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Los aludes de nieve en el Alto Aller: su incidencia en la carretera
AS-253 del Puerto de San Isidro (Macizo Central Asturiano)

Snow avalanches in Upper Aller: its impact on the AS-253 road
in Puerto de San Isidro (Central Asturian Massif)
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Resumen: Se analiza la formacion y peligrosidad de los aludes de nieve en el Alto Aller (Macizo
Central Asturiano), en concreto, los desencadenados en la cabecera del rio San Isidro, que han
incidido con especial recurrencia en los ultimos 10 afios en la carretera AS-253, una de las
carreteras de montafia de Asturias con mayor peligrosidad en invierno.

Desde el punto de vista metodoldgico, el trabajo se ha fundamentado en la recopilaciéon de los
episodios de aludes de nieve acaecidos entre los afios 2005 y 2015 en el Puerto de San Isidro,
para lo cual se ha recurrido al trabajo de campo y de fotointerpretacion geomorfologica, asi como
a la realizacion de encuestas a la poblacion local y la consulta de hemerotecas. Por otro lado,
se han estudiado los parametros que condicionan la estabilidad del manto nival, en especial,
altitudes, pendientes y orientaciones, a partir de un modelo digital del terreno y SIG. En cuanto
a las caracteristicas del manto nival, se ha recabado la documentacion disponible en diferentes
instituciones oficiales que abarca el periodo 1990-2014. Por ultimo, también se ha tenido en
cuenta el papel jugado por la vegetacion sobre el control de los aludes, en especial, a tenor de su
estructura. Una vez identificadas las areas potenciales propicias para el desencadenamiento de los
aludes mediante SIG, dicha informacién se ha contrastado con la obtenida mediante trabajo de
campo, encuestas y fotointepretacion; elaborandose finalmente una cartografia de susceptibilidad
y peligrosidad de aludes para la carretera de acceso al Puerto de San Isidro.

Palabras clave: aludes de nieve, Macizo Central Asturiano, riesgos naturales, SIG.

Abstract: The formation of snow avalanches and its dangerousness in the Alto Aller (Asturian
Massif Central) is analyzed in particular, those triggered at the headwaters of San Isidro River,
which have affected with an high recurrence in the last 10 years in the AS-253. This is one of the
most dangerous mountain roads of Asturias in winter. From the methodological point of view, the
work has been based on the collection of episodes of snow avalanches occurred between 2005 and
2015 in the Puerto de San Isidro, for which fieldwork and geomorphological photointerpretation
has used to as well as surveys to the local population and consulting newspaper libraries. On
the other hand, we have studied the parameters that determine the stability of the snow cover,
especially altitude, slope and aspect, from a digital terrain model and GIS. As to the characteristics
of the snow cover, it has collected the documentation available at various government institutions
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covering the period 1990-2014. Besides, it has also considered the role played on the control
avalanches by vegetation, particularly depending on its structure. After identifying potential
areas favorable to the unleashing of avalanches using GIS, this information has been compared
with that obtained through field work, surveys and photointerpretation; ultimately, susceptibility
to snow avalanches in the Puerto de San Isidro has been mapped.

Key words: Asturian Massif Central, GIS, natural hazards, snow avalanches.

INTRODUCCION

La mayoria de las investigaciones sobre
aludes en Espafia se han llevado a cabo en los
Pirineos, destacando los trabajos relacionados
con la elaboracion de mapas de riesgos, en los
que se delimitan las zonas con distinto grado
de probabilidad de su formaciéon (Mases y Vi-
laplana, 1991; Furdada et al., 1995; Julian y
Chueca, 1999; Chueca y Julian, 2010).

En el ambito de la Cordillera Cantabrica
no son muchas las investigaciones realizadas
hasta el momento, sobresaliendo las llevadas
a cabo en el Macizo Asturiano y la Montafa
Leonesa. La mayoria de los trabajos se centran
en el analisis geomorfoldgico, es decir, en el
estudio del comportamiento del manto nival,
mecanismos de formacion, factores desenca-
denantes, dinamica e implicaciones morfold-
gicas. Entre otros conviene destacar el trabajo
pionero de Castaiidén (1984) sobre aludes en la
vertiente suroriental del Prau del Albo (Macizo
de Pefia Ubifia), en el que analiza el destacado
papel modelador de los aludes de fondo que
se desencadenan a media vertiente; seguirian
después los de Gonzalez (2007), Gonzalez y
Serrano (2010), en los que se abordan también
los procesos y formas nivales.

En cuanto a los estudios sobre el riesgo
de aludes en el Macizo Asturiano sobresa-
le el trabajo de Marquinez et al. (2003), en
el que a escala regional se elabora un mapa
de susceptibilidad de aludes; tomando como
criterios basicos los rasgos geomorfologicos,
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la cubierta vegetal, modelos numéricos de la
zona de salida y de llegada y el método de
maximo alcance propuesto por Lied y Toppe
en 1989. Mas recientemente en el trabajo de
Santos et al. (2010) sobre el peligro de aludes
en el Alto Sil (Cordillera Cantabrica) se reali-
za una cartografia de detalle de los entornos
de Valseco y Villarino del Sil, basandose en
el trabajo de campo, encuestas a la poblacion
local y la utilizacién de un SIG. Por ultimo,
cabe destacar también el trabajo de Vada et al.
(2012) sobre el riesgo de aludes en el Macizo
Central de los Picos de Europa, en el cual se
evaluan las areas de mayor peligrosidad en la
senda de Pandébano a Vega Urriellu, a partir
de la elaboracion del Mapa de Zona de Aludes
(MZA) y el calculo del Indice de Riesgo de
Aludes (IRA).

Asi pues, es evidente que quedan todavia
numerosos sectores del Macizo Asturiano
afectados por aludes pendientes de analizar, los
cuales ponen en riesgo la vida de las personas
que transitan por ellos. Entre esas zonas sobre-
salen, sin duda, las carreteras de alta montaiia.
Por ello, el objetivo de este trabajo preliminar
se centra en el analisis de la peligrosidad de los
aludes desencadenados en la cabecera del rio
San Isidro, que en los ultimos diez afios han
incidido con especial recurrencia en la carrete-
ra AS-253 que asciende al puerto homonimo.
Se trata, en efecto, de una de las carreteras de
montafia de Asturias mas peligrosas debido al
denso trafico rodado durante la temporada alta
(estimado en unos 15.000 vehiculos segun la



Consejeria de Fomento del Principado de As-
turias), toda vez que es la unica via de acceso,
desde la vertiente asturiana, a las estaciones
de esqui de Fuentes de Invierno y San Isidro.
Con la finalidad de contribuir a mitigar en la
medida de lo posible la exposicion de las per-
sonas e infraestructuras, se ha elaborado una
cartografia de susceptibilidad de aludes que se
completa con otra de peligrosidad.

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se sitia en la cabece-
ra del rio San Isidro, cuyas aguas drenan a la
cuenca del Aller (Macizo Central Asturiano),
centrandose en la carretera AS-253 de acce-
so al Puerto de San Isidro, en concreto, desde
la poblacion de Cuevas, situada en el km 15
hasta las brafas de El Fielato, en el km 22,5;
ocupando una superficie aproximada de unos
16,28 km? (Fig. 1). Se trata de un area monta-
fiosa de grandes desniveles, con altitudes com-
prendidas entre los 750 m del fondo del valle
en Cuevas y los 2.100 m del Pico Torres. Esta
delimitada por dos alineaciones montafiosas:
la formada, al Norte, por las elevaciones de
Pefias del Hombre (1.191 m), Pefias Agua
(1.633 m) y Pico Negro (1.837 m); y la situa-
da al Sur constituida por Pefia Cotelbu (1.589
m), Pefia Lagarello (1.649 m), Pico Valverde
(1.967 m) y finalmente Pico Torres (2.100 m).

FIGURA 1. Localizacion de la zona de estudio

Desde el punto de vista geologico, la cabe-
cera del rio Aller a la que pertenece el area de
estudio forma parte de la Region de Mantos, la
cual se caracteriza por una sucesion litoestrati-
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grafica repetitiva de dos unidades litologicas de
desigual resistencia frente a la erosién. Por un
lado, una unidad masiva y resistente formada
por cuarcitas ordovicicas y calizas de montafia;
y otra menos resistente de pizarras carboniferas
con intercalaciones de areniscas y en ocasiones
de calizas grises. Desde el punto de vista tec-
tonico esta formada por un conjunto de man-
tos aloctonos que se han desplazado de Oeste
a Este, en concreto, se organiza en torno a dos
escamas cabalgantes, la de Laviana y Rioseco.

En cuanto a los rasgos geomorfologi-
cos, cabe destacar la presencia de superfi-
cies aborregadas y estrias en los alrededores
del umbral rocoso de Riofrio, modelados por
el glaciar alpino que, durante la fase algida,
descendia desde el Pico Toneo, a lo largo de 4
km. También sobresale la abundancia de for-
mas y depdsitos periglaciares, en concreto, de
grézes litées cementados que tapizan las lade-
ras meridionales proximas a Cuevas, asi como
taludes de derrubios situados bajo los escarpes
rocosos y, finalmente, canales de aludes en
forma de tobogan (Rodriguez, 1995).

Las condiciones climaticas son propias de
un area de montafia, esto es, se caracterizan
por precipitaciones muy abundantes, por en-
cima de 1.500 mm de media anual, y tempe-
raturas frias, con un promedio anual inferior
a 6°C, a partir de 1.500 m de altitud (Mufioz,
1982; Quirds y Cuesta, 1996). Asi pues, los
temporales de nieve son muy frecuentes en
invierno, por la entrada de masas de aire hu-
medo y frio de origen polar, que se suceden
desde enero hasta abril, ocasionando del orden
de tres o cuatro nevadas copiosas que superan
con creces los 30 mm en 24 horas, a apenas
750 m de altitud (datos diarios de la estacion
de Aller, Cuevas, AEMET). Como resultado,
se originan mantos nivales con espesores sig-
nificativos, superiores a 1 m, a partir de 980 m
de altitud segun nuestras mediciones efectua-
das en la Central de Rioseco.
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METODOLOGIA

El trabajo se fundamenta en la recopilacion
de los episodios de aludes acaecidos en el Puer-
to de San Isidro en los tltimos diez afios, para
lo cual se ha recurrido al trabajo de campo y la
fotointerpretacion geomorfologica de imagenes
aéreas del Vuelo Americano de 1957, del Prin-
cipado de Asturias de 2003 y de ortofotografias
del PNOA de 2011 y 2015; asi como la realiza-
cion de encuestas en las poblaciones de El Pino,
Felechosa y Cuevas y la consulta exhaustiva de
tales fendmenos en la prensa local escrita. Por
otro lado, mediante la aplicacion de los softwa-
res ArcGis 10.1 y Quantum Gis 2.6 (QGIS) se
han analizado, a partir de un modelo digital de
terreno (malla de resolucion de 5 x 5 m), los
parametros que condicionan la estabilidad del
manto nival, en especial, altitudes, pendientes
y orientaciones (Wozniak y Marquinez, 2004).
Por ultimo, también se ha tenido en cuenta el
papel de la vegetacion sobre el control de los
aludes, en concreto, a tenor de su estructura,
esto es, de los distintos estratos, razon por la
cual se han efectuado inventarios floristicos y
se ha consultado el mapa forestal de Espafia a
escala 1:25.000 del IFN4.

RESULTADOS

Los aludes de nieve que en los ultimos 10
afios han incidido con especial recurrencia en la
AS-253, casi de manera ininterrumpida, salvo
en 2011 y 2012, se producen mayoritariamen-
te en laderas orientadas al S, SO y al O; y en
menor medida en las situadas al N y NO. Pese
a que las vertientes septentrionales representan
el 44,8% del territorio analizado (Fig. 2), sin
embargo, los aludes procedentes de ellas son
escasos y de pequeflas dimensiones, debido
fundamentalmente a que se hallan colonizadas
en un 79% por un denso hayedo perteneciente
al Monte de Utilidad Publica numero 184 (Fig.
3). Por el contrario, las laderas meridionales,
sometidas a una mayor radiacion solar, dispo-
nen no so6lo de pendientes muy acentuadas, sino
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que ademas estan desprovistas de vegetacion,
representando el 74,54% de los afloramientos
rocosos desnudos del area de estudio.
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FIGURA 3. Mapa de formaciones vegetales

Las pendientes mas propensas para la for-
macién de aludes oscilan entre los 30 y 50°,
que ocupan el 57,6% del territorio y alcanzan
su maxima proporcion en la franja altitudinal
situada entre 1.000 y 1.200 m (Fig. 4), repre-
sentando el 65,54%.

M -0
100 30° |
[ 3005000

B 5o
FIGURA 4. Mapa de pendientes

Los aludes de nieve mas destacados tie-
nen su punto de partida en torno a 1.600 m de
altitud, no obstante, hay zonas de salida por
debajo incluso de 1.200 m. Por otro lado, las
de transito se sitian entre los 1.150 y 1.200 m,



por la que transcurre un buen tramo de la ca-
rretera. Por Gltimo, las areas de llegada des-
cienden hasta los 900 m.

Una vez identificadas las areas potenciales
para la formacion de aludes mediante SIG, di-
cha informacion se ha contrastado con las evi-
dencias geomorfologicas del trabajo de campo,
los aludes caidos entre 2005 y 2015, las entre-
vistas a las poblaciones locales y las menciones
de tales fenomenos en la prensa escrita, a fin
de elaborar un mapa de susceptibilidad (Fig.
5). En €l se distinguen cuatro categorias: alta,
media, baja y muy baja susceptibilidad. En alta
susceptibilidad se incluyen las areas situadas
por encima de 1.000 m de altitud, con pendien-
tes superiores a 30° sin formaciones boscosas
ni arbolado disperso y donde los aludes han
sido observados en varias ocasiones en los ul-
timos afios. Representan un area de 6,46 km?.
En las zonas de media susceptibilidad se ha-
1lan los terrenos con mas de 1.000 m de altitud,
con pendientes superiores a 30°, con arbolado
disperso y aludes detectados mediante fotoin-
terpretacion. La superficie es de 0,34 km?. En
las zonas de baja se integran las vertientes por
encima de 900 m, con pendientes superiores

: __-'“ Pt
- Susceptibilidad alta
Susceptibilidad media

Susceptibilidad baja

- Susceptibilidad muy baja

a 30° sin atender a la vegetacion y excluyen-
do los rangos anteriormente mencionados. Se
extienden por una superficie de 3,55 km?. Por
ultimo, las areas de muy baja susceptibilidad
ocupan los terrenos con pendientes inferiores a
30° y situados a cualquier altitud.

También se ha realizado un mapa de peligro-
sidad de la carretera AS-253, a tenor de la fre-
cuencia e intensidad de los aludes (Vada, 2011;
Vada et al., 2012), donde se sefialan las partes
mas dafiadas (Fig. 6). Se han distinguido cuatro
niveles. Por un lado, los tramos de alta peligrosi-
dad, donde los aludes inciden varias veces en la
misma temporada, rompiendo los quitamiedos y
bloqueando la carretera. El trayecto alcanza los
500 m. Los de media peligrosidad se correspon-
den con los trechos de la carretera sometidos a
frecuentes aludes pero de menos potencia, pues
aunque inciden en ella no rompen las biondas,
afectando a un conjunto de 500 m de carretera.
La baja peligrosidad se corresponde con la cal-
zada donde los aludes caen ocasionalmente, pero
sin causar ningun dafio. Abarcan un total de 3,3
km. Finalmente, el ultimo nivel engloba aquellos
tramos no alcanzados por los aludes, lo que su-
pone 2,8 km de la carretera.

FIGURA 5. Mapa de susceptibilidad de aludes en el Puerto de San Isidro
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1. La Rebolleda (p.k. 20). 2. Los Arenales, p.k. 20+200. 3. Puente Cimero (Los Fueyos). 4. La canal de Valverde, p.k.
214500

756



CONCLUSIONES

Cabe destacar el espesor significativo que
alcanza el manto nival a partir de los 1.000 m,
que se explica por la elevada innivacion que
se produce durante la llegada de los sucesi-
vos temporales entre los meses de diciembre
y marzo, debido al efecto de barrera de las
alineaciones montafiosas. Esto explica, por
ejemplo, que las precipitaciones medias anua-
les en Aller (750 m) sean de 1.333 mm, mien-
tras que en la estacion del Puerto de San Isidro
(Ledn) a 1.551 m de altitud sélo alcancen los
1.023,7 mm.

Por otro lado, la susceptibilidad de que se
produzcan aludes de nieve es muy elevada,
afectando a un 39,7% del territorio estudiado,
esto es, un total de 6,46 km?. Finalmente, la
carretera presenta una alta peligrosidad debido
a que el trazado discurre tanto por las zonas de
llegada de los aludes como por las de transito.
En concreto, los lugares de mayor peligro se
situan en torno a El Aspra (p.k. 18), la curva
de La Rebolleda (p.k. 20), Los Arenales (p.k.
20+200), Puente Cimero (Los Fueyos) (p.k.
20+300), el punto kilométrico 20+900 y la
curva de Valverde (p.k. 21+500). En defini-
tiva, los tramos mas peligrosos de la AS-253
suman un total de 1 km, lo que representa el
14% del conjunto de la carretera estudiada.
Esto conlleva un grave riesgo tanto para las
personas como para las infraestructuras, pese
a las medidas antialudes adoptadas a partir de
2008.
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