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RESUMEN. Los Picos de Europa son € maximo exponente de la alta montafa
atlantica del SW de Europa. Su cercania a la costa cantabrica, a tan solo 20 km,
y altitud, por encima de los 2.600 m.s.n.m., hacen de |os Picos de Europa una for-
midable barrera ante los frentes cargados de humedad procedentes del océano.
Como resultado de estos particulares caracteres geograficos, en la alta montafia
se generan frecuentes e intensas precipitaciones que pueden superar los 2.500-
3.000 mmvario, buena parte en forma de nieve. Se analiza la distribucion espacio-
temporal dela cubierta nival entendida como un factor fundamental para explicar
la morfodinamica actual de estas montafias, asi como algunos de sus particulares
condiciones geoecol 6gicas. El proceso dominante en la alta montafia de los Picos
de Europa es la nivacién, en combinacién con la karstificacion, la solifluxiény la
gelifraccidn, todos ellos intimamente relacionados con la cubierta nival, su dis-
tribucién, caracteristicas y duracion. La nieve controla €l régimen térmico e
hidrico del suelo, pero también es un eficaz agente de modelado.

ABSTRACT. The Picos de Europa massif is the maximun exponent of the Atlantic
High Mountain of SW Europe. The present day climate derive initially from its
volume and altitude, with peaks of around 2.700 m, and from its geographical
location. Its proximity to the Cantabrian Sea, only 20 km away, defines it as an
oceanic high mountain massif with wet winters (2.500-3.000 mm/year). Its climate
is characterised by warmer temperatures than other Iberian high mountain areas
(Pyrenees and Serra Nevada), and the distribution of snow in time and space,
highly abundant, but unstable (wet snow), is a fundamental geoecological factor in
the massif. In this work we have analysed the distribution and dynamic of the snow
covering depends on factors such as altitude, topography, orientation, exposure
and wind redistribution processes. At 1500 m the duration of the snow cover is 6/7
months, whereas at over 2000 m, a duration of around 8 months is estimated,
though thisis highly variable depending on several factors. The dominant process
on the high mountain of Picos de Europa is the nivation, related to kargt,
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solifluction and gelifraction. The duration and distribution of the snow cover
dictates the seasonal variations of the meteorization (thermal regulation of the
freeze/thaw cycles on the ground), the availability of water on the slopes and the
sediment transport. The nivation also is an effective morphological agent.

Palabras clave: nieve, alta montafa atlantica, procesos nivales, Picos de Europa, Cor-
dillera Cantabrica.

Key words. snow, atlantic high mountain environment, nival processes, Picos de Europa,
Cordillera Cantébrica.
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1. Introduccién

L os Picos de Europa constituyen un macizo de alta montafia, individualizado y con
entidad geogréfica propia, situado al norte de la divisoria cantébrica, a tan solo 20 km
de la costa. Esta localizacién geogréfica, junto con su altitud, cercana a los 2.700 m
(Torre de Cerredo 2.648 m, Macizo Central), su volumen montafioso, €l dominio calca
reo, asi como una morfologia agreste y vertical, con desniveles de mas de 2.300 m,
hacen de @ un medio de alta montafia oceénica. En los Picos de Europa, la alta monta-
fia alcanza la maxima expresion de toda la cadena cantabrica, por su atitud, volumen,
fisiografia, paisajey variedad geografica, constituyendo asi, e maximo exponente de la
alta montafia atlantica del suroeste de Europa.

El conjunto abarca aproximadamente unos 500 km?, con un desarrollo latitudinal
de 15 km, y longitudinal de 35 km, dividido en tres macizos claramente diferenciados:
el Macizo Occidental o del Cornion, € Macizo Central o Los Urrieles y el Macizo
Oriental 0 de Andara. En conjunto forman un area de abrupta orografia, con un relieve
compartimentado y de contrastes, donde vertiginosas crestas rocosas, culminadas por
cumbres por encimade los 2.600 m, contrastan con profundas depresiones, desfiladeros
estrechos y encajados —como los escul pidos por los rios Deva, Cares, Dobray Sella—, y
valles profundos y amplios, como los de Sgjambre, Valdedn y Liébana, a escasos cien-
tos de metros sobre el nivel del mar (Fig. 1). Predomina, de modo casi absoluto, laroca
caliza del carbonifero superior, dispuesta en funcion de varias escamas cabalgantes ali-
neadas de norte a sur, con rampas dorsales que siguen el buzamiento de los materiales
tendidos hacia el norte y frentes de cabalgamiento que generan escarpes potentes y
abruptos orientados a sur (Marquinez, 1988; Marquinez y Adrados, 2000). Sobre esto
ha actuado, de forma variable en tiempo y espacio, una incesante erosion fluvial, la
siempre presente karstificacion —superficial y subterranea—, y especiamente, el labrado
gjercido por los glaciares cuaternarios. A todo ello, hay que afadir unaintensa dinami-
ca de laderas, debido a las fuertes pendientes y desniveles existentes, y una dindmica
geomorfolégica asociada a frio y la nieve, especialmente activa en la parte superior de
la montafia. De este modo, la alta montafia se caracteriza por €l dominio de las grandes
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Figura 1. Localizacion geogréfica del area de estudio.

formas de erosion glaciar o glaciokarsticas. En laactualidad, por encimade los 1.800 m,
la alta montafia se caracteriza por un ambiente de tipo nivoperiglaciar (Serrano 'y Gon-
z8lez Trueba, 2004; Gonzélez Trueba, 2007a, 2007b). De este modo, lanieve se presenta
como un factor geoecol dgico clave en los Picos de Europa.

Laimportancia morfol 6gica de la nieve en |os Picos de Europa fue puesta de mani-
fiesto por Miotke (1968), en su precursor estudio del Macizo Occidental, y posterior-
mente, apuntado en aportaciones sobre la morfodinamica actual (Castafion y Frochoso,
1998; Serrano y Gonzalez Trueba, 2004), y en trabajos de sintesis que incluyen a los
Picos de Europa (Brosche, 1978, 1994; Clark, 1981; Gonzdlez Martin, 1984, Castafion
y Frochoso, 1994). Sin embargo, su estudio no ha sido abordado en detalle hasta traba-
jos recientes (Gonzal ez Trueba, 20073, 2007b; Gonzédlez Truebay Serrano, 2009).
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2. Metodologia

La falta de registros térmicos y pluviomeétricos lo suficientemente representativos
para la alta montafia de los Picos de Europa, no permite realizar por el momento una
caracterizacion climatica detallada de la alta montafia. En la actualidad, |os Gnicos datos
existentes en € cinturén de ata montafia, aunque muy puntuales y fragmentarios, son
los recogidos en la estacion superior del teleférico, a 1.834 m, y en la estacion base, en
Fuente Dé, a 1.068 m. Esta carencia de datos base obliga arecurrir ala extrapolacion de
las observaciones y datos provenientes de estaciones situadas en la periferia del macizo
y amuy baja cota. Para €l estudio del manto nival se dispone de los datos del Programa
EHRIN, las campafias de observacion propias realizadas desde el afio 2001, y lainfor-
macién indirecta aportada por técnicas de prospeccion auxiliares como la medicion de
latemperatura basal del manto nival (B.T.S.) y € control del régimen térmico del suelo
mediante 12 termoregistradores (UTL-1) situados entre los 1.000 y 2.550 m.s.n.m. con
registros de datos entre 2005 y 2007. El andlisis de los datos obtenidos a través de los
termoregistradores, atendiendo a distintas escalas temporales y espaciales, aporta una
interesante informacién directa sobre el régimen térmico del suelo, e indirecta sobre la
evolucion temporal del manto nival, la presencia de agua o por contrario €l congela-
miento de la formacion superficial, la existencia o no de permafrost, asi como la diné
mica geomorfol 6gica inducida por todos estos factores (Haeberli, 1985; King, 1990).

El establecimiento de los procesos morfogenéticos basicos y las formas resultantes
permite una mejor comprension de la dindmica geomorfoldgica de ata montafia en los
Picos de Europa. Para €ello, la confeccion de la cartografia geomorfoldgica a escala
1:25.000 de los tres macizos (Gonzédlez Trueba, 2007b; Gonzdlez Trueba & Serrano,
2009; Gonzalez Trueba et al., 2009), ha permitido inventariar las formas y procesos
implicados y establecer |as relaciones espacidesy dtitudinales con otras formas hereda-
das o activas. La descripcion detallada de perfiles y la clasificacion de las formas como
activas einactivas, asi como su utilizacion como indicadores de procesos nivalesy nivo-
periglaciares o de las condiciones ambientales (Harris, 1988; Karte, 1983; Kotarba et al.
1987; Francou,1988), permite reconocer, describir y clasificar 10s procesos fundamenta-
les involucrados en la morfogénesis actual, las asociaciones de procesos que definen los
sistemas morfodinédmicos y los limites morfol 6gicos altitudinales (Chardon, 1984).

3. Lanieve en los Picos de Europa: distribucion espacio-temporal, caracteristicas
eimplicaciones en el régimen térmico/hidrico del suelo

La localizaciéon geogréfica en fachada oceanica, su emplazamiento paralelo a la
costa y las caracteristicas topogréficas de los Picos de Europa condicionan en buena
medida su régimen de precipitaciones, con diferencias importantes segiin lafachaday la
atitud. Si en e fondo de los valles de la vertiente norte se estiman precipitaciones en
torno a 1.000-1.200 mm/afio, en el sur se reducen précticamente a la mitad, como con-
secuencia del efecto de sombra pluviométrica que gjerce el propio macizo. Mientras
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tanto, en la zona de cumbres se estiman precipitaciones por encima de los 2.500-3.000
mm/afio (Mufioz Jiménez, 1982).

Teniendo en cuenta el escalonamiento térmico altitudinal representado en la Figu-
ra 2, durante los meses de noviembre a abril, buena parte de las precipitaciones que se
producen en la alta montafia son en forma de nieve. Por €l contrario entre mayo y sep-
tiembre predominan |os aportes en forma de lluvia.

Latopografia complejay las pendientes muy contrastadas de los Picos de Europa,
favorecen la existencia de importantes diferencias en la distribucién y profundidad del
manto nival. La tasa de acumulacion y permanencia de la nieve, en funcion de la pen-
diente del terreno, puede dar diferencias del orden de varios metros entre las laderas y
umbrales mas o menos pendientes y el fondo de las depresiones glaciokéarsticas, donde
se acumulan espesores de mas de 3-4 m.

En lo querespectaaladistribucion temporal delanieve, aparte de las nevadas oca-
sionales que se puedan dar durante los meses de verano, |as primeras nevadas llegan a
finales de septiembre o principios de octubre, aunque no perduran por debajo de los
1.700-1.900 m. Esta primera capa de nieve, si se conserva, sirve de base para las neva-
das més intensas que comienzan en noviembre y las primeras semanas de diciembre,
dondelanieve [legaaalcanzar cotas en torno alos 1.000 m. Los meses de enero y febre-
ro registran las condiciones térmicas mas rigurosas y también nevadas frecuentes e
intensas. El manto nival puede descender por debajo incluso de los 750 m, con una dis-
tribucidn, continuidad y profundidad variables, hasta el fondo de las gargantas fluviales
apoco més de 300 m (Fig. 3), durante algunas semanas.

L a sobreacumulacion de nieve debido alaabundanciade las precipitacionesy las con-
diciones atmosféricas, no excesivamente frias, favorecen el desarrollo de dudes. La acu-

Figura 2. Condiciones climaticas generales de los Picos de Europa.

65



Gonzalez Trueba y Serrano Cafladas

Figura 3. Evolucion estacional del manto nival y sus implicaciones geomorfol égicas
en los Picos de Europa.
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mulacion de nieve alos pies de algunas canales de aludes, favorece su consolidacion y per-
manencia a cotas relativamente bagjas, de forma que su fusién induce € desarrollo de pro-
cesos geomorfol 6gicos indirectos, generalmente por saturacion de laformacion superficial.

A finales de marzo, la fusion es cada vez mayor en las partes bgjas, de forma que
el manto nival tiende a fragmentarse, a favor de la persistencia de nieve aprovechando
los abrigos topograficos. A finales de mes sélo perdura por encima de los 1.100-1.250
m. Es durante los meses de abril, y sobretodo mayo y junio, cuando el ascenso de las
temperaturas favorece un aumento de la fusion generalizada. En este sentido, la variabi-
lidad interanual produce importantes diferencias motivadas por nevadas tardias que alar-
gan la tendencia evolutiva tipica, retrasando la fusion nival en cotas bagjas con ritmos
decenales, como ocurrio en 1996 y 2009. Por lo general entre finalesde abril y alo largo
de todo € mes de mayo, la cubierta de nieve méas o menos profunda (30-125 cm), se
mantiene por encima de los 1.750-1.900 m.

A finales dejunio, € manto de nieve se mantiene por encima de [os 2.000 m, mien-
tras que por debajo tan sdlo se conservan pequefias acumulaciones de nieve en abrigos
con topografiay exposicién favorables (dolinas y circos de orientacion norte) o puntos
de acumulacién de nieve por avalanchas (salidas de principales canales de aludes). La
amplia variabilidad del manto nival hace que sea dificil establecer un periodo de fusién
por encimade los 2.000 de altitud, pues hay afios en los que se conserva hasta mediados
de junio a 1.900-1.950 m (1996, 2009), mientras que otros afos la cubierta de nieve es
muy escasay fragmentada desde final es de marzo (2001). Ademas, en los Picos de Euro-
palos procesos de fusién no solo estan en relacion con el ascenso progresivo de las tem-
peraturas, también se asocian a fenémenos esporadicos como €l viento sur y €l efecto
foehn en primavera, o con las precipitaciones de caracter tormentoso, frecuentes en €l
macizo durante esos meses, y que liberan grandes cantidades de agua en intervalos de
tiempo muy cortos, lo cual tienen importantes implicaciones morfodinamicas.

Entre julio y agosto se funde progresivamente la mayor parte de la cubierta nival.
Pero por encima de los 2.100-2.200 m, se pueden conservar pequefios heveros més o
menos permanentes, afavor de localizaciones favorables, aprovechando las condiciones
de abrigo que ofrece el terreno: umbrias, pies de pared, salidas de canales de aludes, fon-
dos de jous y depresiones menores (dolinas, entradas de simas y cuevas). Como vemos
laexposiciony topografia de |as crestas son los factores fundamental es que guian la dis-
tribucién de dichas manchas de nieve residual. Por otro lado, en 1os afios més secos,
como los veranos de los afios 2003 y 2008, las atas temperaturas registradas provocan
lafusion delamayor parte de los neveros permanentes, quedando al descubierto tan sélo
los heleros, residuos heredados del avance glaciar histérico de la Pequefia Edad del
Hielo (Gonzélez Trueba, 2007a, 2007b, 2007c).

En la alta montafia, las fases generales diferenciadas dentro de la evolucion anua
de las temperaturas del suelo presentan unos limites espaciales y temporales variables,
en funcidn de la altitud, las condiciones topocliméticas, y la variabilidad meteorol 6gica
interanual, considerando la variacion del régimen de temperaturas y, especiamente, la
mayor variacion interanual de |as precipitaciones en forma de nieve. Cuando el espesor
del manto nival essuficiente (>80 cm), gjerce unalabor de aislante térmico del suelo con
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respecto a las condiciones atmosféricas del exterior. De esta forma, durante el invierno,
con un manto de nieve estable, se produce una situacion de homotermia que mantiene la
temperatura del suelo en torno a 0°C, reduciendo considerablemente la penetracion de
la onda de frio, asi como el desencadenamiento de ciclos de hielo/deshielo. A partir de
los registros térmicos de suelos se pueden establecer para la alta montafia de |os Picos
de Europa unos regimenes basicos de comportamiento del manto nival.
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— Condiciones otofiales y emplazamiento del manto nival: Sefialado por las prime-

ras nevedasy €l establecimiento del manto nival, es posible distinguir dos fases,
con ligeras variaciones interanuales. Desde finales de octubre a noviembre la
temperatura del suelo desciende hasta situarse ligeramente por encima de los
0°C. El aumento del espesor de la cubierta de nieve reduce lainfluencia térmica
atmosférica sobre el suelo y las primeras nevadas de importancia se traducen en
algunas semanas con estabilizacion del régimen térmico del suelo, con tempera-
turas que oscilan entre -0,2 y 1°C a lo largo de noviembre. Los ciclos de
hielo/deshielo se reducen drasticamente, y Ilegan a ser inexistentes en algunos de
los afios estudiados. En estas condiciones, posiblemente hay fusion nival en la
base del manto, y quizas rehielo, con importantes implicaciones morfodinamicas
gue incluyen procesos de saturacion, flujo, lavados, candlillos, etc.

Equilibrio térmico invernal y estabilidad del manto nival: Desde mediados de
diciembre el manto nival equilibra el régimen térmico del suelo, con temperatu-
ras del suelo en torno a0°C, si bien es posible diferenciar dentro de este periodo
ligeras variacionesinteranual es. En a gunos emplazamientos, en enero-febrero se
observan variaciones leves de las temperaturas asociadas a la inestabilidad del
manto nival. La posible disminucién de la cubierta nival por fusiones répidas o
movimientos en masa desprotege la formacion superficial y favorece € desarro-
Ilo de ciclos de hielo/deshielo, siempre con amplitudes térmicas muy modestas
(1-2°C). Por otra parte, en otros emplazamientos méas favorables para la estabili-
dad del manto nival, desde febrero, y durante casi 6 meses, hasta finales de julio
en las zonas altas de |a alta montafia, |as temperaturas del suelo permanecen cer-
canas alos 0°C, con amplitudes muy moderadas. A pesar de que la temperatura
del airey laintensidad de laradiacion solar aumentan amedida que avanzala pri-
mavera, la cubierta nival aisla el suelo de dicho ascenso térmico atmosférico.

Fusién del manto nival: Se observa de nuevo una clara relacion entre la evolu-
cion de las temperaturas del suelo y la dindmica de la cubierta nival. La fusion
del manto nival se registra nitidamente a finales de julio por encima de los 2.300
m. En Pefia Vigja, donde hasta ese momento las temperaturas se mantienen esta-
bles (-0,08°C), lafusion de lanieve produce un aumento de lahumedad y latem-
peratura en la formacién superficial, de forma que la temperatura de la parte
superior del suelo asciende hasta valores proximos a 0°C. La temperatura del
suelo se mantendra estable en esos valores, mientras la nieve no haya desapare-
cido completamente. A partir de ese momento, las temperaturas ascienden pro-
gresivamente, dia a dia, desde valores cercanos a 0°C y con amplitudes muy
modestas (1-2°C) hasta registrar las variaciones térmicas atmosféricas cuando
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aln no ha desaparecido completamente la cobertura nival. Una vez desaparecida
la cubierta de nieve, € suelo vuelve a estar controlado directamente por las con-
diciones atmosféricas con regimenes térmicos invertidos en algunos termoregis-
tradores de la alta montafia (Gonzal ez Trueba, 2007a). Lavelocidad de fusion de
lanieve en areas de alta montafia marginales de | atitudes medias ha sido estima-
da en 5 cm/dia como promedio (Delaloye, 2004), de modo que en funcion del
espesor de la capa de nieve a finales de la primavera, €l proceso anteriormente
mencionado de fusién y alteracién del régimen térmico del suelo, puede durar
desde unos pocos dias, cuando el espesor es de tan sdlo unos pocos centimetros,
hasta 30 y 40 dias, alli donde la profundidad de la nieve supere los 2 m. Este es
€l caso delosfondos de las principal es depresiones glaciokarsticas, las dolinas de
las zonas altas y los circos en orientaciones septentrional es.

Como se ha podido comprobar para el érea de estudio, ademas de su relacion con
la dindmica atmosférica regional, la evolucion de las temperaturas del suelo esta en
estrecha relacién con los factores topoclimaticos, entre los cuales la atitud y las carac-
teristicas topogréficas de cada emplazamiento (pendientes, rugosidad, orientacion,
—exposicion y su relacion con la tasa de radiacion solar), junto a factores dependientes
directamente de los anteriores como la distribucién, caracteristicas y evolucion del
manto nival, condicionan la evolucion anual del régimen térmico del suelo, y con €llo,
la dindmica geomorfolégica de la més alta montafia (Gonzédlez Trueba, 2007a). Los
datos analizados en todos los termoregistradores, situados entre los 1.000 y 2.550 m
(afios 2005-2007), muestran un régimen térmico muy dependiente de la constitucién y
evolucion del manto nival, de forma que las distintas fases en la evolucion anual de las
temperaturas del suelo pueden variar considerablemente tanto temporal (de un afio a
otro, en funcién de la variable acumulacion de nieve), como espacialmente (en funcion
de las condiciones topoclimaticas, y su influencia en la distribucion del manto nival). El
vientoy €l ritmo e intensidad de movilizacién y desplazamiento de nieve por avalanchas
son también importantes factores en la distribucion del manto nival que implica com-
portamientos térmicos del suelo muy variables (Tablaly Fig. 4).

Junto alas diferencias derivadas de la altitud, la topografiaimplica una gran varia-
bilidad espacial en ladistribucién y evolucion del manto nival en la horizontal. El espe-
sor de nieve es maximo en los fondos de las depresiones glaciokarsticas, que a modo de
grandes fondos de saco, son objeto de una sobrealimentacion de nieve procedente de las
paredes que los rodean, pudiendo alcanzar varios metros durante un gran nimero de
meses a afio. Junto a estas grandes formas, otras como dolinas, pies de pared, y espe-
cialmente en la salida de canales de aludes de nieve, suelen presentar un mayor espesor
y duracién de la cubiertanival, o que influye en el régimen térmico, y en lafuncionali-
dad y eficacia de los procesos asociados a frio y la nieve. Por €l contrario, en las topo-
grafias con condiciones menos propicias a la acumulacion y permanencia de la nieve,
como es el caso delos umbrales entre jous, crestasy superficies venteadas, lainfluencia
de las condiciones atmosféricas es mayor y presentan una mayor variabilidad temporal
de su régimen térmico. Todo €ello, setraduce en un incremento de los ciclos de hielo/des-
hielo, de la penetracién de la onda de frio, y en temperaturas absolutas mas bajas.
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Tabla 1. Matriz de sintesis de las interrelaciones entre la distribucién del manto nival,
el comportamiento térmico del suelo y otros factores geoecol dgicos a lo largo del afio,
y para la parte superior de la alta montafia de los Picos de Europa.

Figura 4. Gréfica con la evolucion térmica del suelo y su relacion con la distribucién temporal
del manto nival en la cara O de Pefia Vigja (2.510 m) (Macizo Central). Los nimeros 1 al 4
sefialan |as fases evolutivas diferenciadas.
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Deformageneral, y considerando su variabilidad, |os factores asociados ala nieve
gue condicionan el comportamiento térmico del suelo son ladistribuciény evolucion del
manto nival, incluyendo la variacion anual (tiempo e intensidad) de las precipitaciones
en forma de nieve, la redistribucion de la nieve por la accién del viento y la redistribu-
cion de la nieve por accién de los aludes. En relacidn ala evolucion anual, la fechay
ritmo de fusion y desaparicion del manto nival (influencia de aludes, viento sur, etc.), la
fecha de las primeras nevadas, la distribucion (vertical/horizontal), espesor y caracteris-
ticas de lanieve (nieve seca o hiimeda, manto estable o inestable, etc.) y laevolucion del
manto nival (Gonzélez Trueba, 2007a).

4. La nieve como agente de modelado: los procesosy formas nivales

La mayor parte de los procesos geomorfol égicos desencadenados en la montafia
supraforestal estan en relacion tanto con la propia cubierta de nieve como agente de
modelado, como por el aporte de agua derivado de su fusién. Como se havisto, la alti-
tud determina en buena medidala duracion de la cubierta de nieve, que pasaaser de 8/9
meses por encima de los 2.000 m, 6 meses aproximadamente en torno a1.500 my yade
forma esporédica para el fondo de los valles, que en funcion de la variabilidad intera-
nual pueden estar cubiertos de nieve desde dias 0 semanas hasta 1 0 2 meses en los afios
de nevadas més intensas. La nieve es, de este modo, un elemento clave que condiciona
€l régimen térmico del suelo y los procesos morfodinémicos asociados a mismo. A su
vez, la nieve es un elemento basico en el régimen hidrico de las laderas de montafia,
representa un auténtico almacén de aguay su fusién suministra humedad al suelo duran-
te gran parte del aflo. De este modo, €l ritmo e intensidad de la fusién del manto nival
condicionan, junto con los aportes de las lluvias, l0s procesos asociados a la saturacion
delaformacion superficial, con un amplio cortejo de formas resultantes (Haeberli, 1985;
Hoezle et al., 1999, Delaloye, 2004; Ishikawa, 2003).

Durante los periodos de fusion, y especial mente entre los meses de abril y mayo en
lafranjaatitudinal entre 1.750-1.900 y 1.100-1.250 metros se incrementalaintensidad de
los procesos geomorfol 6gicos asociados a la fusion generalizada de la nieve y |la satura-
cién de laformacién superficial, |o que puede desencadenar procesos de gran importancia
en e sistema de transferencia de material. La morfodindmica asociada a la fusion nival
genera tanto procesos de alta frecuenciay bajaintensidad (solifluxion), como procesos de
baja frecuencia pero de dta intensidad (flujos de derrubios). Los andlisis realizados hasta
el momento en Aliva denotan una actividad moderada que afecta solo alas porciones supe-
riores de las formaciones superficiales y cuya actividad se asocia a periodo de fusion pri-
mavera. Como veremos mas adelante, la cantidad de nieve y su duracion tiene un
significado fundamental en laformacién de los procesos kérsticos de detalle (karst nival).

4.1. La nieve en movimiento: aludes de nieve y formas resultantes

L os aludes implican movimientos en masa de la cubierta nival, que en funcion de
las caracteristicas, condiciones en las que se desarrollan y dindmica, pueden dar lugar a
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distintas tipologias y clasificaciones ya clasicas. Entre las morfologias asociadas de
forma directa alos aludes de nieve podemos diferenciar dos. unaforma asociada a pro-
ceso de erosion y transporte del material, constituida por €l canal de evacuacion; y otra
asociada a la deposicion de los materiales transportados por la nieve en su caida, y que
provocan la construccion de conos de derrubios de tamafio variable. En la medida que
ambos forman un sistema conjunto e indisociable de transferencia de materiay energia,
lalocalizacion de los segundos va a estar controlada por |os primeros, ya que la deposi-
cion del material se efectliaa pie delos canales de aludes, en la salida de evacuacion de
los mismos (Washburn, 1979; Ives, 1980, 1986).

Los aludes de nieve son un fenémeno muy frecuente en los Picos de Europa, y no
sdlo restringidos a la alta montafia, pues existen sectores como las Canales septentrio-
nales de Andara y El Cornidn, las laderas septentrionales de Andara (Jierru, Jidiellu,
Brafiella) o Los Urrieles (Camburero y Balcosin), o en Fuente Dé, en los que llegan a
conectar las zonas culminantes con los fondos de |os valles a escasos 200 m. La sobre-
acumulacion de nieve derivada de las importantes preci pitaciones favorece el desarrollo
de aludes de magnitudes y frecuencias muy variables. En funcién de dicha magnitud y
frecuencia (alta intensidad-baja frecuencia, baja intensidad-alta frecuencia) su efectivi-
dad geomorfol 6gica también cambia, pues tan sdlo los de mayores dimensiones y que
afectan alas capas més profundas del manto nival realmente ejercen un arrastre de mate-
rial importante. La efectividad de los aludes, pues, no se limita ala alta montafia, a can-
zando las laderas bajas con fendbmenos de alta intensidad capaces de remodelar la base
delas canales, y en ocasiones pueden llegar a representar una elevada peligrosidad, con
altos riesgo para vidas e infraestructuras humanas en la base de las canales. La vegeta-
cion, su distribucion, recubrimiento, especies y fisonomia son un buen indicador del
grado de frecuenciay peligrosidad de estos procesos geomorfol égicos en Picos de Euro-
pa (Gonzdlez Trueba, 2007a; Gonzalez Truebay Serrano, 2009).

Lanieve en los Picos de Europa es himeda, como corresponde a un medio oceani-
co, de ahi que los aludes de nieve himeda sean muy comunes, pero no son 1os Unicos, pues
también se registran aludes de placa de dimensiones notables. En la ata montafialos alu-
des son més frecuentes que en las partes bagjas, debido a unas mayores tasas de acumula-
ciény aladuracion de la nieve durante més tiempo. Pero laintensidad del fendbmeno es
muy variable. Los frecuentes aludes de |la alta montafia suelen ser més pequefios, de tipo
superficial y de dimensiones medias, de forma que su capacidad morfol égica suele ser
nula o reducirse al arrastre del material previamente retrabajado y desgagjado de las pare-
des, por lo que no son significativos como agentes morfol 6gicos directos. Sin embargo,
en anos de nevadas intensas se generan aludes de fondo de mayores dimensiones capaces
de movilizar grandes cantidades de material (suelo, derrubios, blogques, vegetacion) y ero-
sionar € sustrato por € que se desplazan, generando sus formas mas representativas, los
canales de aludes. La existencia de canales de gran desarrollo vertical que conectan sec-
tores en torno a 1.800-2.000 con el fondo a 1.000-1.100 m, o incluso 200-300 m, pueden
dar lugar a procesos de ata intensidad, con formas de mayores dimensiones, a pesar de
sucederse con menor frecuencia. Por otro lado, |os condicionantes topocliméticos también
tienen un papel destacado, de tal forma que la disposicion de las crestas en relacion a su
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orientacion respecto a la llegada de los principales frentes y vientos dominantes (NO y
ONO), latopografia de detalle, y la dindmica de la nieve en relacion a su mayor o menor
exposicion ante la radiacion solar directa, implican una efectividad y recurrencia de los
aludes muy variable. A pesar de laalta heterogeneidad morfol égica de los canales de alu-
des, dirigida por la complejidad morfotectonica y topogréfica de las paredes rocosas, se
ha establecido una tipologia morfol égica de canales de aludes valida para € conjunto de
los Picos de Europa (Gonzélez Trueba, 20073, 2007b):

a) Canales de aludes de pequefio desarrollo: En los grupos altimontanos por encima
de los 1.800-2.000 m, los canales de aludes son de menor desarrollo, pero muy
NuUMErosos y recurrentes, asociados a las paredes verticales y semiverticales de
los principales circos glaciares, con desarrollos que pueden llegar a ser de 350 —
400 m. Los canaes son de trazado variable y fuertes pendientes, generamente
subverticales. Dado el escaso desarrollo de las zonas de alimentacién y la verti-
calidad de los mismos suelen dar lugar a procesos de alta frecuenciay bajainten-
sidad. En este caso la fracturacion local se convierte en un factor fundamental a
la hora de explicar la distribucion y caracteristicas de los canales de audes, y es
frecuente que sobre la cresta de un mismo circo se formen varios canales de alu-
des que adimentan las depresiones glaciokarsticas situadas a sus pies.

b) Canales de aludes de gran desarrollo: Elaborados sobre escarpes rocosos verti-
cales o subverticales, se asocian comunmente a los frentes de las escamas de
cabalgamiento (de varios cientos de metros de desnivel) y alasincisiones delos
desfiladeros y gargantas. Tienden a ser muy verticales y de trazado variable, en
funcion de las condiciones morfotecténicas y topogréficas locales. Este tipo de
formas suele dar lugar a procesos de ataintensidad y una frecuencia entre baja
y media para los casos de mayor magnitud y ata para los de reducidas dimen-
siones (Fig. 5). Modelan las canales que vierten hacia las grandes gargantas de
los tres macizos. Cares, Duje, Urdédn, Los Beyos o La Hermida. El encajamien-
toy desnivel delas mismas, con desarrollos verticales que pueden llegar a ser de
1.500-2.000 m, favorece €l desencadenamiento de aludes de nieve frecuentes e
intensos, fendmeno de sobra conocido por montafieses y montarieros. Pero exis-
ten otros muchos ejemplos de canales de gran desarrollo, como los localizados
bajo las crestas del reborde meridional de los tres macizos. En este caso, los des-
niveles existentes se deben a condicionantes estructurales, a coincidir con los
frentes de las escamas de cabalgamiento, siendo frecuente encontrar alli canales
de aludes con un notable desarrollo vertical, en ocasiones de mas de 600-700 m.
En Andara, |as canales de fuerte pendiente, modeladas en cabecera por los gla-
ciares y con las areas de acumulacion a sotavento, sobre las que se desarrollan
amplias cornisas, favorecen el desarrollo de grandes aludes en Cortés, L echuga
lesy Las Arredondas, donde aludes de fondo que alcanzan con frecuencia los
800 m (Gonzédlez Trueba y Serrano, 2009), en sucesos extraordinarios llegan
hasta los 600 m, como ha sucedido en el afio 2009.

¢) Canales de aludes asociados a las topografias caracteristicas de los dorsos de las
escamas cabalgantes; Poseen amplias zonas de alimentacion y pendientes mode-
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Figura 5. Canal de aludes a favor del escarpe del frente de cabalgamiento meridional,
Altos del Verde (Macizo Occidental).
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radas que favorecen laacumulacion de gran cantidad de nieve, asi como un canal
de evacuacién con un perfil transversal abierto y longitudinal caracterizado por
pendientes medias menores que el caso anterior. Ademas suelen presentar un tra-
zado mucho més rectilineo, lo que compensa su menor inclinacién y favorece el
aumento de la velocidad de caida de la nieve y con ello de su capacidad morfo-
I6gica. Por sus caracteristicas topoclimaticas y atitudinales, suelen dar lugar a
aludes de dltaintensidad y unafrecuencia entre bajay media paralos méas excep-
cionalesy altaparalos de menor tamafio. El condicionante morfoestructural que
dirige estas formas implica que se orienten preferentemente al norte, a barlo-
vento de los frentes dominantes, con importantes sobreacumulaciones de nieve
gue posibilitan los importantes aludes de |as laderas de La Vareray Acebuco en
los Urrieles (Fig. 6).

d) Canales de aludes mixto-complejos. Representados por |as formas de evacuacion
complegja existentes en las numerosas canales que drenan hacia las gargantas flu-
viaes. En ellos se combinan e interactlian las canaes de aludes de pequefio desa
rrollo en la parte de cabecera, y las canales principaes de gran desarrollo vertical,
fuerte pendiente y trazado variable. Por su complejidad topogréfica, los desnive-
les y pendientes existentes y € rango altitudina que abarcan, desde la zona de

Figura 6. Canal de aludes a favor de las amplias cuestas del dorso de escama estructural,
Cuesta las Mofias (Macizo Central). Son bien visibles los efectos de los aludes en el hayedo de
la Varera. La fisonomia y grado de recubrimiento de la formacion muestra los terrenos
afectados por aludes segiin su magnitud y en distintos periodos de retorno.
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cumbres hasta el fondo de los valles, pueden dar lugar a una gran variedad de alu-
destanto en lo que respectaasu frecuencia, como asu intensidad y capacidad mor-
fologica. Los aludes de pequefio tamafio son muy frecuentes, pero en estos
sectores se pueden localizar aludes de gran magnitud y con una frecuencia com-
parativamente mayor ala de otros sectores. En las pedreras y conos mixtos a pie
de estas canales, la sobrealimentacion nival genera estratos de nieve diferenciales
en e manto nival favorables a la puesta en marcha de grandes aludes de placa,
como €l ocurrido en La Vueltona (Macizo Centra) en la primavera de 2009.

En definitiva, la capacidad modeladora de los aludes de nieve viene determinada
por las caracteristicas, frecuencia e intensidad de los mismos, 1o cual esta directamente
relacionado con dos tipos de factores fundamental es:

— Factores climaticos: Por un lado con la variabilidad meteoroldgica interanual,
dependiendo de la cantidad y distribucion en el tiempo de las nevadas. Por otro,
las condiciones y tipo de nieve, himeda muy a menudo, generan la inestabilidad
del manto nival y una elevada capacidad morfoldgica de los aludes desencade-
nados. Otro factor es el periodo de recurrencia de los aludes de mayor magnitud,
gue funcionan como procesos con gran capacidad modeladora.

— Factores topogréficos. La topografia de detalle de las paredes, € desarrollo lon-
gitudinal y vertical del canal, el rango altitudinal, las pendientes, la orientacion,
el trazado mas o menos rectilineo, o la morfometria de las distintas partes del
canal (zona de acumulacion/arranque, zona de evacuacion y zona de deposicion)
son factores fundamental es que explican la frecuencia e intensidad de los aludes
y su capacidad modeladora en los Picos de Europa.

Si los canales constituyen la forma erosiva mas representativa de los aludes, 1os
materiales transportados por la nieve en su caida son depositados al pie de los canales
dando lugar a la génesis de unas formas de acumulacion propias: los conos. Desde un
punto de vista morfol6gico, los conos de aludes se caracterizan por un tamafio compa-
rativamente menor a otros derrubios de ladera de génesis diferente. Presentan perfiles
longitudinales convexosy fuertes pendientes. Debido alamodalidad del aporte de mate-
rial, en superficie se caracterizan por una mala clasificacion, con profusion de finos,
organizacién cadtica en superficie con clastos aristados y heterométricos, asi como blo-
ques de gran tamafio en las zonas periféricas. Ademas, los canales de aludes, que fun-
cionan como conductores de nieve y roca durante € invierno, cuando desaparece el
manto nival se convierten en eficaces canalizadores del agua y derrubios, de tal modo
gue en los conos depositados en su base, se producen procesos complementarios, pro-
cesos gravitatorios, reptacion, flujos de derrubios, torrencialidad, que retocan las formas
nivales (Serrano y Gonzélez Trueba, 2004, Gonzélez Trueba, 20073).

4.2. La acumulacion de nieve: 1os neverosy su accién morfolégica

Los neveros son acumulaciones de nieve en lugares favorables que retardan su
fusion hasta entrado el verano e incluso pueden perdurar durante uno o mas veranos. Su
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presencia genera procesos geomorfol 6gicos asociados a su movimiento, a deslizamiento
de bloques en superficie, asu influenciatérmicay a lento aporte de las aguas durante su
fusion, capaces de generar formas de detalle en las laderas en las que se inscriben. Aun-
guetienen menor relevancia paisajisticaque las originadas por los audes, las formas deri-
vadas de la nivacion son muy frecuentes en las laderas de los sectores més atos. Los
neveros son un elemento caracteristico de los Picos de Europa, si bien casi todoslos vera
nos el macizo queda completamente desprovisto del manto nival. Los neveros que mas
perduran e incluso permanecen a finales del verano se localizan a abrigo de las caras
norte de las cumbres y crestas mas atas (>2.400 — 2.500 m), o alojados en las dolinas y
simas de la alta montafia, generalmente, a cotas por encima de los 2.000 m (Fig. 7).

Durante €l verano, estas manchas de nieve poseen una dinamica diaria muy con-
trastada, con fusién durante el dia, principalmente en el cuerpo de nieve, drenando hacia
el interior, y generando en la base una rdpida pérdida de masa con las caracteristicas
escamas de fusion; mientras que por lanoche, serehielay dejade fundir, cesando la ali-
mentacion de agua a su entorno. Ademaés, durante la noche se genera un equilibrio tér-
mico con €l sustrato, si bien durante €l dia, cuando la roca se calienta, € nevero gjerce
de fuente de frio que afecta a su entorno inmediato. Dicha actividad implica la fusion
lenta de toda la masa, no solo de la superficie, donde € elevado albedo disminuye la
fusion superficial. En su base, € nevero pierde lentamente volumen y superficie, mien-
tras la accion de las aguas de fusion, la presion de la nieve sobre €l suelo y las variacio-
nes térmicas entre €l sustrato, €l nevero y las formaciones superficiales, ateran su
entorno y crean formas caracteristicas. Laactividad nival se centraen el sustratoy enlas
formaciones superficiales, con formas de disolucion nival, el karst nival, caracteristicos
de la alta montafia de los Picos, que completa el conjunto de formas nivales.

— Nichos de nivacién: Estas formas de erosion nival constituyen pegquefias depre-
siones donde se alojan los neveros. La alteracion térmica de sus bordesy la satu-
racion por agua genera la ateracion y evacuacion de los materiales, con la
consiguiente pequefiay lenta profundizacion en torno ala acumulacion de nieve
gue cada afio incide mas. Este proceso, mas eficaz sobre depdsitos sedimentarios
gue sobre el sustrato, crea pequefias depresiones semicirculares en las que no
existe colonizacion vegetal. Sobre el sustrato calizo, este proceso interacciona
con la disolucion, formando nichos de nivacion en las dolinas de disolucién
caracteristicas de |os sectores mas altos.

— Formas nivokarsticas. El karst actua de los Picos de Europa se define como un
holokarst nival templado-oceanico, caracterizado por una importante zona de
recarga difusa sobre sustratos abiertosy con condiciones nival es capaces de desa-
rrollar lapiaces y dolinas de reducidas dimensiones, afavor de la acumulacion y
persistencianival. El karst nival se caracteriza por las elevadas tasas de ablacion
y labgjaincidencia periglaciar, sdlo capaz de afectar a los lapiaces en las zonas
dtas. En la actualidad es plenamente activo y define, junto a modelado glaciar,
€l paisgje delamas altamontafia. Las formas mas caracteristicas son |os |apiaces
y las dolinas nivokarsticos:
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Figura 7. Nevero permanente alojado en el fondo de un pozo karstico a 2.220 m

en el circo sur del Llambrion (Macizo Central). La depresion ofrece una eficaz

proteccion ante la radiacion solar. La permanencia del lentejon de nieve, y los
procesos derivados del mismo trabajan el fondo y los laterales del pozo.
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a) Lapiaces libres de alta montafia nivokarsticos: Miotke (1968) atribuy6 estas
formas a la escorrentia laminar o canalizada procedente de la fusion lenta de
la cobertura nival. Son lapiaces independientes de las caracteristicas minera-
l6gicas o estructurales, donde los procesos dominantes son la disolucion por
las aguas de fusion nival y, en menor medida la gelifraccion. Los més carac-
teristicos son los lapiaces en regueros agudos (rillenkarren), desarrollados en
pendientes subverticales a verticales (60-80°), generados por |os aportes dia-
rios de la fusién nival, y los lapiaces en surcos (rinnenkarren), desarrollados
sobre superficies de inclinacién mas moderada donde |as aguas de fusion nival
se canalizan en pequefios canales. Larelacion entre los canales'y surcos mean-
driformes (maanderkarren) y los procesos nivales es estrecha, como demues-
tran su abundancia en la cercania de los neveros (Miotke, 1968).

b) Dolinas de disolucion nival: forman cortejos de depresiones menores ubica-
das en la alta montafia, en €l interior de los circos y depresiones glaciokarsti-
cas mayores. Constituyen unaformamuy caracteristica de los tres macizos de
Picos de Europa, que han sido denominadas como “microdolinas’ (Colignon,
1985) por su reducido tamafio, 20-30 metros de anchura, y sus morfologias
redondeadas y en embudo. La nieve acumulada en las depresiones perdura
hasta bien avanzado el verano, realizando durante meses una aportacion lenta
y constante de aguas muy frias, y por tanto agresivas, que profundizan y
ensanchan la depresion. La accidon quimica se desarrolla en superficie o bajo
lacoberturanival, directamente sobre el sustrato o bajo muy delgadosy poro-
sos tapices de derrubios. Las aguas circulan rapidamente, pero el flujo cons-
tante por lafusién, con ritmos diurno-nocturnos, y la agresividad de las aguas
permiten una eficaz actividad morfogenética. Este es €l proceso principal en
laelaboracién delas dolinas nivales, pero se complementa con procesos hiva-
les mecanicos en las porciones més altas de la dolina, donde el nevero gerce
unalabor de erosion mecanica, preferentemente si existen formaciones super-
ficiales o tectonizacién en el sustrato. Este proceso favorece el ensancha-
miento hacia la parte alta de la ladera, donde perdura mas tiempo el nevero,
tendiendo ala disimetria de las dolinas, pues la acumulacion de lanievey la
inclinacion de laladera determinan un mayor desarrollo de la depresion pen-
diente arriba.

— Morrenas de nevero: Son acumulaciones de derrubios en forma de arco que bor-
dean los neveros. Se generan por la caida de clastos y su acumulacién a frente
del nevero por deslizamiento o caida tras su fusion. Estas formas se caracterizan
por la ausencia de finos, la posicion planar de los blogues orientados hacia la
maxima pendiente y el escaso relieve del arco, con un perfil tendido al interior y
con mas pendiente, también moderada, a exterior. Resultan formas poco marca-
das, localizadas a pie de paredes fuertemente diaclasadas aprovechando rellanos
a media pendiente. Son formas frecuentes al pie de los principales grupos alti-
montanos, alli donde se conservan durante mas tiempo |os mayores neveros.
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Figura 8. Morrena de nevero activa situada a 2.200 m en la cara sur de la cresta Torre

del Llambrién (2.642 m) - Torre de la Palanca (2.617 m) - Tiro Llago (2.567 m).
La morrena se localiza al pie de un talud de derrubios activos,
aprovechando un rellano a media ladera.

El grado de actividad de las morrenas de nevero es dificil de establecer, ya que
depende de las caracteristicas, distribucion y duracién de la cubiertanival, la cual
presenta una importante variabilidad interanual. Por ello, se pueden encontrar
formas que responden a procesos mas 0 menos continuados durante todo el afio,
asociados a los neveros permanentes, incluso durante €l verano, y otras, por el
contrario, cuya actividad se reduce basicamente a la primavera, en relacion con
manchas de nieve de duracion estacional, y que para principios de verano acaban
por desaparecer. Ademés, es posible encontrar morrenas de nevero heredadas,
fundamentalmente desde finales del Tardiglaciar-Holoceno, pero ain hoy fun-
cionales o semifuncionales, a distintas alturas y orientaciones, generalmente en
torno alos 1.800-1.900 m. Existen nichos plenamente funcionales en la actuali-
dad, repartidos por |os tres macizos de | os picos de Europa, aunque su formacion
mas efectiva esta ligada a la perduracion de la nieve varios veranos sucesivos
durante periodos recientes mas frios (PEH), que generaron las formas 'y posibili-
taron su continuidad. Hoy dia su actividad se localiza en umbrias por encima de
2.100-2.300 m, donde las condiciones topoclimaticas posibilitan la perduracién
de los neveros (Fig. 8). Las morrenas de nevero plenamente activas, en la medi-
da que su localizacion esta directamente determinada por la distribucion de los
neveros actuales, la disimetria en la conservacion de la nieve segln la orienta-
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cion, provoca diferencias también en su localizacion. Asi, mientras que en las
orientaciones norte se encuentran morrenas de nevero activas en torno a2.100 m,
en las orientaciones sur ascienden hasta los 2.200-2.300 m.

— Enlosados nivales: Bgjo los neveros 'y en su porcién frontal, la influencia térmi-
ca sobre el suelo, con congelamientos y descongelamientos, asi como su satura
cion por la fusion nival y el peso de la masa de nieve, posibilitan complejos
procesos de organizacion de los clastos, con los finos en profundidad, parcial-
mente lavados, y 10s gruesos en superficie, estos Ultimos en posicion planar, que
configuran un enlosado de bloques sobre una formacion de finos saturada. Fre-
cuentemente estan alteradas como consecuencia de los hundimientos de material
asociado al karst cubierto, que irregularizalas superficiesy alteralasformas. Sus
reducidas dimensiones estan en relacion con la extension de los neveros y su
carécter estacional. Se localizan en los fondos de las depresiones glaciokarsticas
y en los umbrales con formaciones superficiales por encima de los 2.000 m.

5. Conclusiones

L as condiciones climaticas derivadas de su localizacion en fachada ocednica, espe-
cialmente su régimen térmico y pluviométrico, hace de los Picos de Europa un macizo
de alta montafia atlantica (hiperhimedo) caracterizado por las frecuentes e intensas pre-
cipitaciones en forma de nieve. Este hecho favorece la existencia de procesos nivales
generalizados en las porciones atas del macizo, que en ocasiones alcanzan también
cotas muy bajas, debido a los fuertes desniveles existentes. Sin embargo, son esas mis-
mas condiciones de localizacién combinadas con la atitud, la topografia, la orientacion
y la exposicion, las que favorecen una cubierta nival inestable y muy variable, siendo
éste uno de sus rasgos mas definitorios.

La duracion de la cubierta nival, 6 meses aproximadamente en torno a 1.500 my
8/9 meses por encima de los 2.000 m condiciona la mayoria de los procesos geomorfo-
|6gicos de la alta montafia, controla el régimen térmico e hidrico del suelo, y es un €fi-
caz agente de modelado. L os datos registrados en Picos de Europa muestran un régimen
térmico muy dependiente de la constitucién y evolucion del manto nival, de forma que
las distintas fases en la evolucién anua de las temperaturas del suelo varian considera-
blemente tanto temporal como espacial mente.

L os procesos nivales mas eficaces son los aludes, la erosion directa del sustrato por
la accion térmica'y quimica de las aguas de fusion, el deslizamiento y movimiento de
derrubios sobre la superficie de los neveros y durante su fusion, y la alteracion mecéani-
ca de la formacion superficial infrayacente. Todos ellos generan formas caracteristicas
del modelado de la alta montaria de los Picos de Europa. Aungue en general son formas
de detalle, de dimensiones moderadas, su andlisis aporta una interesante informacion
sobre la dindmica del medio altimontano en el que se inscriben, ademés de mostrarnos
el importante papel de la nieve como agente de modelado directo e indirecto.

81



Gonzalez Trueba y Serrano Cafladas

La alta montafia de los Picos de Europa se caracteriza por una morfodinamica de
tipo nivoperiglaciar, con unas condiciones estrictamente periglaciares restringidas a la
zona de cumbres. En los dos pisos morfocliméticos que conforman el cinturén de ata
montafia: nivoperiglaciar (1.800-2.200 m) y crionival (>2.200), son fundamentales y
dominantes los procesos nivales, nivokarsticos y crionivales. Se trata de un medio de
alta montafia marginal, en € que, tras su completa deglaciacion, €l frioy el hielo van
perdiendo significacion morfolégicay paisgjistica frente ala nieve, sus procesosy for-
mas asociadas; es la respuesta morfogenética de la montafia a los cambios ambientales
recientes y actuales.
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