenta una propuesta de zonificacion de la peligrosidad asociada a
procesos de ladera a lo largo del camino que recorre la Ruta del Cares en el Parque Nacional
de los Picos de Europa, entre las provincias de Asturias y Leon.

Para ello se ha utilizado la informacion de 3 incidencias recibidas en el Servicio de
Emergencias del 112 Asturias y de 51 noticias referentes a este tipo de procesos, de un total
de 297 recogidas en los periddicos regionales de EI Comercio, el Diario de Ledn y La Nueva
Espafia, entre los afios 2001 y febrero de 2016. Se han registrado 22 procesos de ladera, de los
cuales 6 no han generado dafios, 10 ocasionaron dafios personales y 6 dafiaron la propia
Senda. De todos ellos, se han podido situar con bastante exactitud 10. Ademas, se han emitido
7 alertas por riesgo de caida de rocas y aludes y han tenido lugar 27 accidentes por causas
ajenas a factores geoldgicos.

Ademas, se han considerado otras variables como la distribuciéon de pendientes, la
presencia de depdsitos de canchal o las variables climaticas. Los datos pluviométricos de 6
estaciones (3 en Asturias y 3 en Ledn) gestionadas por la Agencia Estatal de Meteorologia,
AEMET, junto con los datos de los recursos hidricos en forma de nieve del programa ERHIN
y los datos de incendios aportados por el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio
Ambiente, ponen de manifiesto la correlacion entre estos factores y el desencadenamiento de
los procesos de ladera en la Ruta del Cares.

Se han desarrollado trabajos de campo y analisis mediante Sistemas de Informacion
Geografica que han permitido establecer una zonificacion de la peligrosidad asociada a
inestabilidades de ladera con cuatro categorias de peligrosidad: i) peligrosidad baja: tramos de
la Senda que transcurren por tineles y tramos excavados en el propio macizo o fuera del
alcance por caida de rocas, ii) peligrosidad media: tramos en los que no existen escarpes 0
exposicion de materiales que pueda ser movilizados o, en caso de que asi sea, que la ladera
presente una morfologia que permita que los blogues pasen por encima de la senda hacia el
fondo del valle sin afectarla, iii) peligrosidad media-alta: tramos con presencia de canchales
en los que la senda discurre por una parte convexa de la ladera y iv) peligrosidad alta: tramos
con amplia distribucion de canchales y en los que la senda discurre por una parte concava de
la ladera.
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Abstract

This work presents a proposal of slope processes hazard zoning along the Ruta del
Cares Trail, in the Picos de Europa National Park, between the provinces of Asturias and
Leon.

For that purpose information about 3 events recorded in the 112 Emergency Service in
Asturias and 51 of news regarding those processes, out of a total of 297 that were collected
between 2001 and February 2016, have been used. 22 slope processes have been registered,
out of which 6 not caused damages, 10 caused personal injuries and 6 damaged the trail itself.
It has been able to accurately locate 10 of them. In addition, 7 alerts related to rockfall and
avalanches have been issued and there have been 27 accidents caused by non-geological
factors.

It has been also considered other variables such as slope distribution, the presence of
scree deposits or climatic variables. The rainfall data from 6 stations (3 from Asturias and 3
from Leon) managed by the State Meteorological Agency (AEMET), along with the water
resources in the form of snow from ERHIN program and the wildfire data that the
Environment, Agriculture and Food Ministry have provided, underline the correlation
between these factors and the slope processes triggering in the Ruta del Cares.

Field work and Geographic Information Systems analysis have allowed to establish a
zoning of the hazard related to slope instabilities, under 4 hazard categories: i) low hazard:
sections of the Senda that run through tunnels or have been excavated under the massif itself
and sections where there are no exposure to materials, ii) medium hazard: sections where
there are no scarps or exposure to materials that may be mobilised or, in case there are, the
slope presents a morphology that allows the blocks to go over the trail all the way down the
valley without affecting it, iii) medium-high hazard: sections where there are screes through
which the trail runs on a convex part of the slope and iv) high hazard: sections with a wide
scree distribution through which the trail runs on a concave parts of the slope.
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1. Introduccién

Los parajes naturales, a menudo son areas que provocan gran interés y atraen a
visitantes que se acercan a lo largo del afio para disfrutar del paisaje y de diversas actividades
al aire libre. Brocx y Semeniuk (2007) establecen la definicion de “geoheritage” o
“patrimonio geoldgico” como un concepto interesado en la conservacion de aquellas
caracteristicas importantes para la ciencia de la Tierra, tales como los accidentes geogréaficos,
las exposiciones naturales y artificiales de roca y todos aquellos lugares donde las
caracteristicas geoldgicas puedan ser examinadas. Espafia va un paso més alla acogiendo el
término “geoheritage” bajo el amparo de la Ley Espafiola de proteccion de areas naturales y
vida salvaje (Ley 42/2007 Patrimonio Natural y Biodiversidad) que incluye todos los recursos
naturales geoldgicos de interés cientifico o de valor cultural y/o didactico como son las
estructuras y formaciones geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fésiles,
suelos y otras caracteristicas geologicas que permiten el estudio, conocimiento e
interpretacion del origen y evolucion de la Tierra y de todos los procesos que la han
esculpido, asi como los climas y paisajes tanto del pasado como del presente y el origen y
evolucion de la vida (Fuertes y Fernandez, 2012).

Estos términos han sido acufiados recientemente debido a que en las Gltimas décadas,
el senderismo ha pasado a ser una de las actividades turisticas mas destacadas, con un gran
auge econdémico y de la que se espera, ademas, un gran aumento en el futuro proximo. Esta
afluencia masiva de visitantes a determinadas areas puede inducir en las mismas ciertos
cambios susceptibles, a su vez, de incrementar su fragilidad geomorfoldgica. Por ello, la
Organizacién Mundial del Turismo (2004) establece que esta actividad ha de ser sostenible,
debe hacer un uso 6ptimo de los recursos medioambientales, respetar la autenticidad socio-
cultural de las comunidades de la zona y garantizar la viabilidad de operaciones econémicas
de largo término, proporcionando beneficios econémicos a todos los interesados (Coratza, et
al. 2008).

Un ejemplo de este tipo de geoturismo es el que se realiza en areas naturales
protegidas tales como los Parques Nacionales, cuyo conocimiento y disfrute se basa
principalmente en el contacto directo con la naturaleza.

En el afio 1918 en macizo occidental de los Picos de Europa fue el primer espacio
natural de Espafa en ser declarado Parque Nacional con el nombre de P.N. de la Montafia de
Covadonga de 16.925 ha de extension, merecedor de dicho titulo por su majestuosidad y sus
excepcionales valores, tanto naturales como historicos. En el afio 1995 fue ampliado a 64.660
ha para incluir los tres macizos calcareos y, posteriormente, en los afios 2004 y 2015, se
volvié a ampliar hasta las 67.127 ha actuales (Figura 1).

Se encuentra en el Norte de la Peninsula Ibérica, en la Cordillera Cantabrica,
conformando una singular unidad de calizas. Los Picos de Europa constituyen una de las
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cinco regiones geoldgicas estructurales que integran la denominada Zona Cantabrica (Lotze,
1945).
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Figura 1. Situacién del Parque Nacional de los Picos de Europa.

El Parque Nacional de Los Picos de Europa llama la atencidn especialmente por sus
singularidades geoldgicas, destacando, ademas, su agreste y escarpado relieve. Como espacio
natural protegido, esta constituido por numerosos lugares de interés geomorfol6gico o
“geomorphosites”, es decir, formas del terreno con unos atributos particulares y significativos
que lo califican como un componente del patrimonio cultural de un territorio determinado
(Serrano y Gonzalez Trueba, 2005; Ballesteros et al., 2013; Gonzélez Trueba y Serrano, 2008;
2011a) y que lo hacen, si cabe, aun mas excepcional, aportandole valores ambientales,
culturales, educativos, turisticos y econémicos.

Entre los diversos lugares de interés que lo componen destaca, por su gran belleza y la
espectacularidad de su paisaje, la conocida como la “Garganta Divina del Cares” (Figura 2),
situada justo en el limite de los Macizos Occidental (EI Cornion) y Central (Los Urrieles). Su
origen se puede atribuir, principalmente, a la accion fluvial, fluviotorrencial, fluvioglaciar y
fluviokarstica en combinacion con otros agentes, que, aprovechando sus variaciones
litologicas y su fracturacion local, le han otorgado un relieve caracterizado por grandes
desniveles y laderas con fuertes pendientes. Todo ello, hace de esta ruta uno de los
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“geomorphosites” mas representativos del patrimonio natural de la zona. Su particular
majestuosidad, su singularidad geomorfoldgica y su facil recorrido la han convertido en una
de las gargantas mas famosas de la peninsula.

Figura 2. Aspecto de la Garganta del Cares hacia la mitad de la Ruta entre Cain y Poncebos.

Entre 1915 y 1921 la Sociedad Eléctrica del Viesgo establecio la que seria la primera
senda (Figura 3) que discurriria a lo largo de la garganta del Rio Cares, con un trazado
ligeramente distinto y de mayor dificultad al que conocemos actualmente. Las obras llevadas
a cabo tenian como finalidad la captacion y conduccion de las aguas del Cares desde Cain, en
Ledn, hasta Poncebos, en Asturias, para su aprovechamiento hidroeléctrico. Dicho canal, de
unos 11 km de longitud, cuenta con un total de hasta 71 tdneles barrenados a mano para
atravesar las formaciones rocosas (Adrados Gonzélez et al., 2010).
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Figura 3. Construccion del canal que transporta el agua del Cares desde Cain a Poncebos. Foto: Paulino Diaz
Anton (Diario de Ledn).

El sendero actual (Figura 4), que se conoce como la Ruta del Cares (PR-PNPE 3,
http://magrama.gob.es) y que atraviesa de Sur a Norte los Picos de Europa, se abrié entre los
afios 1945 y 1950 para poder proporcionar una mayor comodidad en cuanto a las labores de
mantenimiento del propio canal. Discurre con un trazado practicamente paralelo a la
conduccién de agua y aun hoy en dia conserva los notables contrafuertes que sostienen el
camino junto con numerosos tlneles. La longitud de su recorrido es de aproximadamente
unos 12 km.
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Figura 4. Localizacion de la Ruta del Cares entre el Macizo Occidental y el Central del Parque Nacional de Picos
de Europa.

Desde el punto de vista paisajistico, al iniciar la Ruta desde la poblacion de Cain, se
aprecia un drastico cambio desde el valle relativamente amplio al angosto desfiladero. En este
ultimo, la senda discurre encajada en el macizo calcareo y en muchos casos a través de tlneles
excavados en la roca. Aunque el propio Rio Cares, junto con sus torrentes y arroyos afluentes,
son los responsables de su origen, la génesis de la garganta esta relacionada con otros
procesos geomorfoldgicos que la han retrabajado y retocado hasta alcanzar el aspecto actual.
A través del tiempo, ademas de los procesos fluviales y fluviotorrenciales, ha actuado la
accion del hielo-deshielo, que ha ido debilitando el macizo. Ademas, sus enormes desniveles
favorecen el desencadenamiento de diversos procesos asistidos por la gravedad, siendo
muchos los depositos de caida de rocas tipo canchales que se adosan a las laderas aledafias a
la senda y que, en casos puntuales, llegan incluso a afectar al propio sendero. Por ello,
determinadas areas requieren de una especial atencién por la peligrosidad que, la posible
caida de bloques sueltos, supone para el desarrollo de la actividad turistica.

El Parque Nacional de Los Picos de Europa es uno de los destinos turisticos espafioles
mas visitados, concretamente, se encuentra en el segundo puesto de la Red de Parques
Nacionales Espafoles, precedido por el Parque Nacional del Teide (Trueba y Serrano
Cafadas, 2011), con casi dos millones de visitantes al afio, de los cuales unos cien mil
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acceden por Posada de Valdedn, municipio al que pertenece Cain, y casi trescientos mil lo
hacen por el concejo Asturiano de Cabrales, en el que se sitla la poblacion de Poncebos
(Figura 4). De todos ellos, entorno a unos doscientos mil se adentran en la Ruta del Cares,
donde la peligrosidad por procesos de ladera es un factor primordial a tener en cuenta.

Tabla I. Numero de visitantes Parque Nacional de Los Picos de Europa, afios 2009-2014. Fuente:
memorias anules del Parque Nacional de Los Picos de Europa (www.magrama.gob.es/es/red-
parguesnacionales).

Ano Total visitantes Parque Visitantes Valdeén Visitantes Cabrales
2009 1.818.671 112.292 312.368
2010 1.610.341 118.855 300.900
2011 1.717.728 137.052 321.572
2012 1.556.124 112.852 271.442
2013 1.544.521 132.514 237.922
2014 1.842.272 155.585 252.564

Es necesario tener en cuenta que de todos los visitantes que recibe el Parque a lo largo
del afio, un 66% son turistas recreacionales, seguidos de estudiantes (16%) y turistas activos
(10%). Y que tan sélo un 6,5 % son montafieros experimentados (Trueba y Cafadas, 2011).
Estos datos ponen de manifiesto que la gran mayoria pertenecen a grupos con poca
experiencia y escasos conocimientos de montafia. Por tanto, requieren de una informacion
objetiva que les permita evaluar su propia vulnerabilidad y asi poder conocer las dificultades
y riesgos del camino en relacion a sus propias habilidades, de forma que el objetivo principal
de la actividad, disfrutar el paisaje, no se vea truncado con accidentes indeseados

Un mayor conocimiento de los posibles peligros geomorfoldgicos asociados a
actividades de montafia contribuye a que los turistas sean mas conscientes de los fendmenos
naturales y de las situaciones de riesgo (Brandolini et al., 2006). Algunos autores como
Coratza et al., (2008), elaboran “geohiking maps” en los que incluyen elementos del paisaje y
los posibles peligros a los que se pueden ver sometidos los visitantes. Otros (Pelfini et al.,
2007; Picazzo et al., 2007), sin embargo, se centran principalmente en la elaboracién de
mapas de peligro a lo largo de rutas turisticas.

El presente trabajo se centra en la elaboracion de un mapa de peligrosidad por
procesos de ladera a lo largo de la Ruta del Cares, cuyo fin es el de conocer los peligros y las
caracteristicas geomorfolégicas del paisaje que puedan incrementar potencialmente la
vulnerabilidad de los usuarios que la transiten. Teniendo en cuenta que el 20% (unos 120.000
al afo) de los visitantes del Parque Nacional de Picos de Europa se pueden considerar
usuarios potenciales de documentos interpretativos, tales como mapas geoturisticos, este
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recurso puede ser de gran utilidad para mitigar cualquier tipo de peligro (“hazard”),
considerando como tal la probabilidad de que un cierto fendomeno de inestabilidad
geomorfoldgica ocurra en un cierto lugar con un cierto periodo de tiempo (Panizza, 1987).
Ademas, resultara de gran utilidad para los gestores, técnicos y guardas del propio parque, ya
que constituird una herramienta méas para facilitar la tarea de planificacion y gestion en lo que
se refiere a proteger tanto el parque como a sus diversos visitantes, dando también valor al
terreno y al medio ambiente.

La caida de rocas es un fendmeno muy frecuente en esta ruta y puede suponer un
impacto negativo con una disminucion en el nimero de turistas debido al “fear of risk”, o lo
que es lo mismo, miedo al riesgo (llies et al., 2011). Por lo tanto, cabe hacer hincapié en que
este tipo de mapas en los que se sefialara la posible peligrosidad de ciertos tramos no buscan
generar alarma, sino poner a disposicion de los gestores y visitantes del parque un
instrumento Util para mitigar el riesgo.

2. Objetivos

Teniendo en cuenta el contexto anteriormente descrito se plantea este trabajo de
investigacion cuyo objetivo principal es analizar la peligrosidad asociada a procesos de ladera
a lo largo de la Ruta del Cares, determinando los factores que la favorecen y qué tramos son
los mas peligrosos para los visitantes, con el fin ultimo de llevar a cabo una cartografia de
zonificacion de dicha peligrosidad.

Con este estudio no se pretende fomentar una imagen negativa de la Ruta, sino mas
bien sensibilizar a los visitantes y minimizar los dafios personales. Los mapas de zonificacién
de peligrosidad son una herramienta Util que proporcionaria al excursionista una imagen mas
clara y segura de la ruta y le haria consciente de los posibles riesgos a los que se puede ver
expuesto al circular por la Senda.

3. Area objeto de estudio

3.1. Situacion geografica

La Senda del Cares discurre entre las provincias de Ledn y Asturias (municipios de
Posada de Valdeon y Cabrales, respectivamente) a lo largo del limite entre los Macizos
Occidental y Central del Parque Nacional de Los Picos de Europa (Figura 5). Este espacio
natural protegido se encuentra en el Norte de la Peninsula Ibérica y, desde el 24 de abril de
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2015, ocupa una superficie de 674.127 hectéreas distribuidas entre las provincias de Asturias
(27.027 ha), Ledn (24.719 ha) y Cantabria (15.381 ha) (BOE num. 98 de 24 de abril de 2015).

Por su localizacion geografica, en la denominada Espafia atlantica, este Parque se situa
en una zona de clima templado humedo, cuyas caracteristicas derivan de tres factores
fundamentales, la proximidad al mar, la altitud y los efectos orogréaficos del relieve que hace
que actle como una barrera ante los frentes cargados de humedad procedentes del Mar
Cantabrico. En general, las caracteristicas climaticas vienen definidas por las abundantes
precipitaciones a lo largo de todo el afio, asi como por la presencia de nubes bajas y nieblas.
Las notables diferencias entre los fondos de los valles y la parte alta de los macizos se ponen
de manifiesto en una variacion de las precipitaciones en funcion del gradiente altitudinal,
pasando de los 1000 mm/afio en los fondos de los valles, a los mas de 2500 mm/afio
estimados para la alta montafia. La nieve llega a cubrir gran parte de los macizos de diciembre
a mayo. Las condiciones térmicas, por el contrario, son mas homogéneas, con temperaturas
medias anuales en torno a los 13°C en la vertiente meridional. Con la altitud el régimen
térmico baja progresivamente, pasando de temperaturas medias de 10.5°C a 1078 m.s.n.m. a
7.01°C a los 1840 m.s.n.m. (Trueba, 2008).
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Figura 5. Ubicacién de la Senda del Cares (entre los puntos 8 y 9) en el contexto del Parque Nacional de Los
Picos de Europa (Figura tomada de la Guia geoldgica del Parque Nacional de Los Picos de Europa).
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3.2. .Situacion geoldgica

Los Picos de Europa constituyen una de las cinco regiones estructurales que integran
la denominada Zona Cantabrica (Lotze, 1945), quedando limitado al Norte y al Oeste por la
Regién de Mantos o Manto del Ponga, al Sur por la Region del Pisuerga-Carrion y al Este por
la cobertera sedimentaria mesozoico-terciaria que integra las montafias cantabras, burgalesas
y vascas (Figura 6).
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Figura 6. Situacién del dominio de los Picos de Europa dentro de las unidades estructurales que componen la
Zona Cantabrica (Figura tomada de Pérez-Estain y Bea, 2004).

A lo largo de la Senda que discurre por la Garganta del Cares es posible reconocer
diferentes litologias, en su mayoria de edad carbonifera, aunque también aparecen rocas de
edad ordovicica y devénica: Fm. Barrios, Fm. Ermita, Fm. Vegamian, Fm. Candamo-Baleas,
Fm. Alba, Fm. Barcaliente, Fm. Valdeteja y Fm. Picos de Europa (Figura 6). Una de las
primeras formaciones calcareas carboniferas que nos encontramos en la Ruta del Cares es la
conocida como Formacion Alba o “Caliza Griotte”, constituida por calizas nodulosas y
tableadas de tonalidades rojizas que suelen presentar niveles arcillosos de edad Viseense
Inferior-Namuriense Inferior (Martinez Alvarez, 1965; Marquinez, 1978 y 1989; Martinez
Garcia, 1981; Farias, 1982; Sanchez y Truyols, 1983; Truyols, 1983). Las intercalaciones
arcillosas propias de la “caliza griotte” hacen que con frecuencia se encuentre plegada debido
a su marcada incompetencia. Unicamente aflora en areas puntuales como, por ejemplo, en el
sector comprendido entre el Puente de los Rebecos y el Puente de Bolin, asi como al Norte de
la Canal de Culiembro y en la Canal del Saygu.
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Figura 7. . Mapa geoldgico de la Senda del Cares y su entorno. Fuente: GEODE, 2016.

Por encima de la “Caliza Griotte” y en contacto concordante se dispone una potente
formacion de materiales calcareos, conocida como la “Caliza de Montafia” con una edad
Namuriense A-Westfaliente A Inferior con un espesor de unos 500 metros aproximadamente.
Dentro de la misma, se pueden diferenciar dos partes, una inferior, la “Formacion
Barcaliente” constituida por calizas tableadas, negras, fétidas y con niveles de chert, y una
superior, la “Formacion Valdeteja”, compuesta por calizas grises (Marquinez, 1978 y 1989;
Martinez Garcia, 1981; Farias, 1982; Sanchez y Truyols, 1983; Truyols, 1983; Martinez et al.,
1984;).

La “Formacion Picos de Europa” (Westfaliense B-Cantabriense), también de notable
potencia, esta constituida por dos miembros: uno inferior de calizas claras tableadas que
alterna con pizarras y otro superior formado por calizas masivas de tonos grises o rosados
(Maas, 1974; Marquinez, 1978; Farias, 1982; Martinez y Rodriguez, 1984).

En algunas partes, como ocurre en la zona conocida como Los Collados, las calizas se
encuentran dolomitizadas, pudiéndose reconocer afloramientos de colores ocres resultantes de
la circulacion de fluidos hidrotermales a través calizas preexistentes.

En resumen, se puede afirmar que las dos formaciones predominantes y que cubren
casi la totalidad, tanto de la senda como del propio macizo, son calcareas y de edad
carbonifera: “Calizas de Montafia” y “Formacion Picos de Europa”. De las que cabe destacar
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que, debido a su cohesion y configuracion mecénica, han originado laderas de fuerte
inclinacion e importantes desniveles con escarpes rocosos.

Sin embargo, en ocasiones, las rocas se encuentran fuertemente fracturadas y
diaclasadas, por lo que se disgregan con cierta facilidad y ejercen como éarea fuente de
derrubios. Por otra parte, su tendencia a la disolucién en presencia de agua y CO,, hace que se
generen numerosas ogquedades que pueden ser divisadas a lo largo de la Ruta del Cares y
Ilaman la atencion por el uso que le dan los ganaderos como refugio para reses (Figura 8).

Figura 8. En primer plano: proteccion para evitar la caida de rocas al canal del Cares. En Segundo plano:
aprovechamiento de una oquedad como aprisco de ganado.

Durante el Carbonifero, y mas concretamente, a partir del Viseense, en el dominio de
la region de Picos de Europa se generd una sedimentacion esencialmente de tipo carbonatada.
El comienzo de dicha sedimentacion se desarrolla en un ambiente somero y con abundancia
de arcillas, responsable de la deposicion de la “caliza Griotte”. A partir del Namuriense se
pasa a una sedimentacion carbonatada de plataforma que prosigue durante el Westfaliense,
depositandose las “calizas de Montafna” y las “calizas de Picos de Europa”.

A finales del Carbonifero tiene lugar un importante periodo de deformacion y
fracturacion de los materiales: la Orogenia Hercinica, principal responsable de la formacion
del apilamiento de calizas de los Picos de Europa. Asi se produjo la acumulacién de una serie
de escamas cabalgantes de rumbo aproximado E-W y fuerte vergencia sur (Marquinez, 1978;
Farias, 1982; Mufioz, 1982; Julivert y Navarro, 1984). Dicha serie de cabalgamientos tienen
sus superficies de despegue a favor de la “caliza griotte” quedando éstas, por tanto, sin apenas
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afloramientos en superficie salvo estrechas franjas limitrofes al macizo, especialmente
apreciables en su parte mas occidental. Uno de los resultados més significativos de este
proceso tectdnico consiste en la repeticion de la serie calcarea lo que provoca espesores que
pueden llegar a alcanzar mas de 3000 m. Simultdneamente y con posterioridad al
levantamiento mayoritario del area, la sedimentacion continta, tal y como demuestra la
existencia de diversas cuencas estefanienses fundamentalmente de tipo turbiditico, situadas en
su mayor parte al N y al S del conjunto en levantamiento (Marcos, 1967; Merino Tome,
2004).

La configuracion estructural que hoy conocemos es el resultado de otro movimiento
tectonico, la Orogenia Alpina, que tuvo lugar durante el Cenozoico y fue la responsable del
rejuvenecimiento del relieve. Este nuevo periodo supuso la reactivacion de los
cabalgamientos y las fallas hercinicas, asi como la aparicion de nuevos sistemas de fallas que
elevan todo el conjunto de los Picos de Europa, tanto sobre las cuencas intramontafosas de
Valdeon, Sajambre y Liebana, situadas inmediatamente al Sur, como sobre el sector ubicado
al Norte de dichos macizos, en el que tuvo lugar un paulatino hundimiento de los bloques de
Sur a Norte (Marquinez, 1978; Julivert y Navarro, 1984).

Tras este Gltimo episodio tectdnico, todo el conjunto es sometido nuevamente a la
erosion por parte de los agentes geoldgicos externos que van moldeando el relieve hasta
obtenerse la configuracidn que hoy conocemos.

La morfologia actual se debe, en gran parte, al retoque y modelado ejercido por los
glaciares cuaternarios que cubrian buena parte de Los Picos de Europa y por la disolucion
karstica (Jiménez-Sanchez y Farias, 2002; Moreno et al., 2010; Jiménez-Sanchez et al., 2013,
Ballesteros, 2016), generando un relieve abrupto con formas alpinas caracterizadas por la
existencia de grandes desniveles y paredes verticales. Aunque los fondos de valle de la parte
baja y las principales gargantas periféricas no estuvieron cubiertos por los glaciares, si que se
encontraron sometidas a unas condiciones periglaciares extremas y ademas, las aguas de
fusion de los glaciares contribuyeron a acentuar la profundizacién y encajamiento de los rios
y arroyos en las gargantas (Gonzéalez Trueba y Serrano Cafiadas (2011b).

La karstificacion también ha tenido un papel destacado en la construccion del relieve
de los Picos de Europa. El desarrollo de importantes sistemas karsticos se refleja en un
complejo espacio subterraneo con caracteristicas propias y singulares formas exodgenas,
ademas de contribuir a que la red de drenaje superficial pierda significancia frente a la
circulacion subterranea (Ballesteros et al., 2013a; Ballesteros et al., 2013b; Ballesteros et al.,
2013c; Ballesteros 2016; Jiménez-Sanchez et al., 2004). A todo ello hay que afiadirle una
serie de procesos geomorfolégicos complementarios que han venido a retocar las formas
mayores. Asi, los grandes desniveles existentes dan lugar a laderas de fuerte pendiente que
favorecen el desencadenamiento de los procesos asistidos por la gravedad (Jiménez-Sanchez
et al., 2014, Ballesteros, 2016). En estas areas son frecuentes los movimientos en masa del
terreno (Innes, 1983; Johnson y Rodine, 1984) que generalmente suelen ser desencadenados
por intensos episodios de precipitaciones que ocasionan un incremento de la presion de agua-
poro (Corominas, 1999; Begueria, 2006).
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En la Ruta del Cares, asi como en las areas de montafia de la mayoria de dominios
climaticos, la caida de rocas es uno de los procesos mas comunes en la evolucion natural de
las pendientes rocosas (Selby, 1982; Marquinez et al., 2003; Royan y Vilaplana, 2012;
Whalley, 1984). En el entorno de la Ruta del Cares son muy frecuentes los desprendimientos
definidos por Copons (2007) como toda masa rocosa que se separa de una ladera y que se
fragmenta en cuerpos rocosos mas pequefios que se propagan ladera abajo mediante caida
libre, rebotando y/o rodando. Los depositos de este tipo de eventos son un conjunto de
bloques rocosos caoticos, sin orden ni disposicién en relacién a su volumetria.

4. Metodologia

En este apartado se describe le metodologia que se ha seguido para la elaboracion del
presente trabajo y que ha supuesto la realizacién de las siguientes tareas: i) recopilacion
bibliogréfica y de eventos de inestabilidad de laderas, ii) recopilacion de datos de litologias,
formaciones superficiales, datos climatoldgicos e incendios iii) trabajo de fotointerpretacion a
partir de fotografia aérea, iv) trabajo de campo, v) elaboracion de una base de datos de toda la
informacion previamente obtenida mediante SIG, vi) tratamiento y anélisis de la informacion
mediante SIG y vii) elaboracion de una cartografia de peligrosidad.

4.1. Recopilacion bibliografica y de eventos de inestabilidad de ladera

La primera tarea desarrollada ha consistido en recopilar los trabajos previos recogidos
en la bibliografia cientifica relacionados con la Ruta del Cares, con procesos de estabilidad de
laderas, con patrimonio geoldgico, geoturismo, etc.

La utilidad de los registros histéricos para identificar eventos geomorfoldgicos, tanto
presentes como pasados, y para predecir su ocurrencia en el futuro ha sido demostrada por
diversos autores (Garland and Olivier, 1993; Brundsen and Ibsen, 1994; Chandler y
Brundsen, 1995). Muchos de estos registros se elaboran con fines de investigacion, sin
embargo, cuando este tipo de fendmenos afectan directamente a la poblacion, como por
ejemplo a su infraestructura, éstos se encuentran ampliamente documentados en la prensa,
principalmente en los periddicos locales, como han demostrado trabajos previos (Dominguez-
Cuesta et al, 1996 y 1999). En este trabajo, con el fin de recabar datos sobre los eventos de
inestabilidad de laderas ocurridos en la Ruta, se ha llevado a cabo una busqueda exhaustiva en
las hemerotecas digitales correspondientes a tres medios de comunicacion de prensa escrita:
El Diario de Ledn, entre el afio 2002 y febrero de 2016, EI Comercio, desde 2001 a febrero de
2016 y La Nueva Espafia, desde 2001 a febrero de 2016. Las busquedas se han realizado a
través de las palabras clave: “Cares”, “senda”, “desfiladero”, “ruta”, “desprendimientos”,
“caida de rocas” “argayo” y “deslizamiento”. Hay que tener en cuenta que muchas de las
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publicaciones se repiten o se publican durante varias tiradas diferentes con la Gnica distincién
de un ligero aumento en la informacion, por lo tanto, es imprescindible analizar todas las
noticias una a una para seleccionar las adecuadas y descartar las que carecen de utilidad.

Todas las noticias de prensa halladas fueron posteriormente leidas, analizadas y
sintetizadas para recoger la informacion de interés en una base de datos (BD) que permita un
facil y rapido acceso a la informacion.

Por otro lado, también se llevo a cabo una busqueda en el archivo de avisos recibidos
en el Servicio de Emergencia del 112 Asturias. En este caso, y ante la imposibilidad de
hacerlo personalmente, la busqueda se realizo a través de los operarios de la BD del 112
Asturias mediante una Unica palabra clave: “Cares”. El hecho de no poder refinar mas la
busqueda supuso que en el fichero de resultados se almacenaran muchos falsos resultados
como pueden ser avisos de diversa indole relacionados con las calles Cares de Gijon o de
Oviedo, etc. Las resefias que verdaderamente corresponden a incidencias ocasionadas por
procesos de ladera en la Ruta del Cares produjeron diversas llamadas al 112, que aportan
diferente informacidn que contribuye a completar los datos del evento.

Ademas, se revisaron las memorias anuales del Parque Nacional de Picos de Europa
de los afios 2010 a 2014 accesibles a través de la web http://www.magrama.gob.es/es/red-
pargues-nacionales/.

4.2. Recopilacion de los datos de litologias, formaciones superficiales,
climatologia e incendios.

La informacién correspondiente a las litologias de la zona de estudio asi como las
distintas formaciones superficiales que las cubren se ha recopilado a partir de diversas fuentes
de documentacion. En el afio 2002, la Consejeria de Infraestructuras, Politica Territorial y
Vivienda del Gobierno del Principado de Asturias publico la Cartografia Tematica Ambiental
del Principado. Se trata de una cartografia digital de la provincia de Asturias a escala 1:25.000
organizada en diferentes capas de diversa informacién. En el presente trabajo se han utilizado
las capas de litologia y recubrimientos superficiales.

También se accedid a datos referentes a litologia y estructura del sustrato, a escala
1:50.000, a través de conexion remota mediante un Servicio ArcGis Server a la informacion
del GEODE de la Zona Cantabrica (www.info.IGME.es).

Ademas, se ha recopilado la cartografia geomorfol6gica del Macizo Central del Parque
Nacional de Picos de Europa elaborada por Gonzalez Trueba (2007) y la del Macizo
Occidental por Gonzélez Trueba y Serrano Cafadas (2011). Dado que estas cartografias estan
en papel se ha procedido a su escaneado y digitalizacion para poder integrarlas en el Sistema
de Informacion Geografica (ArcGis 10.0). Para llevar a cabo esta tarea, primero se
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georreferencian los mapas, tras lo cual se crean new shapefiles que permitiran la digitalizacion
de las unidades geomorfologicas una a una mediante la herramienta start editing que se
encuentra en la extension editor toolbar.

Por otro lado, como la caida de rocas esta muy relacionada con factores meteorologicos
que actian como factores desencadenantes tales como los ciclos de hielo-deshielo (Matsuoka
y Sakai, 1999), precipitaciones (Fernandez y Vilaplana, 2004), aumento de la humedad en las
rocas (Sass, 2005) y aumento de la temperatura media anual (Davies et al., 2001), se han
recopilados datos meteoroldgicos de diversa indole. De esta manera se puede hacer una
comparativa entre las caidas de rocas que han tenido lugar a lo largo de la Ruta del Cares con
la climatologia de la zona.

Se han descargado los datos de precipitacion mensuales correspondientes al periodo
comprendido entre 1981 — 2010 de varias estaciones meteoroldgicas de la Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET). Se han seleccionado por su cercania a la Ruta del Cares un total de 6
(Figura 9) estaciones tres de la vertiente asturiana (Tabla 1) y otras tres pertenecientes a
Castillay Leon (Tabla I11). Las méas cercanas a la senda estan sefialadas con un asterisco.

Figura 9. Distribucion de las estaciones meteoroldgicas de la AEMET en la Peninsula Ibérica. Fuente: Botey et
al., 2013.
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Tabla Il. Datos medios de precipitacion mensual 1981-2010 (Asturias). Fuente: Fuente: Botey et al., 2013.

Ind Nombre Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
estacion
Amieva
11861 @ 1197 1107 1150 1263 1124 658 53 609 697 1137 1456 1265
(Camporriondi)

1191 (F’je”;'ti‘:%) 1629 1522 1496 1675 1493 1017 730 834 1064 1651 2026 172.9
11921 *Benia 1444 1265 1295 1507 117 759 581 759 842 1405 1803 150.4
Tabla Ill. Datos medios de precipitacion mensual 1981-2010 (Leén) . Fuente: Fuente: Btey et al., 2013.

Ind Nompr’e Ene Feb Marz  Abr May Jun  Jul Ago Sep Oct Nov Dic
estacion
2621E L'a”;‘;eirfade ld 4366 1173 1025 1242 1078 620 375 369 713 1326 1642 1594
2623 ‘Bocade oq4 1144 1074 1224 1097 580 319 383 719 1527 1554 1504
Huérgano
26241 Emg;';‘; 9 4303 1052 1053 1142 1108 540 356 393 710 1599 1545 1541

Los datos de los recursos hidricos acumulados en forma de nieve se han obtenido del

programa ERHIN (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente) que se

centran en el estudio de la cuantificacion del volumen de agua almacenada en forma de nieve,

asi como en la prevision de su evolucién. La informacion usada en este trabajo pertenece a la
Cuenca Hidrogréafica del Cantabrico (Figura 10) y dentro de ésta a la Cuenca del Cares
(Figura 11) con una superficie de 454.9 km? una cota media de 1159 metros y una cota de
inicio de nieve de unos 2100 metros.
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Figura 10. Cuenca Hidrografica del Cantabrico
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Figura 11. Cuenca hidrografica del Rio Cares
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Se dispone de datos comprendidos entre los afios 2011 y 2014 a partir de los cuales se
ha confeccionado una tabla (Tabla IV) en la que se recopila la informacion mas relevante y de
mayor utilidad para el presente informe: la superficie innivada en km? y su porcentaje, la
primera cota con &rea innivada junto con el area innivada en km?y su porcentaje.

Tabla IV. Recursos hidricos acumulados en forma de nieve. Cuenca del Cares. 2011-2014. Fuente: ERHIN.

Cota mas baja

Area innivada

Fecha Sup. Innivada (km2) % sup. Innivada innivada (m) Area innivada (km?) acumulada (%)
24.11.2011 17.4 3.8 1900-2000 1.2 0.3
02.12.2011 16.7 4.1 1800-1900 0.6 0.1
19.12.2011 329.5 72.4 600-700 6.9 5.8
25.12.2011 1274 28 1300-1400 5.8 2
10.01.2012 53.9 11.9
25.01.2012 30.3 6.7 1800-1900 24 0.6
11.02.2012 336 73.9 600-700 10.2 8.6
18.02.2012 301.2 66.2 600-700 5 4.2
27.02.2012 221.5 50 900-1000 5 2.8
22.03.2012 196.2 43.6 800-900 3.4 2.2
25.03.2012 118 25.9 1200-1300 1.7 0.6
08.04.2012 ND ND ND ND ND
19.05.2012 29.7 6.5 1700-1800 1.2 0.3
02.03.2013 384.1 84.4 400-500 17.8 23.2
15.03.2013 431.8 94.9 200-300 14 54.4
14.04.2013 172.5 37.9 1200-1300 9.2 3.5
20.04.2013 138.9 30.5 1200-1300 4 1.5
04.05.2013 240.4 52.9 1000-1100 15.7 7.6
13.05.2013 53.4 20.5 1500-1600 9 26
03.03.2013 74.2 16.3 1500-1600 3 0.9
16.06.2013 44.2 9.7 1500-1600 0.2 0.1
30.06.2013 34.4 7.6 1700-1800 1 0.3
06.07.2013 16.7 3.7 1600-1700 1 0.3
17.07.2013 9.4 2.1 1800-1900 0.5 1
28.11.2013 256.8 63.1 900-1000 20.4 11.3
07.12.2013 248.8 54.7 1000-1100 14.6 7.1
15.12.2013 209.1 46 1000-1100 10.7 5.2
16.02.2014 185.1 40.7 1000-1100 2 1
08.03.2014 218 47.9 200-300 1 3.9
04.05.2014 47.5 10.4 1400-1500 0.5 0.2

Los incendios pueden provocar un aumento en la caida de rocas debido a que las altas

temperaturas inducen cambios en el estado de estrés de las rocas (Guido et al. 2013). Ademas,
uno de sus principales efectos es la pérdida de cobertera vegetal junto con suelo de bosque y
alteraciones de las propiedades fisicas del suelo, por lo que se puede incrementar
notablemente el flujo superficial, la erosion y los movimientos en masa (Jordan, 2009). En
muchas ocasiones, la vegetacion viva actla como barrera frente a la caida de rocas, por tanto,
una quema de la misma supondria la pérdida de esta barrera protectora natural son el
consiguiente aumento de la peligrosidad. Si existe un area que ya ha tenido anteriormente
problemas de caida de rocas a lo largo de su historia, como es el caso de la Ruta del Cares,
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esta se vera fuertemente incrementada a causa de un incendio, observandose los efectos ya en
las primeras semanas-meses. Volveria a su actividad normal tras el transcurso de uno o dos
afios (De graft, 2012).

Las provincias del Noroeste destacan en los mapas de los grandes incendios forestales
que tienen lugar a lo largo de toda la peninsula ibérica (Figura 12). En el caso de la cornisa
cantabrica, los incendios suelen darse en los cambios estacionales, invierno-primavera y
otofio-invierno. Suelen tener lugar, entre otros, en macizos montafiosos de rapida infiltracion
como es el caso de la Ruta del Cares.

FRANCIA

N° de siniestros

De1as
Entre Sy 10
| Entre 10y 25
. Entre 25 y 50
B entee S0y 100
B cnte 100y 500
B Superior a 500 (hasta 1.3€6)

MED T EIRRIANEC)

Figura 12. Nimero de incendios por término municipal 2001-2010 (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y
Medio Ambiente).

Se han recopilado todos los datos de incendios disponibles en el Ministerio de
Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente. Se han organizado en una tabla (Tabla V) en la
que se indican los meses con mayor nimero de siniestros en las areas del Noroeste. Los datos
se corresponden a los decenios 1991-2000, 2001-2010 y los afios 2011, 2012 y 2013.
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Tabla V. Areas con mayor nimero de incendios por mes (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio

Ambiente).

Anos Area Mes N° de siniestros
1991-2000 Noroeste Agosto 30000
1991-2000 Noroeste Marzo 25000
1991-2000 Noroeste Septiembre 21000
2001-2010 Noroeste Agosto 20000
2001-2010 Noroeste Marzo 15500
2001-2010 Noroeste Septiembre 15000

2011 Noroeste Octubre 2300

2011 Noroeste Abril 1250

2011 Noroeste Marzo 1200

2012 Noroeste Marzo 2750

2012 Noroeste Febrero 1300

2013 Noroeste Septiembre 1600

2013 Noroeste Agosto 1400

4.3. Recopilacion fotografia aérea y fotointerpretacion.

El principal proceso de ladera que afecta a la Ruta del Cares y que pone en riesgo a los
viandantes es la caida de rocas. Las cartografias previas no recogen de manera sistematica a lo
largo de toda la Ruta la posiciéon de los canchales, que son las principales acumulaciones
originadas por este tipo de fendmenos. En este trabajo se han utilizado fotografias aéreas
adquiridas en el Instituto Geogréfico nacional (IGN) por el Departamento de Geologia
correspondientes al vuelo del afio 2011 del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea, PNOA,
con resolucion 10 cm y ortofotografias del mismo vuelo con resolucion 25 cm. Ademas, se
han descargado a través del Centro Nacional de Descargas de Informacion Geografica
(CNIG) ortofotografias a escala 1:50.000 de tamafio de pixel 25 cm y afio de captura de los
datos 2014. Estas herramientas han sido Utiles para identificar sobre la fotografia aérea las
areas ocupadas por depdsitos de caida de rocas y delimitar las zonas de diferente peligrosidad.
Las ortofotografias han permitido transferir esta informacion al Sistema de Informacion
Geografica (ArcGis 10.0). Posteriormente, esta informacion ha sido comprobada y rectificada
en las expediciones de campo. Esta cartografia y digitalizacién de las acumulaciones de
bloques aporta una idea de la actividad de la ladera en funcion de todo el material que llega a
movilizar.

Royan vy Vilaplana (2012), realizan un andlisis espacio-temporal de los
desprendimientos de rocas mediante la fotointerpretacion de los mismos a partir de fotografias
aéreas de distintos afios. Esta metodologia les permite distinguir determinados rasgos
caracteristicos que van dejando a su paso, asi como localizar desprendimientos antiguos. Toda
la informacidn asi obtenida es una herramienta Util para discernir entre areas propensas a este
tipo de fendmenos o distinguir diferentes grados de peligrosidad. Tanarro y Mufioz (2012)
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también se sirven de este tipo de metodologia para la realizacién de un inventario y de un
andlisis estadistico de la caida de rocas en el Cafién de Duraton (Espafia).

4.4. Trabajo de campo.

El trabajo de campo ha sido esencial en esta investigacion para establecer la
zonificacion de la peligrosidad respecto a las inestabilidades de ladera, ya que en muchas
ocasiones la Senda discurre excavada en el propio macizo, con paredes practicamente
verticales que producen amplias zonas de sombras, lo que hace imposible reconocer el
trayecto de los fragmentos de roca a partir de las fotografias aéreas.

Con el fin de analizar la estabilidad de las laderas vertientes a la senda del Cares, se
llevaron a cabo tareas de reconocimiento y toma de datos durante una camparia de campo.
Ello permitié reconocer in situ las diferentes casuisticas en las que se encuentra la Senda del
Cares en relacion a las laderas que tiene por encima y establecer una zonificacion en funcion
de la situacion del camino respecto a los fondos de las vaguadas, las zonas de lomas, las zonas
de escarpes, areas con canchales, etc.

Ademas, las expediciones de campo han permitido evaluar la calidad de los datos
recopilados, contrastando en el campo la informacién procedente de las diversas fuentes.
Entre otras muchas actividades, se han observado in situ las areas de la senda que se han visto
alteradas por desprendimientos, asi como la identificacion de las posibles fuentes de
materiales que originarian dichas alteraciones. Se ha contrastado la ubicacion de todos los
canchales observados en las fotografias aéreas y gracias a una observacion directa de los
mismos se han podido delimitar de manera més precisa. De la misma manera, se ha realizado
una observacion detallada de los canales y el grado de actividad de los mismos. A su vez, se
ha discernido entre diferentes grados de peligrosidad por procesos de ladera a lo largo de toda
la senda en funcion de la morfologia del macizo, de la disposicion de la senda y de los
materiales propensos a movilizarse. Distinciones que por otra parte no habrian sido posibles
de determinar sin trabajo de campo.

Todo ello nos ofrece una imagen mas completa y detallada de la ruta y del grado de
peligrosidad de la misma.

4.5. Disefio de fichas de datos y elaboracion de una base de datos mediante
SIG.

Con el fin de facilitar el procesado de los datos obtenidos se han disefiado y elaborado
3 fichas integradas por diferentes campos en los que se sintetiza la informacion extraida
previamente. Estos campos son de tipo numérico o de tipo texto y contienen los aspectos que
se han considerado mas relevantes para este trabajo. La primera ficha (Ficha I) recoge todos
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aquellos procesos de ladera recopilados entre los afios 2001 y 2016 que han causado tanto
dafios materiales como humanos. Los campos que la comprenden son: la fuente de la que
proviene la informacion, la fecha en la que tiene lugar el proceso, asi como la tipologia del
mismo (campo proceso), la causa que lo desencadena, los posibles dafos a los visitantes y/o a
la propia senda, la zona en la que tiene lugar el proceso y, finalmente, un campo dedicado a
anotaciones que pueden ser de cierto interés. Cabe sefialar que no siempre se dispone de toda
la informacidn, por tanto, en algunos casos puntuales la ausencia de la misma se sefialara con
las palabras “no especificada”.

Ficha I. Procesos de ladera que han causado dafios materiales y/o humanos en la Ruta del Cares entre los afios
2001y 2016.

Fecha Fuente Proceso Causa Danosenda Dano civiles Zona Anotaciones

Una segunda ficha (Ficha Il) en la que se recogen todos los avisos, advertencias y
alertas de peligrosidad de procesos de ladera emitidas por el Parque Nacional de Picos de
Europa. Al igual que la anterior, cuenta con un campo de fuente de informacion y otro de
fecha, seguido del tipo de advertencia emitida y la causa que la origina.

Ficha Il. Alertas de peligrosidad en la Ruta del Cares emitida por el Parque Nacional de Picos de Europa entre
los afios 2001 y 2016.

Fecha Fuente Advertencia emitida Causa

Finalmente, en una tercera ficha (Ficha I11) se recopilan todos los accidentes que han
vulnerado en algin momento la integridad de los turistas que realizaban la Ruta del Cares.
Los casos recogidos en esta tabla, a diferencia de los anteriores, son ajenos a factores
relacionados con la geologia. Ademas de la fuente y fecha, se cita el nUmero de visitantes
accidentados, la causa y la zona en la que tiene lugar, aunque esta Ultima no siempre ha
podido ser identificada.
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Ficha IIl. Turistas accidentados en la Ruta del Cares entre los afios 2001-2016 por causas ajenas a la geologia

Visitantes
Fecha Fuente ) Causa Zona
accidentados

Toda esta informacion ha sido integrada en una base de datos georreferenciada en la
que cada evento es identificado con un punto que, en ocasiones, ha podido ser situado con
precision a partir de las referencias espaciales facilitadas y en otras ocasiones, representa un
cierto grado de imprecision, indicandose convenientemente en la base de datos. Es necesario
tener en cuenta que la base de este trabajo son las noticias de prensa, en las que los datos de
las ubicaciones de procesos de ladera carecen de coordenadas y en la mayoria de los casos ni
siquiera existen referencias espaciales aproximadas. La situacion de aquellos casos que se han
podido ubicar se ha realizado mediante ArcGis 10.0 creando shapefiles tipo point.

4.6. Tratamiento y andlisis de la informacion mediante SIG

Una vez obtenida toda la informacién relevante se procede a su tratamiento mediante
Sistemas de Informacion Geografica, concretamente, en el presente trabajo se ha utilizado el
software ArcGis 10.0. Diversos autores utilizan este tipo de programas para crear mapas de
susceptibilidad de caida de rocas y/o conocer la influencia que determinados factores tienen
sobre este tipo de procesos (Ayala-Carcedo et al. 2003; Frattini et al. 2008; Hengxing et al.
2010; Menéndez-Duarte y Marquinez, 2002). Otros muchos, utilizan técnicas de Gis para la
evaluacion del peligro de deslizamientos y la elaboraciéon de mapas de susceptibilidad
(Barredo et al. 2000; Conoscenti et al. 2008; Corominas et al. 2003; Mohammadi et al. 2014;
Pradhan y Lee, 2007; Santacana et al. 2003).

En la primera fase se realiza una unién y una reclasificacion de la cartografia de las
hojas 55 y 56 mediante SIG para asi obtener una cartografia continua de las formaciones
superficiales a lo largo de la toda la Ruta del Cares y alrededores. De esta manera obtenemos
dos capas digitales de informacién para toda la zona objeto de estudio. En el mapa de
recubrimientos superficiales procedente de la Cartografia Tematica Ambiental del Principado
(2002) se distinguen 3 clases que son: formaciones clasticas sin matriz, formaciones clasticas
con escasa matriz y formaciones clasticas con abundante matriz. La cartografia
geomorfoldgica procedente de Gonzalez Trueba y Serrano Cafiadas (2011) comprende las
siguientes clases: canales de aludes, incisiones fluviotorrenciales y canales.
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4.6.1. Elaboracion Modelo Digital de Pendientes

La distribucion de los procesos de ladera esta intimamente ligada a diversas variables
del terreno como son la altitud, la orientacion de las laderas o la pendiente, entre otras. Dicha
informacion se obtiene a partir de los Modelos Digitales del Terreno (MDT). Bosque-Sendra
(1997) afirma que un Modelo Digital del Terreno representa generalmente la topografia del
terreno, es decir, las alturas en cada punto (pixel) de un territorio.

En este trabajo, el Modelo Digital del Terreno (MDT) correspondiente al afio 2009 y
con un paso de malla de 5 m se han descargado del Centro de Descargas del Instituto
Geografico Nacional (IGN). Es un modelo LIDAR obtenido por estereocorrelacion
automatica de vuelos fotogramétricos del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA) con
resolucion de 25 a 50 cm/pixel. A partir de este modelo se obtiene el Modelo Digital de
Sombreado (MDH) mediante el comando Hillshade en Surface Analysis (3D analyst).

La pendiente es uno de factores mas importantes en el desencadenamiento de
inestabilidades de ladera y se define como “la variacion de la altura entre dos puntos del
territorio con relacion a la distancia que los separa” (Bosque-Sendra, 1997). EI Modelo
Digital de Pendientes (MDP) se ha obtenido a partir del Modelo Digital de Elevaciones
(MDE) mediante diversos algoritmos matematicos. Mediante el software ArcGis 10.0
obtenemos la distribucion areal de la variable pendiente que expresaremos en grados. El
comando utilizado para su obtencién es Slope.

El modelo digital de distribucion de pendientes obtenido se ha reclasificado
estableciendo una serie de rangos de pendiente con intervalos de 10° como en trabajos previos
realizados en la Cordillera Cantabrica (Dominguez-Cuesta et al., 2007 y 2010). Mediante la
herramienta Reclassify se definen cinco rangos de pendiente diferentes: de 0° a 10°, de 10° a
200, de 20° a 30°, de 30° a 40° y de 40° a 90°. Menéndez-Duarte y Marquinez (2002) sugieren
que en las paredes de rocas calcareas de la montafia cantabrica se muestra un importante pico
de actividad a partir de los 40-60° de pendiente.

4.6.2. Elaboracién modelos digitales direccion de flujo

Por su localizacion geografica, el Parque Picos de Europa actla como una gran barrera
ante los frentes cargados de humedad procedentes del Mar Cantabrico. Esta caracteristica lo
convierte en un ambiente fuertemente influenciado por la actividad hidrolégica que queda
patente, por ejemplo, en las incisiones de gargantas de grandes dimensiones. La Ruta del
Cares es un claro ejemplo de ello. Su morfologia actual esta determinada en gran medida por
la dindmica fluviotorrencial y fluviokarstica a la que se ha visto sometida a lo largo de toda su
historia.

En este trabajo se han elaborado modelos digitales de direccion de flujo que ayudan a
comprenden mejor la actividad hidrogeoldgica que tiene lugar a lo largo de toda la senda y su
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influencia en su propia morfologia y en los procesos de ladera. Mediante el uso del software
ArcGis 10.0 se han obtenido dos modelos diferentes de direccion de flujo a diferentes escalas
de detalle. Partiendo de un modelo MDE se utiliza la herramienta Fill (hidrology) para
rellenar las posibles imperfecciones existentes en el mismo. Mediante el comando Flow
Direction (hidrology) se obtiene la direccion de flujo y mediante Flow accumulation
(hidrology) se obtiene un raster de acumulacién de flujo de cada celda. Con el comando
Stream definition (hidrology) se clasifican dichas celdas con acumulacién superficial a un
umbral dado y como interesa tener una vision, tanto detallada de la direccion de flujo en la
ruta como también una global del macizo, al utilizar la herramienta Calculator Raster (map
algebra) se le dan valores de 5.000 y 50.000. Los cauces se dividen en segmentos no
interrumpidos con la herramienta Streamlink (hidrology) y se crea un raster del orden de las
corrientes usando Streamorder (hidrology). Finalmente, con el comando Stream feature se
obtiene un shape de drenaje. Para tener una visiébn mas clara del final de cada tramo de
corriente se utiliza Feature vertices to point (data management tools) y se indica que los
puntos sean de tipo “END”.

4.7. Elaboracion de una zonificacion de peligrosidad

Una vez que se analiza mediante ArcGis 10.0 toda la informacion procesada
previamente correspondiente a las capas de informacion recopilada, las notas de prensa, las
fotografias aéreas y el trabajo realizado en campo, se procede a la elaboracién de una
zonificacion de la peligrosidad por procesos de ladera a lo largo de toda la Ruta del Cares.

Se han distinguido cuatro categorias de peligrosidad: baja, media, media-alta y alta.

5. Resultados y discusion

En este apartado se describen en detalle y discuten todos los resultados obtenidos
durante la realizacion del presente trabajo.

5.1. Registro de eventos de inestabilidad y otras incidencias

Se han descargado un total de 297 articulos de prensa de los cuales, una vez
analizados, se han utilizado 51, lo que supone el 17%. De estos 51, 19 pertenecen al Diario de
Ledn, 19 a EI Comercio y 13 a La Nueva Espafia. Todos ellos han sido sintetizados y se ha
obtenido la informacion maés relevante:
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Tabla VI. Sintesis de incidencias recopiladas a partir de la prensa y del Servicio de Emergencias del 112 Asturias

Danos Incidentes ajenos a
Fuente Dafos Senda  Sindafos  Alertas riesgo J ,
personales la geologia
Hemeroteca 8 6 6 6 27
Emergencias 112 2 - - 1 -

La utilizacion de las noticias de prensa tiene algunas limitaciones como es el hecho de
no ser representativa de la actividad por procesos de ladera en la Ruta del Cares o la carencia
de base cientifica de la informacion, centrdndose s6lo en los dafios sin darle mucha
importancia a los factores geoldgicos o geomorfoldgicos. En muchos casos la informacion
resulta bastante escasa en lo que se refiere, por ejemplo, a la ubicacion de los procesos y las
causas de los mismos, poniendo especial énfasis en los siguientes aspectos: i) que un visitante
resulte herido y haya de ser evacuado o atendido por los servicios de emergencia, ii) que el
proceso de ladera que tenga lugar sea de tal envergadura que afecte a parte de la Senda o la
obstaculice y los responsables del Parque Nacional deban de intervenir para la retirada de
material, balizamiento del &rea afectada, creacion de un camino alternativo, contratacion de
una empresa para la construccion de un nuevo paso transitable, o es su defecto, cierre de la
ruta y iii) que se den una serie de factores que aumenten en gran medida el nimero y la
intensidad de los procesos de ladera y supongan un gran peligro para los visitantes, con lo que
el Parque se encuentra en la tesitura de cerrar la ruta o generar una alerta por riesgo alto de
procesos de ladera.

Todas las incidencias recopiladas han sido analizadas y sintetizadas en tres tablas
diferentes que recogen los datos mas relevantes obtenidos a partir de ellas y que se muestran a
continuacion:

Ficha IV: Procesos de ladera que han causado tanto dafios materiales como humanos.

Ficha V: Avisos, advertencias y alertas de peligrosidad de procesos de ladera emitidas
por el Parque Nacional de Picos de Europa.

Ficha IV: Accidentes que han vulnerado en algin momento la integridad de los
turistas que realizaban la Ruta del Cares (factores ajenos a la geologia).
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Ficha IV: Procesos de ladera que han causado tanto dafios materiales como humanos en la Ruta del Cares entre 2001 y 2016.

Fuente Fecha Proceso Causa Dafio senda Dafo visitantes Zona Observaciones

El Comercio 11 de junio 2001 Caida rocas No especificada - Pérdida vida mujer No especificada

Diario de Ledn 29 febrero 2003 Arggyo gr.andes HTEES arras e - - Los Collados
dimensione orografia
Joven recibe golpe en
LE Nugva Agosto 2003 Caida de rocas No especificada - pie. Medldg d_e Canal de Trea
spafia emergencia:
amputacién
Diario de Ledn o Sgrat(l)imbre Caida de rocas No especificada - - No especificada
Dafios y
Diario de Ledn 4 marzo 2006 No especificada Lluvias torrenciales desperfectos - No especificada
diversa indole
Diario de Leén 13 Agosto 2007 Caida de rocas NESel® ) ESEEEIE - No especificada Cierre ruta
agua bomberos
Mujer evacuada por
El comercio 20 octubre 2007 Caida de rocas No especificada - golpe de roca. Fractura  No especificada
tibia y peroné.

. Sdiciembre » | ) Eliminacion ’ Upel Tl

Diario de Ledn 2008 Desprendimiento material No especificada il send - La Vifa seguridad. Metros
parcial sendero .
afectados balizados
Hundimiento firme CElB B SRgUIeEL.
Diario de Ledn 7 marzo 2009 Hundimiento Nieves senda - La vifia Metros afectados
balizados
La Nueva 26 septiembre . " .[EOS TEITES Ievgs. o
Espaf 2009 Caida rocas No especificada - Nifia con factura ésea  No especificada
pafa

tobillo y fémur.
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Caida rocas ocasiona

Hundimiento 20

Cierre temporal

Diario de Leon 3 febrero 2010 Deslizamiento de tierras  rotura canal. Filtracion - Los Collados ruta. Sefalizacién y
metros de senda S
agua al terreno balizamiento zona.
La Nueva 4 noviembre Eliminacién parte Sefializacion. Corte
- Caida rocas Deshielo nieves del firme de la - Culiembro sendero en ese
Espania 2010
senda tramo
La Nueva .
Espana 22 agosto 2011 Caida rocas No especificada - Hombre evacuado. Mitad de la. ruta,
Golpe roca cabeza no especifica
Desplome parte
Diario de Ledn 17 abril 2012 Desplomerruta EnE e No especificada senda. Imposible - AEREIEIED | Balizamiento zona
tunel) e Huertona
el transito
3 septiembre Muerte hombre golpe
Diario de Ledn SO 19 Caida rocas No especificada - en la cabeza por roca y Los Collados
caida
& Nugva 25 enero 2013 Caida rocas FUEHEs e - - Canal del Saigu
Espafia nevadas
Servicio Nifio golpe en la No especificada
Emergencias 22 de junio 2013 Caida rocas No especificada - Parte Asturi
112 cabeza (Parte Asturiana)
Diario de Ledn A5 ERIEATIAE Caida de rocas Gran incendio - - E,n i Puentg y Cierre ruta
2013 tuneles (Cain)
Diario de Ledn 1 octubre 2013 Caida rocas Fuertes lluvias -- - Toda la ruta
Servicio No especificada
Emergencias 21 agosto 2014 Caida rocas No especificada - Mujer herida ;
112 (zona asturiana)
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Ficha V: Avisos, advertencias y alertas de peligrosidad de procesos de ladera emitidas por el Parque Nacional de Picos de Europa entre 20015 y 2016.

Fuente Fecha Advertencia Causa
Diario de Ledn 24 marzo 2005 Alto riesgo de aludes y caida de rocas Ab/tindantes IDERE (2552 pagados.
umento temperaturas. Deshielo
El Comercio 23 marzo 2008 Alerta aludes y caida rocas Acumulacién de nieve
El Comercio 22 diciembre 2008 Alerta aludes y caida rocas Acumulacion nieve
El Comercio 24 enero 2009 Alerta caida rocas Fuertes vientos
El Comercio 2 febrero 2010 Alerta aludes y caida rocas Bajas temperaturas. Deshielo nieves
El Comercio 12 febrero 2013 Riesgo aludes Fuertes nevadas
Servicio Emergencias 112 25 septiembre 2013 Riesgo caida rocas Incendio
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Ficha VI: Incidencias ajenos a factores relacionados con la geologia que han vulnerado en algin momento la integridad de los visitantes que realizaban la Ruta del Cares
entre 2001 y 2016.

Fuente Fecha Visitantes accidentados Causa Zona
El Comercio 2002 Muerte turista Pierde equilibrio al hacer foto No especificada
Diario de Ledn 16 agosto 2005 Evacuados 2 escoceses Desorientacion No especificada
Diario de Ledn 19 agosto 2005 Muerte ingles Tropiezo Bajando el canal de Trea
Diario de Ledn 17 Julio 2006 Adolescente evacuado Torcerse el tobillo No especificada
El Comercio 4 agosto 2007 Mujer evacuada Resbalon. Lesion tobillo No especificada
El Comercio 28 agosto 2007 Mujer evacuada Sufrir desvanecimiento por calor Los Collados
El Comercio 23 Julio 2008 Dos turistas evacuados Desvanecimiento por calor A 3 km aprox. de Poncebos
El Comercio 4 octubre 2008 Hombre evacuado Infarto Los Collados
El Comercio 4 junio 2009 Hombre evacuado Caida al canal y golpe en la cabeza Canal de Dubriello
El Comercio 20 agosto 2009 Mujer evacuada Fractura tibia y peroné Cerca de Poncebos
La Nueva Espaiia 17 mayo 2010 Mujer evacuada Fractura tibia No especificada
El Comercio 9 septiembre 2010 Hombre evacuado Ictus Cerca de Poncebos
Diario de Ledn 20 junio 2011 Hombre evacuado Desvanecimiento No especificada
La Nueva Espaiia 27 junio 2011 Dos mujeres evacuadas Deshidratacion severa Altura Canal de la Raya

La Nueva Espaiia

1 agosto 2011

Hombre evacuado

Artritis rodilla. Imposible continuar

No especificada

El Comercio 31 agosto 2001 Mujer evacuada Desvanecimiento Los Collados
El Comercio 14 julio 2012 Mujer evacuada Fractura tobillo Los collados
La Nueva Espafa 17 Julio 2012 Joven evacuada Agotamiento por calor Inmediaciones Pefa Galgorio
La Nueva Espaiia 8 septiembre 2012 Mujer evacuada Agotamiento Los Collados
La Nueva Espafia 1 junio 2013 Joven evacuado Caida en bici por terraplén. A dos kilémetros de Poncebos
El Comercio 20 agosto 2013 Hombre evacuado Desorientacion Canal de Sabugo
El Comercio 9 mayo 2014 Mujer evacuada Esguince tobillo No especificada
Diario de Ledn 9 agosto 2014 Hombre evacuado Caida de unos 40 metros A unos 200 m de la Cabafia de la Sota
Diario de Ledn 14 agosto 2014 Muijer evacuada Lesion tobillo mas mareos No especificada
La Nueva Espafia 15 mayo 2015 Mujer evacuada Tobillo roto A unos 3 km de Poncebos
La Nueva Espafia 24 agosto 2015 Pareja evacuada Desorientacion Cerca de Poncebos
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Diario de Ledn 30 agosto 2015 Mujer evacuada Sufrir convulsiones A pocos km de Cain
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5.1.1. Distribucion temporal

El estudio de la distribucion temporal de las inestabilidades de ladera registradas a lo
largo de todo el afio se ha realizado mediante la representacion del nimero de sucesos frente
al mes de ocurrencia (Figura 13). Se puede observar como las incidencias se distribuyen a lo
largo de casi todo el afio. Llama la atencion la mayor concentracion durante los meses de
agosto y septiembre lo que sin duda esté relacionado con el gran nimero de visitantes que
recibe la Ruta en esas fechas y que hace que la exposicién al riesgo sea mayor. En este sentido
también es llamativa la ausencia de incidencias en los meses de mayo y julio para los afios
estudiados (2001-2016).

Uno de los principales factores desencadenantes de este tipo de procesos son las
condiciones meteoroldgicas que suelen ser especialmente adversas en los meses de invierno,
tales como nevadas y fuertes precipitaciones, ademas del deshielo en primavera. Al darse en
estas fechas un clima mucho méas desapacible el nimero de visitantes se ve reducido
considerablemente, por tanto, aunque la peligrosidad es mucho mayor, el riesgo es bajo
debido a la menor exposicion. En los meses de verano ocurre lo contrario: las condiciones
climaticas no son tan extremas con lo que se ve reducido el nimero de inestabilidades, sin
embargo, la exposicién al riesgo es mucho mayor ya que en esta época es cuando se concentra
gran parte del turismo que recibe la Ruta del Cares a lo largo del afio.
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Figura 13. Distribucion de las inestabilidades de ladera a lo largo del afio para el periodo 2001-2016.

La distribucion temporal de las alertas emitidas por el Parque se concentran en los
meses de invierno, principalmente debido a las fuertes nevadas, aunque también son
significativas en el mes de septiembre por el elevado nimero de incendios que se suceden en
esa época (Figura 14).
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Figura 14. Distribucion a lo largo del afio de las alertas emitidas por el Parque Nacional de los Picos de Europa
en la Ruta del Cares para el periodo (2001-2016).

Dado que en verano es cuando mas turismo acude a la Ruta del Cares, es en estos
meses cuando tienen lugar mas accidentes por causas ajenas a la geologia (Figura 15).
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Figura 15. Distribucién a lo largo del afio de los accidentes (ajenos a factores geoldgicos) de visitantes para el
periodo 2001-2016.

5.5.3. Distribucidn espacial

De la totalidad de los 22 eventos de inestabilidad acaecidos en la Ruta del Cares, de
los que se tiene constancia a partir de las noticias de prensa y del 112, se han podido situar
con bastante fiabilidad 10 de ellos (Tabla VI, Figura 16).
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Tabla VII. Eventos de inestabilidad de ladera registrados en la Ruta del Cares entre 2001 y 2016 con datos
precisos sobre su situacion

Punto Fecha Zona Daiio
0 29/2/2003 Los Collados Argayo
1 5/12/2008 La Vifa Eliminacion parcial sendero
2 7/3/2009 La Vifa Hundimiento firme senda
3 26/9/2009 Puente de los Rebecos Caida rocas
4 3/2/2010 Los Collados Rotura canal + hundimiento senda
5 4/11/2010 Culiembro Eliminacién parte sendero
6 17/4/2012 Madama de la Huertona Desplome tramo
7 3/9/2012 Los Collados Caida rocas
8 25/1/2013 Canal del Saigu Caida rocas
9 2592013 Entre puente y tuneles Caida rocas

560N e5LoW 520N £500°W

GON

N Leyenda -— Senda del Cares

& @ Ubicacion daiios procesos de ladera — Rio Cares

Figura 16. Distribucién espacial de eventos de inestabilidad de ladera registrados en la Ruta del Cares entre
2001 y 2016 para los que se dispone de datos precisos sobre su situacion.
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Cabe destacar tres eventos entre los mencionados anteriormente debido a su gran
envergadura. Dos de los casos, fueron de tal magnitud que el Parque se vio obligado al cierre
de la senda y en todos ellos fue imprescindible la intervencion con maquinaria para la
reparacion de la misma, ya que el paso estaba intransitable. Uno de los mas importantes tuvo
lugar en febrero de 2010, al inicio de la Ruta por Poncebos, cuando se produjo un argayo de
gran magnitud que originé el derrumbe de varias decenas de metros del firme de la senda
(Figura 17). La incidencia fue ocasionada por un desprendimiento de rocas que rompio el
canal de agua que discurre de Cain a Poncebos provocando que durante toda la noche se
filtrara una gran cantidad de agua que, posteriormente, provocaria la desestabilizacion de una
gran masa de terreno. En noviembre de ese mismo afio, las fuertes lluvias ocasionarian un
argayo que también eliminaria parte del sendero en el area de Culiembro (Figura 18).

Figura 17. Noticia referida a un argayo de grandes dimensiones en Los Collados. Fuente

febrero 2010.
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Diario oe Ledn.es

Cerrada la Ruta del Cares por el mayor
desprendimiento de los ultimos 15 anos

La caida de enormes piedras rompio el canal que discurre paralelo a la senda, lo que provoco
una fuga de agua v el hundimiento de mas de 20 metros de tierra

marta carnero | regaccion
maria carnero | redaccion
050272010

La Ruta de Cares permanecera
cefrada al pobico, 3l menos
durante los proXmos cinco dias,
COMO CONSECUENCI3 0 Un grave
desprendimiento produckio en |a
madrugada del mares en la
20na de Los Colkados, en Ia
localikdad asturiana de Cabrales.
El incidente, considerado por &l
propio Ministerio de Medio
Amplente, Rural y Marino como
«&l ge mayor tamafio y
compiejdad de solucionar de 108
registrados en la senda en los
URIMos quince aflosa, € produjo por un commiento de plearas de gran tamafio que provoco un
£norme boquete 02 Mas de veinte Metros o8 profundidad, que Na partioo 13 ruta en 0os, y que
acemas ha causado |a rotura del canal que abastece a la Central Bléctrica de |a empresa E-On en
Poncebos. El hecho de que & Inckdents s& produfera 3 JIma hora del 013 hizo que el agua del
canal estuviera vertiendo toda 1a noche, hasta que I0s responsabies del Pargue Nacional dieron
aviso 3 la mafiana sigulente, 1o que favorecid notadlemente el cormimiento de tierras, ocasionado
Iniclaimente por el gerrumpe.

Operanos del Parque procedieron en 2l dia e ayer a reallzar 1as primeras medidas preventivas,
como 13 sefializacion y ballzamiento de 13 20na del hundimiento, 3 ambos (3005 del trayecto y en
Varos lomas, para evitar el paso de &xcursionistas. También se llevaron a cabo |0s primeros
rabajos 0e Impieza y reparacion del canal. A partr de ahora deberan ser l0s tecnicos o2l parque
10§ que sopesan 13 posbiidad de Instalar un paso Provisional Que reuna |a suficients saguridad,
dado gue & hundimianto s& Na producico en una 2ona de peflascos.

. Diario de Leén, 3
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Diarvio de £edn.es

El Cares, cerrado por derrumbe

Las copiosas Juvias caidas en Picos de Europa en las uitimas 48 horas parecen ser la cansa del
desprendimiento de rocas sobre 1a senda que une Cain con Poncebos

larry | cain larry | cain
131172010

Un gemumbe de rocas y Damo
ha dejado cortada 1a popular
Ruta del Cares que une Cain
con Puente PONCEDOS (ASIUMas),
cerca de I 2ona conockla como
Cullembro, 3 unos sels
Kliomatros de Cainy ya enla
20na asturiana

La colada ge materiales tuvo
lugar gurante la mafiana oel
Pasaco jueves, ras mas de 48
horas o2 coplosa Iuvia que &l
pasaco temporal dejo en los

En su calga, & deumbe ha anvmmmm_cmn:mn_
Amastracgo parte de 3 M. mente

plataforma gel sendero, defando
un estracho paso de UNos

treinta cantimetros Junto 3 gran precipicio |ateral, por cuyo fondo discure & Rio Cares, y princpa
motivo del peligro al transko.

Desde & parque nacional s& DMArN Meadas para sefalizar & desprendimiento y & ciarre del
acceso, adviriendo oel corte del sendero mediante paneies de aviso, mentras se estudia el
proceaimiento de reparacion el tramo daflado, as! como 13 posildad de Instalar un cable
pasamanos de seguridad mientras se Iniclan |as 0Dras de restauracion, segun informo &l Mnisterio
de Medio Amblente, Rural y Marno 3 través de una nota de prensa.

Aunque 2l sendero discurTe Siempre por cotas Inferores a 450 metros sobre el nivel del mar, se
encuentra flanquaado por |35 grandes tores calizas de los macizos Central y Occldental, que s
0espoMan cas en vertical so0re 13 s2nda desde Mas 0e 1.500 metros, slendo habltuaies los
desprendimientos de matenales iras periodos 02 Iluvias abundantes o urante &l geshielo, pues 1as

Figura 18.. Argayo en el area de Culiembro. Fuente: Diario de Ledn, 4 de noviembre de 2010.

El caso del blogue desprendido conocido como la Madama de la Huertona (Figura 19),
que interrumpi6 el recorrido en 15 metros, requirié de una gran inversion econémica junto
con la aplicacion de técnicas especiales de ingenieria por parte de los trabajadores de la
empresa TRAGSA que, incluso, tuvieron que recurrir a técnicas de escalada para poder llevar
a cabo la complicada labor. Ademas, debido a su situacion y a su complicado acceso los
materiales tuvieron que ser transportados en helicoptero, a caballo e incluso por el canal de
agua.
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Diario de Ledn.es

picos de europa

Un argayo hunde la ruta del Cares

El derrumbe parte en dos la senda, mterrampe el paso de Leon 3 Asturias y paraliza la
produccion de la central elctrica de Camarmenia al romperse el canal

larry | posada de valdeon
180472012

Un gran defrumbe de rocas ha
0e4ado Imposibiitado ef transio
por ia ruta oel Cares gesde 2l
medoola oe ayer. Bl argayo, de
vanas toneladas, se desplomd a
POCO Mas de cuatro KIOMetros
de Cain en direccion 3 Puente
P { 1ya
trescientos metros mas Jla gel
limite prowincial, en &l paraje
conocido como i3 Huertona,
Justo en el lugar donde |3 ruta
transitaba por un pequefio tinel
de unos ocho metros de largo y
bajo un gran bloque rocoso
conocido como i3 Madama de la
Hueriona, quedando una
InterTupcion en &f recomico de
unos 15 metros de largo.

El gran desprendimiento se ha
producido en uno de 10§ ramos
donge i3 senda discurre 3lada
€n 13 roca, en un gar
compietaments 3éreo y sin
ANEMatvas 0e paso en las
proxmidades, por o que el
transito normal por la ruta ha
Qquagdado corago.

Desde I3 direccion del Parque
Nacional se proceio rapigamente 3 ballzar 13 2003 35! COMO 3 COIOCAr carteles de adveriencia Eanto

] ‘ “1~.
‘.1 - -(

La irmgen muestie b s S canel con of agus cayends hece o o Ceres.
a

Figura 19. Gran desprendimiento bloque Madama de la Huertona. Fuente: Diario de Ledn, 17 abril de 2012.

5.2. Actividad por caida de rocas

La informacion recopilada referente a formaciones superficiales se ha reclasificado

para agruparlas finalmente en las 3 clases que se muestran en la Tabla VI1II. Su representacion
espacial a lo largo de la vertiente asturiana de la Ruta del Cares se observa en la Figura 20.

Tabla VIII. Clases de formaciones superficiales consideradas en este trabajo en la parte asturiana de la Ruta del

Cares.
Caédigo Tipo Recubrimiento Superficie (km?)
1 Formaciones clasticas sin matriz 1.08
9 Formaciones clasticas escasa 1.6
matriz
3 Formaciones clasticas abundante 0.3
matriz
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Figura 20. Distribucién de las formaciones superficiales presentes en la parte asturiana de la Ruta del Cares.
Fuente: Cartografia Tematica Ambiental del Principado de Asturias 2002.

Los datos de actividad geomorfoldgica de la parte leonesa de la Ruta han sido
sintetizados a partir de las cartografias geomorfoldgicas elaboradas por Gonzalez Trueba
(2007) para el Macizo Central y por Gonzalez Trueba y Serrano Cafiadas (2011) para el
Macizo Occidental. Las categorias consideradas son las que se recogen en la Tabla IX:

Tabla IX. Entidades geomorfolégicas en el entorno de la Senda del Cares consideradas en este trabajo
(Gonzélez Trueba (2007) y Gonzélez Trueba y Serrano Cafadas (2011))

Cédigo Entidad geomorfolégica Longitud (km)
1 Canales de aludes 17
2 Incisiones fluviotorrenciales 4
3 Canales 11

En el mapa de la Figura 21 se muestra la distribucion espacial de estas entidades
geomorfoldgicas.
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Figura 21. Distribucién de diferentes entidades geomorfoldgicas a lo largo de la Ruta del Cares. Modificado a
partir de Gonzélez Trueba (2007) y Gonzalez Trueba y Serrano Cafadas (2011).

El proceso de ladera de mayor riesgo para los viandantes y para la propia Ruta del
Cares es la caida de rocas. Este proceso origina depositos de canchal que, en ocasiones, llegan
a alcanzar grandes dimensiones como ocurre en el entorno del &rea conocida como Los
Collados, en las inmediaciones de Poncebos. En este trabajo se ha llevado a cabo la
cartografia de los depdsitos de canchal a partir de fotointerpretacion y trabajos de campo. El
resultado de la digitalizacién de los depositos de canchal a lo largo de toda la Senda se
muestra en la Figura 22. Ocupan una superficie de 0.7 km?.
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Figura 22. Distribucién de los depdsitos de canchal en el entorno de la Senda del Cares.

5.3. Incidencia de parametros climaticos

Los datos climaticos proporcionados por la AEMET (Botey et al., 2013; ERHIN,
2011-2014) han sido representados para analizar su distribucion anual. Como se puede
observar en la Figura 23, las precipitaciones de la parte asturiana recogidas en las estaciones
de Amieva (Camporriondi), Amieva (Restafio) y Benia, que resulta ser la mas cercana a la
Ruta del Cares, son mas abundantes en los meses entre noviembre y mayo, aunque se
distribuyen ampliamente a lo largo de todo el afio.
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Figura 23. Distribucion temporal de las precipitaciones medias recogidas en las estaciones mas proximas a la
Ruta del Cares en la parte asturiana (1981-210).

Una distribucion similar se da en la vertiente leonesa. Las estaciones meteoroldgicas
de Llanaves de la Reina, Embalse de Riafio y Boca de Huérgano que es la mas cercana a la
ruta, muestran que las mayores precipitaciones se concentran en los meses entre octubre y
mayo (Figura 24). Con una disminucion muy marcada en los meses de verano.
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Figura 24. Distribucion temporal de las precipitaciones medias recogidas en las estaciones mas proximas a la
Ruta del Cares en la vertiente leonesa (1981-210)

Las primeras nevadas en el entorno de la Ruta del Cares se dan a finales de septiembre
y principios de octubre pero éstas no tienen efecto por debajo de los 1700-1900 metros. Las
mas intensas tienen lugar en los meses de noviembre y diciembre pudiendo llegar a formar
manto nival por debajo de los 1000 metros. Es en los meses febrero y marzo, principalmente,
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cuando las condiciones térmicas son mucho mas rigurosas y las nevadas mas frecuentes e
intensas por lo que el manto nival puede llegar a situarse por debajo de los 600 metros. Siendo
esta Ultima época cuando las nieves pueden alcanzar los fondos de las gargantas fluviales
como la de la Ruta del Cares.

Los datos de los recursos hidricos acumulados en forma de nieve obtenidos a partir del
programa ERHIN (Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Medio Ambiente) entre los afios
2011 y 2014 muestran como las cotas mas bajas se alcanzan especialmente en los meses de

febrero y marzo (Figura 25).
¢¢‘° S
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Primera cota nieve 800-1000m

Figura 25. Cotas mas bajas a las que se ha producido innivacién y nimero de veces en que dichas areas de la
Cuenca del Cares han recibido nevadas por mes para el periodo 2011-2014. Fuente: ERHIN.

Un fenémeno frecuente en los medios de alta montafia hace referencia a los aludes de
nieve que pueden desplazar grandes masas desde zonas culminantes hasta fondos de valle. La
Ruta del Cares puede ver aumentada su peligrosidad por este tipo de fenGmenos que alcanzan
frecuentemente la parte baja de las laderas con fendmenos de alta intensidad, a su vez, pueden
remodelar la base de los canales con el consiguiente alto riesgo para vidas humanas e
infraestructuras. Un efecto apreciable es la erosion directa del sustrato por la accion térmica y
quimica de las aguas de fusion junto con el transporte y deslizamiento de materiales que se va
encontrando a su paso provocando, también, una alteracion mecanica de las formaciones
superficiales infrayacentes.

En el caso de la Ruta del Cares, estos fendmenos podrian incrementar la caida de rocas
o0 de argayos. Ademas, habria de tenerse en cuenta no sélo la actividad de los propios aludes
sino la fusion de los mismos y del manto nival en general, que puede desarrollar procesos
geomorfoldgicos indirectos. Los procesos de fusion se desencadenan por ascensos de la
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temperatura, fendmenos esporadicos de viento, efecto féehn en primavera y precipitaciones de
caracter tormentoso. Es a finales de marzo cuando la fusion en areas de baja cota es mayor,
ocasionando la fragmentacion del manto nival. En los meses de julio y agosto se funde la
mayor parte de la cubierta nival y en abril y sobre todo mayo y junio se produce un aumento
de las temperaturas con la consiguiente fusién generalizada (Gonzélez- Trueba y Serrano,
2010). La cubierta nival dura unos 6 meses aproximadamente en torno a los 1500 metros y
unos 8-9 meses por encima de los 2000 metros en Los Picos de Europa (Gonzalez-Trueba y
Serrano, 2010).

Es indispensable una percepcion social del riesgo por aludes y que se suministre a los
usuarios de alta montafia una buena informacion que les permita evaluar la situacion de
peligro y asi tomar la decision personal més correcta. Por ello han de identificarse las zonas
susceptibles de ser afectadas por aludes de grandes dimensiones y se racionalice su uso
(Furdada Bellavista, 2006). En la Figura 21 se pueden observar los canales de aludes
cartografiados por Gonzélez Trueba (2007) y Gonzalez Trueba y Serrano Cafiadas (2001).

Los datos previos permiten realizar una prediccion relativa tanto temporal, que
identifica los lapsos de tiempo en los que pueden producirse los aludes, como espacial, que
identifica donde se produciran y cuél serd su magnitud, alcance, frecuencia y energia.

Autores como Vada (2011) y Vada et al. (2012) han realizado cartografias del riesgo
de aludes en diversas areas de los Picos de Europa lo que pone en evidencia la importancia de
este tipo de fendmeno en el Parque Nacional. Evaltian cuantitativamente, mediante un indice,
el riesgo de aludes a que estdn sometidos quienes transitan la zona y detectan aquellos tramos
y sectores del camino con mayor riesgo.

5.4. Incidencia de incendios

Entre los afios 1991 y 2013 en el Noroeste de la Peninsula los meses con mayor
namero de incendios son marzo, agosto y septiembre (Figura 26).
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Figura 26. Meses con mayor numero de incendios en el Noroeste de la Peninsula Ibérica. 1991-2013

El 25 de septiembre de 2013 el Servicio de Emergencia del 112 de Asturias emitioé una
alerta por caida de rocas en la Ruta del Cares como consecuencia de un fuerte incendio que
oblig6 al cierre de la senda (Figura 27). El 13 de agosto de 2007 tuvieron lugar
desprendimientos, también a consecuencia de un incendio, que obligaron al Parque Nacional

de Picos de Europa a cerrar la senda (Figura 28).

Diario de Leon.es

Declarado de nivel 1 por mas de 12 horas de
duracién el incendio que ha obligado a cerrar
la Ruta del Cares

En &l operativo trabajan mas de 40 personas, dos medios aereos y vanias autobombas
fcal 25092013

LaJunta de Castiia y Leon
gecard 3 las 10.55 horas un
Incendio de nivel 1 de Infocal
enve 135 localdades leonesas
de Cain y Posada de Valdeon
dedkio a que ef fuego s2 ha
extendido en & tiampo por
encima de ias 12 horas de
Quracion (se Nicd Poco antes
de 13s 18 horas de ayer), al
tratarse de una 2ona de aricl
acceso. De hecho, & Parque
Nacional ge P10os de Europa se
vio 0DIgado esta mafana a
Cefrar 3 los vistantes 13 Ruta gel
Cares ante &l fiesgo ce calda de pledras debido pracisamente ai fuego.

Segun Informaron a ical fuentes de la Consajeria de Fomento y Medio Ambiente, en & operativo de
extinCion actian mas de £0 personas de @ Junta y & Ministeno de Agricuitura, Alimentaciin y Medio
Amolente (Magrama), asl como res agentes medioambientales, 406 helicopierns Oe Las Dases de
Camposagrado y Sahechores, Una brigada helfransportada, una CuaNia de BerTa y vanas
JUWDOMEIS.

Laruta, de enomme atracivo turistico, transcurre entre ias localidades de Cain (Laon) y Poncedos
(Asturias) a traves del desfiladero que sigue & rio en uno de Ios Senderos *Mas espactacuiares que
se pueden hacer en toda Europa®, s2gin recoge [a pagina wed oficial de ia ruta

B acaloe de POSada de Valdeon, Tomas Aonso, confirmo que &l fuego se encuentra ‘metdo
devas de 1a montafa®, por 10 que esta resulanao “muy dINCT 08 CONtrolar, 3 pesar 08 |3 presencia
08 medics tanto aerecs COMo lerTesires, "porque N3y piearas’.

Figura 27. Noticia de prensa publicada en el Diario de Ledn. 25 de Sept de 2013
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Diario de L£edn.es

La Junta da por extinguido el incendio de
Cain y cifra en ocho las hectareas quemadas

di|ledn 13/08/2007

La Junta de Castilia y Leon ciro
ayer en ocho las hectareas
0SVOradas por 1as lamas o2l
Incendio gue hace cuatro dias
se produjo en el municiplo o
Caln, gentro ol Parque
Nacional de Picos de Europa y
que se ha reavivago ya en
vanas ocasiones. S2gon el
avance de Incendios forestales
que emitio 3yer 13 unta a 1as
12.00 horas, |3 administracion
autonomica dada por exinguido
€l Tu2go 3 135 14.00 horas g2 3yer y en &l mismo cirada 2n 0,5 hectarsas de aoiato qUemadas y
ofras ocho de matorral y pasto. B Incendio, deciarado enfre 1a Canal 0e Trea y junto a 3 Ruta oel
Cares, ya s2 00 &l pasaco VIeMes por extinguido 1ras una Jornada oe viglancia de |as brigadas
con¥ra Incendios oe Riaflo y Sahechores, agemas d2 agentes del parque naclonal. Sin embargo, &l
progresivo aumento de 1as temperaturas que comenzd ya el viarnes favoracid un repunie de dos
10c0s 10CalZados en 1a 2ona alla del incendio. Los esfuerzos de 1as brigadas encargacas de sofocar
el ncendio, que se produjo por I3 c3lda de una rayo, se caniraron en realizar pequefios
conafuegos y a sujetar en e sueo I0s Ironcos susceptibies 0e contener brasas. Corte en la Ruta
del Cares L3s llamas provocaron esta misma semana que se cortase 13 Ruta gel Cares gurante
3lgunas horas. Este es uno de s principales raciamos wWwristicos del parque y que, sobre todo en
est0s meses 0 verano, recibe 1a visiia de miles de turisias venikios oe distintos puntos de Espafia y
de fuera gel terntorio nacional. No obstante, ia Ruta del Cares fue reablerta al pobiico unas horas
mas tarde y no tuvo que ser cerrada en 1as horas posteriores. Pese a darse el Incendio por
XMNgUIN0, estara Vighasa por I3 QUArceria por sl se reprodujese & 1uego.

Un belcdptens conlia Poerihon Carge egue 0 Une Tegen de echive

Figura 28. Noticia de prensa publicada en el Diario de Le6n. 19 de agosto de 2007

Ambos sucesos se produjeron en los meses de agosto y septiembre, que como ya se ha
sefialado pertenecen a las épocas mas propensas a sufrir incendios. Estos eventos pueden
desencadenar una caida de rocas, ademas de otros procesos de ladera, que suponen un riesgo
para los viandantes que la transiten. En este caso, se consideré un aumento potencial de la
peligrosidad, que aconsejd cerrar la Senda, por lo que los incendios son un factor secundario
aunque importante a tener en cuenta en el presente estudio.

5.5. Visitantes en la Ruta del Cares

La Ruta del Cares es uno de los principales atractivos turisticos del Parque Nacional
de Los Picos de Europa. De los casi dos millones de visitantes que recibe al afio, en torno a
unos 400.000 lo hacen para realizar el recorrido de la Senda entre Cain y Poncebos. Las
mayores concentraciones de excursionistas se dan en los meses de verano, concretamente en
julio y agosto (Figura 29).
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Figura 29. Visitantes al Parque Nacional de Picos de Europa por Valdeon y Cabrales. Afios 2009-2014
(Memorias Parque Nacional de Los Picos de Europa).

Légicamente, una mayor afluencia de gente, supone una mayor exposicion y, por
tanto, una mayor probabilidad de que la peligrosidad de que el fendmeno natural de caida de
rocas que potencialmente pueda ocurrir, afecte a alguna persona. Este hecho queda puesto de
manifiesto cuando se comparan estos datos con los de las fechas en las que se producen las
incidencias en la Ruta del Cares.

5.5. Elaboracion de MDT mediante SIG

5.5.1. Modelo Digital de Pendientes

La distribucion de los procesos de ladera esta intimamente ligada a diversas variables
del terreno entre las que destaca la pendiente de las laderas.

En relacién a la pendiente, se han definido cinco rangos diferentes: de 0° a 10°, de 10°
a 20°, de 20° a 30°, de 30° a 40° y de 40° a 90°, obteniendo un mapa (Figura 30) que muestra
como practicamente la totalidad del entorno de la Ruta del Cares estd caracterizado por
pendientes superiores a los 40°. De hecho, uno de sus grandes atractivos turisticos es que
discurre en gran medida excavada en el propio macizo, ademas de la gran caida vertical hasta
el fondo del valle. Las pendientes mas bajas suelen coincidir en muchos casos con las zonas
en las que se situan los canales. La zona de Los Collados, constituida por la mayor
concentracion de canchales de toda la senda, tiene unas pendientes de entre 20 y 30 grados
que la hacen especialmente propensa a la acumulacion de materiales.
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Figura 30. Distribucion de pendientes a lo largo de la Ruta del Cares.

5.5.2. Modelos de direccion de flujo

La caida de rocas es un fendmeno generalizado a lo largo de la Ruta del Cares, si bien
tiene mayor presencia en las areas mas escarpadas. Los fragmentos desprendidos a menudo se
canalizan por los fondos de valle y por las vaguadas. Por ello, y de cara a zonificar la
peligrosidad por caida de rocas, es importante localizar estas areas de circulacion preferente
de los clastos desprendidos. Para ello, se han creado modelos digitales de direccion de flujo a
partir del MDE para diferentes umbrales. El comando Stream definition permite clasificar las
celdas segun la acumulacion de superficie que drenan en funcion de un umbral determinado.
Cuanto més bajo sea el valor, mas densidad de red fluvial habra. Si el valor es alto, la
densidad es menor y los cauces que se dibujan son mas largos. En la Figura 31 se muestra el
Modelo digital de Direccion de Flujo con un umbral alto mostrando los afluentes mayores de
la cuenca. En la Figura 32 la red fluvial es mas detallada y densa y los afluentes que se
muestran son mas pequefios.
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Figura 31. Modelo digital de la direccion de flujo en el tramo de cuenca vertiente a la Ruta del Cares.
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Figura 32. Modelo detallado de la direccion de flujo en el tramo de cuenca vertiente a la Ruta del Cares 5.5.2.
Modelo Digital de Pendientes
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5.6. Zonificacion de la peligrosidad por caida de rocas

El Parque Nacional de Picos de Europa alerta a la entrada de la Ruta del Cares
mediante amplios carteles del riesgo por desprendimientos y caida de rocas a lo largo de todo
el recorrido (Figura 33). La investigacion llevada a cabo en este trabajo ha permitido
determinar que existen diferentes grados de peligrosidad por procesos de ladera a lo largo de
la Ruta en funcién de las caracteristicas de las diversas areas que atraviesa la misma. El patrén
de peligrosidad de la Ruta del Cares es bastante diferente segin dénde nos encontremos.

{ ATENCION !
ATTENTION /ATENGAO/ACHTUNG

SENDA PELIGROSA

Figura 33. Panel de alerta por riesgo de desprendimientos y caida de rocas ubicado al principio de la Senda del
Cares desde Poncebos.

La morfologia de las laderas vertientes a la Senda del Cares determina el grado de
peligrosidad de ésta ante el proceso de caida de rocas. Asi, las areas donde la Senda transcurre
por una ladera concava (Figura 34), es decir en areas proximas a las vaguadas, el peligro por
impacto de rocas es mayor al haber una mayor tendencia a canalizarse los bloques
desprendidos hacia el centro de la vaguada. En las zonas convexas, proximas a las lomas o
divisorias (Figura 35), la probabilidad de impacto se reduce ya que, como se ha sefialado
anteriormente, las rocas tienden a desplazarse hacia las areas de vaguada.

Ademas, cuando el camino discurre cdncavo, este peligro se ve aumentado si en el area
superior se encuentran pequefias zonas de pradera (Figura 36) que son areas frecuentadas por
las cabras (Figura 37), muy habituales en la Ruta, en general, y, en el area de canchales de
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Los Collados, en particular, que pueden provocar la movilizacion de material. Ambos
ejemplos se ven de manera més clara en la Figura 38

Figura 35. Area convexa con menor peligrosidad por impacto de roca
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Figura 37. Presencia de cabras en un area de canchales
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Figura 38. Trayectoria recorrida por las rocas en su caida. Mayor peligrosidad por impacto en las zonas
concavas (flechas rojas); menor peligrosidad por impacto en las zonas convexas (flechas naranjas).

A medida que va avanzando en la Ruta desde Poncebos hacia la parte leonesa, el
mayor encajamiento del Rio Cares condiciona el aspecto de la misma; gran parte discurre
excavada en el propio macizo, en ocasiones incluso atravesando tuneles, y quedando, por
tanto, protegida de la caida de rocas provenientes de areas de cotas superiores. Esta
morfologia, en comparacion con el resto, es la mas segura de todas. En las Figura 39 y Figura
40 observamos este tipo de areas que se consideran zonas protegidas debido a que la Senda

quedaria en una “zona de sombra” respecto a la trayectoria que recorreria una caida de rocas.

No obstante, resulta llamativo como es Unicamente en estas areas donde existen
sefiales que alertan del peligro por caida de rocas, siendo los tramos con este tipo de
morfologia algunos de los mas seguros de toda la senda (Figura 41). Sin embargo, en el area
conocida como Los Collados, que se encuentra practicamente cubierta en su totalidad por
canchales, con la consiguiente peligrosidad que este tipo de formaciones superficiales
conlleva, no existe ningun tipo de sefializacion. Aqui, ademas, queda patente la constante
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actividad de caida de rocas ya que encontramos gran cantidad de material movilizado metros
mas abajo de la senda (Figura 42).

Figura 40. Detalle de tramo de la senda excavado en el macizo y protegido de la caida de rocas.
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Figura 41. Sefializacion por caida de rocas en un tramo de la Ruta del Cares que corresponde con una de las
areas consideradas como de peligrosidad no elevada.

Figura 42. Area de Los Collados, parte asturiana. Distribucién de grandes canchales
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Aunqgue los tramos excavados y los taneles son las areas mas seguras debido a la
proteccion que le ofrecen al viandante ante la caida de rocas, es necesario incidir en que el
riesgo por desprendimiento en la Ruta del Cares nunca se puede considerar nulo. En algunos
de los tineles se observan grietas (Figura 43) que han de ser vigiladas por los responsables del
Parque Nacional. Un aumento en el espaciado de las mismas pueden suponer el
desprendimiento de un gran bloque de roca como ocurri6 el 17 de abril de 2012 en la Madama
de la Huertona, que posteriormente requirié de una importante rehabilitacion para hacer
posible de nuevo el transito (Figura 44). Dicha grieta llevaba siendo vigilada desde 1984 hasta
que, en 2011, se detecto un ligero desplazamiento por lo que la direccidn del parque decidid
hacer un seguimiento més detallado hasta que finalmente se desprendid, sin ocasionar
victimas. Aunque éste sea un caso aislado y extremadamente raro en la Ruta del Cares, no lo
hace menos importante y/o peligroso. Por ello, es imprescindible llevar un control exhaustivo
de las grietas y de la evolucién de las mismas.

Figura 43. Grietas en uno de los tuneles de la Ruta del Cares
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Figura 44. Puente instalado en el area de la Madama de la Huertona tras el desprendimiento del 17 de abril de
2012.

Ademas de las areas con predominio de canchales, presentan un alto riesgo de caida de
rocas aquellas por las que circulan canales como, por ejemplo, la Canal de Trea, la Canal del
Saigu o la de la Vifia (Figura 45). Aunque parte del afio parece relativamente inactivo, este
tipo de canales muestran actividad de canalizacion de aludes y en la época del deshielo
adquieren un caracter fluviotorrencial con un importante transporte de material que, junto con
una marcada fuerza erosiva, arrastra a su paso todo lo que encuentra.
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Figura 45. Canal torrencial con actividad mixta de caida de caida de rocas y aludes. Area de la Vifia - Ruta del
Cares.

En algunos tramos se pueden observar medidas estructurales de proteccion tales como
pequefios muros de contencién (Figura 46) y bermas (Figura 47). También se disponen un
gran numero de pequefas escolleras que no siempre son funcionales (Figura 48) y en algunos
casos presentan un estado muy precario (Figura 49). Junto a estas medidas, al inicio de la ruta
en Poncebos, hay instaladas mallas de triple torsién que recogen gran cantidad de material
evitando que este alcance la carretera (Figura 50).
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Figura 47. Muros de contencion y bermas en zonas aledafias a la Senda del Cares.
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Figura 49. Escolleras en estado precario en uno de los tramos de la Ruta del Cares
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Figura 50. Redes de contencién al inicio de la Ruta del Cares por Poncebos.

A partir de toda la informacion previamente detallada se puede llevar a cabo una
zonificacion de la peligrosidad por procesos de ladera a lo largo de todo el recorrido de la
Ruta del Cares. Esta zonificacion esta especialmente orientada al riesgo por caida de rocas,
que es el principal proceso que ha ocasionado heridos y desperfectos en el firme de la senda.

Se han establecido cuatro categorias de peligrosidad: baja, media, media-alta y alta.

I. Peligrosidad baja: esta categoria incluye todos aquellos tramos que circulan por
tuneles o excavados en el propio macizo y que gquedan protegidos de la caida de
rocas, ademas de aquellos tramos que estan fuera del alcance de caida de rocas.
Hay que sefialar que el riesgo no es nulo ya que la presencia de grietas en
determinados casos podria llegar a ocasionar el desplome de un gran bloque,
aunque esto sea algo extremadamente puntual y no tan habitual como la caida de
rocas.

Il. Peligrosidad media: aqui se contemplan todos aquellos tramos de la senda en los que
no existan escarpes o exposiciéon de materiales que puedan verse movilizados o, en
caso de que asi fuera, la morfologia de la ladera permitiria que los bloques
movilizados pasaran por encima de la Senda hacia el fondo del valle sin afectarla.

72



Zonificacion y evaluacion de la peligrosidad por procesos de ladera en la Ruta del Cares

I11. Peligrosidad media-alta: esta categoria recoge los tramos con presencia de canchales
y en los que la Senda transcurre por una parte convexa de la ladera. También se
han considerado dentro de esta categoria aquellas areas en las que el camino se ve
atravesado por canales con actividad fluviotorrencial o de caida de aludes.

IV. Peligrosidad alta: todos los tramos con amplia distribucion de canchales y en los que,
ademas, la senda discurre por una parte concava de la ladera.

Las dos primeras categorias (baja y media) se concentran practicamente en su totalidad
en la parte leonesa de la Ruta del Cares. Es en esta parte donde la Senda discurre
principalmente a través de tdneles o excavada en la roca. Las categorias de peligrosidad
media-alta y alta, predominan en la parte asturiana proxima a Poncebos donde se concentran
zonas con grandes extensiones de materiales sueltos.

Atendiendo a estas cuatro categorias se obtiene el mapa de zonificacion de la
peligrosidad por procesos de ladera en la Ruta del Cares que se muestra en la Figura 51.
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Figura 51. Zonificacion de la peligrosidad por procesos de ladera en la Ruta del Cares.
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6. Conclusiones

Los resultados obtenidos a partir de la realizacion de este trabajo han permitido extraer
las siguientes conclusiones:

Del total de las 54 incidencias registradas en los archivos de prensa (periodo 2001-
2016) y de los registros del 112 Asturias (periodo 2013-2016) relativas a la Senda del Cares,
el 23% se debe a procesos de ladera frente a un 77% ocasionado por otros factores tales como
deshidratacion, desvanecimientos, esguinces, etc.,

Entre las 22 incidencias vinculadas a inestabilidades de ladera en 6 ocasiones han
generado dafios personales, llegando a causar 9 heridos y la muerte a 2 personas. En relacion
al factor desencadenante se ha podido constatar que 4 de ellas han sido desencadenadas por
precipitaciones, 3 por nevadas, 2 por incendios y el resto (13) carecen de informacion acerca
de la causa que las ha provocado.

Desde el punto de vista metodoldgico, los registros que se pueden consultar en las
hemerotecas digitales de prensa escrita constituyen registros sistematicos y ordenados al
alcance de todos y de facil acceso, si bien son limitados porque no se registran todas las
inestabilidades que tienen lugar, sino casi exclusivamente aquellas que generan dafios
materiales 0 humanos. Por otro lado, informacién aportada no siempre permite ubicar los
procesos ni identificar la causa de los mismos

Para valorar el riesgo potencial ligado a las inestabilidades de ladera, es necesario
considerar los factores que influyen en la peligrosidad del fenémeno, asi como los que
influyen en la exposicion y vulnerabilidad ante el mismo.

En cuanto a los factores que determinan la peligrosidad de las laderas, se ha
constatado que son, fundamentalmente, de tipo estructural, orografico y climatico. Desde el
punto vista estructural, el grado de fragmentacién y diaclasado del macizo rocoso hace que se
favorezca en mayor o menor medida el desprendimiento de bloques susceptibles de caer a la
Senda. Por lo que se refiere a la orografia, la distribucién de pendientes en la ladera que se
encuentra por encima de la senda influye en la actividad por caida de rocas de dicha ladera asi
como su alcance. Desde el punto de vista climatico, las precipitaciones (en forma de agua o
nieve), los vientos y las heladas son los fendmenos que mas incidencias causan en la Ruta del
Cares. El factor climatico estd también relacionado con la generacion de incendios que
tambien se relacionan con la caida de rocas.

La vulnerabilidad y exposicion al riesgo en la Ruta del Cares esta fundamentalmente
relacionada con la afluencia de visitantes, de tal forma que cambia estacionalmente de manera
directamente proporcional a dicha afluencia.
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La cartografia de peligrosidad por caida de rocas en la Senda del Cares elaborada en
este trabajo ha permitido constatar que hay 4.672,3 m de peligrosidad baja, 1.600 m de
peligrosidad media, 2.684,2 m de peligrosidad media-alta y 1.641,4 de peligrosidad alta. El
tramo donde se concentran principalmente las altas peligrosidades corresponde al inicio de la
Ruta desde Poncebos. Asimismo, aquellas zonas en las que la Senda se ve atravesada por
canales que transportan gran cantidad de material, sobre todo en épocas de deshielo, como es
el caso de la Canal del Saigu, La Vifa, la Canal de Culiembro o la Canal de Trea, la
peligrosidad se considera media-alta. En el resto del camino, los visitantes podrian estar
protegidos del impacto de una caida de rocas por la configuracion de la propia senda excavada
en la roca.

Este mapa de zonificacion de la peligrosidad junto con una mejor sefializacion de las
zonas de riesgo y los trabajos de retirada de materiales que periédicamente realizan las
cuadrillas de obras del Parque Nacional, puede contribuir a mitigar los dafios ocasionados por
la caida de rocas en la Ruta del Cares, con una disminucion notable en el nimero de
accidentes.
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