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MOVIMIENTOS EN MASA EN LA
CABECERA DEL RIO NALON
(CORDILLERA CANTABRICA, NO ESPANA)

M. JIMENEZ SANCHEZ

Departamento de Geologia de la Universidad de Oviedo,
C/ Arias de Velasco, s/n, 33005 Oviedo

Resumen: El andlisis morfométrico de 155 movimientos en masa en la cuenca alta del rio Nalon pone de manifiesto una
amplio rango de variacién de los valores de los pardmetros analizados, que incluyen variables e indices de altitud, dimen-
siones, morfologia y pendiente. Esta variacién puede ser explicada considerando la tipologia de los movimientos en masa
estudiados, que depende estrictamente de la litologia a partir de la que se desarrollan, Asi, las calizas de la Formacion
Escalada presentan escarpes que se desestabilizan mediante avalanchas rocosas, mientras que los movimientos de tipo
complejo y flujos se desarrollan a partir de las alternancias detriticas de las Formaciones Fito y Belefio y de diversas for-
maciones superficiales. El origen de los movimientos en masa estd condicionado por el comportamiento diferencial de
los materiales del sustrato y por las modificaciones geométricas de las laderas derivadas de la incisién fluvial cuaterna-
ria. Sin embargo, en el sector mds elevado de la zona, que muestra evidencias de glaciarismo por encima de los 950 m
de altitud, los mecanismos de expansién lateral por descarga asociados a la deglaciacién han debido determinar la géne-
sis de grandes movimientos en masa. La deglaciacion constituye el punto de referencia para la propuesta de cronologia
relativa realizada para los movimientos en masa, con tres grupos cronolégicos dentro del sector glaciado, y tres en el resto
de la zona. Los pequefios movimientos en masa desarrollados en la actualidad estin asociados principalmente a des-
montes artificiales y a coluviones, desencadenandose en episodios de precipitaciones elevadas.

Palabras clave: movimientos en masa, Cuaternario, Cordillera Cantdbrica, deglaciacién

Abstract: The morphometrycal analysis of 155 landslides in the Higher Nalon Basin shows a wide range in the values
of the analyzed parameters. These include measurements of landslide altitude, size, morphology and slope gradient.
This variation can be explained according to the studied landslides tipology, depending on the lithology from which
are developed. Cliffs in the Escalada Limestones are desestabilized by rock avalanches, while complex and flow
movements are developed from the detritical bedrocks of Fito and Belefo Formations as well as from quaternary
superficial formations. The origin of the landslides is conditioned by the differential behaviour of the bedrock, as well
as by geometrical changes in slopes induced by the quaternary fluvial incision. However, the big landslides in the gla-
ciated area of the basin, over 950 m high, seem to be related to lateral expansion mechanisms in the valley sides, lin-
ked to the glaciers retreat. Deglaciation is a point of reference for the proposed relative chronology, with three chro-
nological groups inside the glaciated area and three in the remainder. The little landslides developed at present are
mainly linked to levelled grounds as well as to colluvial deposits, being triggered during high rainfall events.

Key words: landslides, Quaternary, Cantabrian Mountains, deglaciation
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1. Introduccion

La evolucion de las vertientes de la Cordillera Cantdbrica tiene lugar frecuentemente mediante el
desencadenamiento de movimientos en masa, como han puesto de manifiesto Cendrero et al, (1993),
Marquinez et al. (en prensa). Jiménez Sdanchez (1996). Gonzilez Diez et al. (1995) o Menéndez Duar-
te y Marquinez (1996) en diversos trabajos de cardcter regional. En ocasiones, estos fenémenos origi-
nan situaciones de riesgo, conllevando unas importantes repercusiones socio-cconomicas (Farias y
Jiménez Sanchez, 1995).

La cuenca alta del rio Nalon. localizada en la vertiente Norte de la Cordillera Cantabrica, (Fig. 1.)
muestra un importante desarrollo de este tipo de fendmenos. Los objetivos de este trabajo son: 1. La
descripcion de las caracteristicas de los movimientos en masa identificados en esta zona, lo que supo-
ne el andlisis de su morfologia. distribucion espacial y su clasificacién; 2. la realizacion de una dis-
cusion sobre los factores que han condicionado su génesis: 3. establecer una hipétesis acerca de su
distribucién temporal.

2. Marco geologico

Desde el punto de vista geoldgico, la zona de estudio se sittia en la Unidad del Ponga (Julivert,
1960), dentro de la Zona Cantibrica de la Cordillera Hereinica (Fig, 2). El sustrato esti formado por
rocas sedimentarias de edades comprendidas entre ¢l Cimbrico y el Carbonilero. Entre ellas estdn la
Caliza de Ldncara, las Areniscas y Pizarras de Oville y la Cuarcita de Barrios, con edades cambro-
ordovicicas, y un conjunto de rocas de edad carbonifera integrado por las Calizas de Barcaliente y
Escalada vy las alternancias calcdreo-detriticas de las Formaciones Belefio y Fito. Estas rocas se
encuentran afectadas por un conjunto de estructuras de edad hercinica, formado por cabalgamientos
de trazado sinuoso debido a la existencia de pliegues transversales a ellos. Estas estructuras estin cor-
tadas por un conjunto de fracturas entre las que destaca la Falla de Ventaniella, que atraviesa toda la
region con una disposicion NO-SE.

Al igual que en ¢l resto de la Cordillera, la disposicién de las principales alincaciones montanosas
s¢ debe al movimiento de fracturas durante ¢l Terciario (Marquinez, 1992; Alonso et al., 1996). Sobre
este relieve alpino se encaja la red hidrografica en angostos valles, en cuya cabecera se conservan for-
mas y depdsitos de origen glaciar (Jiménez Sdanchez y Marquinez, 1990; Iiménez Sanchez, 1996). En
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6 Jiménez Sanchez

los escarpes rocosos cuarciticos y calcdreos de las zonas mds elevadas, domina la actuacion de la geli-
fraccién y de los procesos nivales, mientras que cn las laderas modeladas en las alternancias detriticas
carboniferas, puede destacarse la actuacién del mecanismo de reptacion superficial, No obstante, entre
los elementos mds significativos de la morfologia de las vertientes, se encuentran los movimientos en
masa, objeto de este trabajo.

3. Metodologia de trabajo

En la zona, que presenta una superficie de 264 km2, se ha realizado una cartografia geomorfolé-
gica a escala 1:25.000 de los movimientos en masa (Jiménez Sdnchez, 1996), de la que se muestra
un ejemplo en la Figura 4 correspondiente al sector noroccidental. Asimismo, se han reconocido otros
movimientos en masa que, debido a sus pequefias dimensiones, no se han representado cartogrifica-
mente. Con el fin de describir la morfologia, dimensiones y distribucion de los movimientos en masa,
se ha llevado a cabo un analisis morfométrico de los primeros, que hacen un total de 155. Las varia-
bles medidas se han basado en los trabajos de Carrara et al. (1977a, 1977b) con diversas modilica-
ciones (Fig. 3). De ellas, se han utilizado dnicamente las que se pueden estimar directamente a partir
de la base cartogréfica de la zona: el mapa geomorfolégico y los mapas de pendientes, hipsometria y
orientaciones. Se han anadido algunas variables indicativas de la distribucidn altitudinal de las Tor-
mas, asi como el cdlculo de algunos indices. El andlisis ha sido complementado con un diagrama de
frecuencias de orientacion de las vertientes en que se desarrollan las inestabilidades. El reconoci-
miento de diversos afloramientos ha permitido conocer las caracteristicas de los depdsitos generados
por los movimientos en masa, asi como establecer una aproximacién a los mecanismos genéticos de
los mismos. La tipologia de los movimientos en masa ha sido establecida de acuerdo con la clasifi-
cacion de Carson y Kirkby (1975) para aquéllos desarrollados a partir de escarpes rocosos, y de Var-
nes (1978) para el resto.

En ausencia de dataciones absolutas en los movimientos en masa de la zona de estudio, se reali-
za la propuesta de cronologia relativa de los mismos, basada en los criterios recogidos por Lomos-
chitz y Corominas (1992) y Cendrero et al. (1993). Entre ellos se encuentra el tamano relativo de los
movimientos en masa, el grado de conservacion y de superposicion entre si, asi como respecto a otras
formas y la existencia o no de evidencias de actividad actual.
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Fig. 3. Pardmetros cuantificados a partir de la cartografia de los movimientos en masa (modificado de Carrara et al., 1977a, 1977b).
Measured parameters in the landslides map (modified from Carrara et al., 19774, 1977b).



Cuaternario y Geomorfologia 7

(@it sapnqo-saung) vain Spris a Jo Lod wiaymes syl fo dmu padejopdiowoas
“$9|[EQOD-SAUE] 101038 [3 U2 ‘OIPNISA 2P EUOZ B] 9P [euoipuaw apmd v u2 ppezieal eaSojopowoad eyyeaSopes ap ojdwaly ‘v 81

[eloipadns ugoeldal ap selouspiAg
S8UOIAN0D E
sajeyouED

seo0l ap epied ap o/ sapnje ap [eueD

ESEW US OJUSILIAOW

€ @\N

BSELW Us OJUsjLUIACL 8P ZUJEDID

SvH3IaY1 30 YOINYNIO
leousLio) coueqy W

[e1ouaLio} BOUBND @ ! N

SITVIONIHHOL SYWHOA /

eoyeiBoipy BOUSND Bp AW —-—

VAN3IATT



8 Jiménez Sdanchez

4. Resultados y discusion

4.1, Descripeion de los movimientos en masa
4.1.1. Clasificacion de los movimientos en masa

La tipologia de los movimientos en masa muestra una cstricta dependencia del tipo de sustrato en
que se generan, por lo que los movimientos en masa inventariados se han clasificado en dos grupos:
los asociados a escarpes rocosos, v los originados a partir de laderas formadas por rocas blandas v
formaciones superficiales. Existen ademads otros de reducidas dimensiones, no recogidos en la carto-
grafia geomorfoldgica realizada (Jiménez Sdnchez, 1994).

De los 155 movimientos en masa inventariados, 20 corresponden a roturas desarrolladas en escar-
pes rocosos y, de acuerdo con Carson y Kirkby (1972), pueden ser clasificados como avalanchas
rocosas. Los escarpes afectados son de litologia caledrea, aunque existe algin caso aislado, no repre-
sentado en la cartografia debido a sus reducidas dimensiones, asociado a escarpes cuarciticos de la
Formacion Barrios. Aunque en la zona afloran dos formaciones calcdreas, se aprecia una mayor abun-
dancia de las avalanchas rocosas originadas a partir de escarpes desarrollados en las Calizas de la
Escalada frente a las de la Formacion Barcaliente. El deposito caracteristico estd constituido por frag-
mentos de material caledreo angulosos con dimensiones decimétricas a métricas, que presentan una
disposicion totalmente cadtica y una superficie topogrifica irregular (Fig. 5). Las avalanchas mas
antiguas, de mayores proporciones, se encuentran colonizadas por vegetacion y en los afloramientos
cs posible obscrvar la presencia de una matriz arcillosa entre los clastos.

Por otro lado, la mayor parte de los movimientos en masa reconocidos en la zona, hasta un total de
135, podrin ser clasificados como movimientos complejos siguiendo la clasificacion de Varnes (1978),

Fig. 5. Afloramiento del depdsito de una avalancha rocosa al pie de un escarpe modelado en la Caliza de Escalada (Valle de Tarna,
ladera N). Se aprecia la disposicion cadtica y ausencia de clasificacion de los fragmentos rocosos, asi como las varaciones existentes
en la textura, granosoportada en la zona este (derecha de la fotografia) y flotante en la parte oeste. Esta allima se encuentra afecta-
da por pequefios movimientos en masa de tipo {lujo.
An outerop of a rock avalanche deposit from the Escalada Limestones (Tarna Valley, Novth slope). The chaotic arrangement and ne
classification of rock clast is showned, as well as variations in texture. The texture is grain-supported in the east side (vight side of
the picture) and floating in the west side. Little flows can be recognized in this side.
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ya que su génesis debe obedecer a la actuacion conjunta de mecanismos de flujo y deslizamiento. El
tipo de sustrato desestabilizado incluye por una parte formaciones superficiales como coluviones, acu-
mulaciones de till y masas desplazadas por antiguas inestabilidades y por otra, rocas de las Formacio-
nes Fito y Beleno y en algtin caso aislado, de la Formacién Oville. A veces, los movimientos involu-
cran ademas a las calizas de la Formacion Escalada, en la zona de contacto entre ésta y las rocas detri-
ticas carboniferas. Los alloramientos observados muestran la existencia de una matriz limoso-arcillo-
sa en proporciones variables. en la que se encuentran embebidos clastos heterométricos de areniscas y
pizarras o calizas sin ningtin tipo de ordenacion. Muchos de estos movimientos en masa presentan
superficies de rotura concavas. que evidencian la existencia de una componente rotacional en su des-
plazamiento, Sin embargo, la estructura interna del material que los integra es siempre cadtica, lo que
debe implicar que en su génesis intervienen mecanismos de (lujo con deformacion interna.

Ademis de los movimientos en masa descritos en lincas anteriores, en la zona existen otros que,
debido a sus reducidas dimensiones, no han sido representados en la cartografia geomorfoldgica. El
desarrollo de algunos de estos movimientos en masa tiene lugar sobre coluviones cubiertos por vege-
tacion herbdcea, y corresponden a pequeiios movimientos en masa tipo deslizamientos de derrubios
superficiales y flujos de tierra. Estos movimientos en masa son conocidos en la toponimia local como
“argayos” (Fig. 6). Entre estos pequeios movimientos en masa aparecen lambién desprendimientos
rocosos que alectan principalmente a desmontes de carreleras.

Fig. 6. Ejemplo de pequefios deslizamientos de derrubios (argayos) desarrolladas sobre coluviones en las imnediaciones de Cobayes

(margen izquierda del embalse de Tanes). Estas formaciones superficiales suelen encontrarse aterrazadas y cubtertas por pastizales.

A debris stide (argaye) in a coluvial deposit near Cobayes (left margin of Tanes dam). Coluvions wsually show farming terraces,
being covered by pastivres,
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Tabla |. Pardametros cuantificados en el andlisis morfométrico de los movimientos en masa, unidades utilizadas y resultados obteni-
dos (valores de la media, desviacién tipica, mdximo y minimo de cada pardmetro). Measured parameters in the morphometrycal
analysis of the landslides (mean, typical deviation, maximum and minimum values of each parameter).

Parametros de la masa deslizada media | desviacion minimo maximo
M1 (superficie, md) 53500.00 71000.00 6200.00 | 562500.00
M2 (altitud maxima, m) 1005.52 252.28 540.00 1690.00
M3 (altitud minima, m) B60.61 241.38 470.00 1625.00
M4 (desnivel maximo, m) 144.90 93.49 30.00 535.00
M5 (longitud maxima, m) 398.47 261.07 50.00 1725.00
M6 (anchura maxima perpendicular a M5, m) 169.52 103.15 37.50 525.00
PM (pendiente media, °) 25 4.87 15.00 35.00
M7 {elongaciénj 2.67 1.42 0.36 8.29
Parametros de la zona de fractura

SC (superficie, mz) 29400.00 42300.00 700.00| 375000.00
C1 (altitud maxima, m) 1082.00 264.74 610.00 1770.00
C2 (desnivel estimado, m) 102.92 83.76 20.00 460.00
PC (pendiente media, °) 32.00 10.40 20.00 65.00
Parametros de la ladera

L1 (altitud maxima, m) 1236.16 279.77 720,00 1895.00
L2 (altitud minima, m) 846.61 233.52 470.00 1625.00
L3 (desnivel, m) 389.55 184.60 25.00 994.00
PL (pendiente media, °) 25.00 6.61 16.00 50.00

4,1.2. Caracteristicas morfologicas y distribucién de los movimientos en masa

El total de pardmetros cuantificados y los resultados obtenidos en el andlisis morfométrico de los
movimientos en masa se presenta en la Tabla 1. Tal como se puede apreciar, los movimientos en masa
se desarrollan en un amplio rango de altitudes, que varia entre 1770 y 490 m. Los desniveles estima-
dos para las superficies de rotura varian entre 20 y 460 m, rango muy similar al que muestran estos
pardmetros en las masas deslizadas, situado entre 30 y 535 m. Las dimensiones de los movimientos
en masa presentan importantes variaciones: se pueden identificar desde movimientos de tamano rela-
tivamente pequefio a la escala cartogrifica considerada (M1 = 6200 m?), correspondientes general-
mente a movimientos de tipo Mujo o desprendimiento rocoso, hasta superficies de 562500 m2, valo-
res que se alcanzan en grandes movimientos de tipo complejo. En lo que respecta a su morfologia, la
elongacidn (definida como la relacién anchura/longitud) toma un valor medio de 2.67 y varia entre
valores inferiores a 1 y superiores a 8. Las pendientes medias de la masas deslizadas, estimadas a par-
tir del mapa de pendientes de la zona (Jiménez Sédnchez, 1994), varian entre 15° y 35° con un valor
medio de 25° correspondiendo los valores menores a los movimientos con mayor componente de
flujo. En cuanto a las superficies de rotura, presentan pendientes comprendidas entre 20° y 65°.

La distribucién de frecuencias de movimientos en masa con respecto a la orientacion de las lade-
ras en que sc desarrollan se ha representado en un diagrama de barras de ocho clases de orientacion
(Fig. 7). En él se ha representado también los porcentajes de extensién relativa de cada clase de
orientacion dentro de la zona de estudio. Como se puede apreciar, los movimientos en masa se desa-
rrollan en todo tipo de orientaciones, aunque las clases con mayor nimero de movimentos son las
correspondientes a laderas de orientaciones Ny S.
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Fig. 7. Dingrama de barras mostrando las frecuencias de movimentos en masa en cada clase de orientacién en la zona de estudio y
la superficie relativa (%) ocupada por cada clase de orientacion.
Bar chart showing the frequencies of lundslides in each orientation class in the studied area, and relative surface (%) occupied by
each exposure cluss.

4.2. Factares condicionantes de los movimientos en masa

En la zona, los movimientos en masa se desarrollan a partir de dos tipos de materiales con com-
portamiento mecénicos distintos: las Calizas de la Formacién Escalada, que pueden llegar a desarro-
llar escarpes con pendientes proximas a la vertical, y las alternancias calcdreo-detriticas de las For-
maciones Fito y Belefio y diversas formaciones superficiales, sobre los que se modelan laderas con
pendientes inferiores a 30°- 45° por término medio. En el primer caso se generan roturas que dan lugar
a avalanchas rocosas, cuyo desencadenamiento debe estar relacionado con la presencia de una red de
diaclasas importante, ya que en los escarpes asociados a la otra Formacion calcdrea existente en la
zona (Formacién Barcaliente), menos diaclasada, apenas se desarrollan este tipo de movimientos en
masa. A partir de las formaciones detriticas carboniferas y de los materiales cuaternarios, con menor
cohesién y dngulos de friccion interna mds bajos, ticne lugar la génesis de movimientos en masa com-
plejos con una patticipacién importante del mecanismo de flujo, que a veces involucran ademds cali-
zas en el contacto de éstas con las formaciones detriticas carboniferas. El comportamiento mecinico
diferencial de los materiales del sustrato explica la gran variacion que presentan la mayor parte de los
pardmetros morfométricos. Asi, las pendientes mds elevadas de las superficies de rotura (65%) se aso-
cian a la existencia de avalanchas rocosas y a movimientos complejos que afectan parcialmente a
escarpes calcdreos. Las pendientes mds bajas, tanto en las superficies de rotura, como en las masas
desplazadas, corresponden a movimientos con una componente de flujo importante, desencadenados
en formaciones superficiales y rocas del sustrato carbonifero relativamente poco resistentes.

El hecho de que los movimientos en masa se desarrollen en un amplio rango de altitudes. mues-
tra la escasa influencia de este factor en su génesis. En cuanto a la orientacion de las vertientes. aun-
que algunos autores como Beaty (1956), han mostrado la influencia de las exposiciones Norte de las
laderas en la génesis de movimientos en masa, en esta zona se observa que el desencadenamiento de
las inestabilidades tiene lugar en vertientes con todo tipo de orientaciones, aunque existen dos maxi-
mos para las orientaciones N y S, siendo el primero de ellos coherente con una mayor proporcion de
vertientes de orientacién N en la zona de estudio.
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La accion fluvial en la zona ha determinado la incision de los cauces en profundos valles, con la
consiguicnie accion de socavacion en la base de las vertientes y la modilicacion de su geometria. El
incremento de la alwra y la pendiente de la ladera ocasiona ¢l aumento del esfuerzo de cizalla en las
superficics de potencial inestabilidad de la misma (Brunsden, 1979; Selby, 1982). Por este motivo, la
erosion fluvial puede haber sido uno de los factores determinantes de la génesis de movimientos com-
plejos que se desarrollan en la mayor parte de la zona, al menos por debajo del Iimite inferior dedu-
cido para el maximo avance de los hiclos durante la (dltima ctapa glaciar, y que oscila entre los 950
m y los 1100 m (Jiménez Sanchez, 1996). Por encima de este limite, en las laderas de antiguos valles
elaciares, tiene lugar ¢l desarrollo de grandes movimientos en masa, cuyo origen debe estar ligado a
un mecanismo de expansion lateral por descarga de las vertientes de los valles glaciares (Selby, 1982;
Brunsden, 1979; Campbell y Evans, 1990). Este mecanismo ha sido invocado para explicar el origen
de grandes movimientos en masa cn valles glaciares del Pirineo (Rengers y Soeters, 1982; Bordonau
y Vilaplana, 1986; Corominas, 1990), y en ¢l dmbito de la Cordillera Cantdbrica, de distintos tipos de
inestabilidades en las paredes de los valles glaciares (Alonso y Corte, 1992; Jiménez Sdnchez, 1994,
1996; Menéndez Duarte, 1994, Menéndez Duarte y Marquinez, 1996).

Los pequefios movimientos en masa desarrollados en la actualidad y que afectan a coluviones
colonizados por vegetacion herbdcea son similares a los descritos por Moser y Hohensinn (1983) o
Reneau et al. (1989) en condiciones de saturacion de agua. La accion humana condiciona el desarro-
llo de estas inestabilidades, ya que ha propiciado la sustitucion de las cubiertas boscosas por pastiza-
les, y en algunos casos el aterrazamicnto de las vertientes. Igualmente, la modificacion de la geome-
tria de las vertientes en la construccion de desmontes favorece su desestabilizacion. Aunque por cl
momento no se ha realizado ninguna valoracién cuantitativa, ¢l desencadenamiento de estos movi-
mientos en masa debe estar asociado a la existencia de periodos de precipitaciones intensas. Esta rela-
cién temporal entre precipitaciones y deslizamientos ha sido mostrada en Cataluiia por Gallart y Clo-
tet (1988), y para cl dmbito territorial de Asturias, por Dominguez Cuesta et al. (1996).

4.3. Cronologia relativa de los movimienros en masa

La cronologia relativa planteada de acuerdo con los criterios anteriormente sefialados (Lomos-
chitz y Corominas; 1992, Cendrero et al., 1993) contempla dos grupos de movimientos cn masa: los
desarrollados en la zona glaciada, que pueden ser relacionados con la deglaciacién, y los movimien-
tos desarrollados en el resto del drea de trabajo (Figura 8).

En la zona glaciada, el andlisis de las formas glaciares ha permitido establecer una etapa de mixi-
ma expansion de los hiclos, a altitudes entre 950 y 1100 m, seguida por otras dos de retroceso y esta-
bilizacién de los Irentes a altitudes respectivas de entre 1300-1500 m y 1500-1700 m (Jiméncz Sdn-
chez, 1996). En este drea se pueden definir tres grupos de movimientos en masa:

A.l. Movimientos de grandes dimensiones (superficic media de 125000 m2), localizados entre el
nivel de los antiguos frentes glaciares en el momento de médxima expansién (950-1100 m) y ¢l nivel
de la segunda etapa de estabilizacion de los frentes glaciares. Se trata de movimientos complejos que
afectan al sustrato rocoso y a los sedimentos glaciares que lo recubren, por lo que su génesis simul-
tdnea o posterior a la deglaciacion tras el mdximo avance glaciar resulta indiscutible.

A.2. Movimientos superpuestos a los del grupo anterior, de menor tamafo (superficie media de
56000 m?2). Se encuentran cubiertos por vegetacion y conservan reconocibles sus zonas de cicatriz.

A.3. Los movimientos de menores dimensiones y presumiblemente mds modernos consisten en
pequedios [lujos, deslizamientos superficiales y avalanchas rocosas que aparecen en la zona glaciada
por encima de los 1600-1700 m, y por tanto por encima del nivel de los frentes glaciares durante la
dltima ctapa de estabilizacién de los mismos. En general presentan bien conservados todos sus ele-
mentos morfoldgicos y carccen de cubierta vegetal arbérea. lo que sugiere una edad muy reciente.

En el resto de la zona se han definido también tres grupos que presentan diferencias que pueden
ser interpretadas desde el punto de vista cronolégico:



Cuaternario y Geomorfologia 13

Paifs. 3 - MOUS WESRG 4318 wopen ayl fo iaays eadydmadonms)
paysijqrisa CFopouoiys aannjas 2 Sumols urseq yaiy N
"EPIDIGRIS? TANE[QI BISOOU0ID B OPURIISOU UGN OLI [9p TI[E BIUAND U] UD TSTI U SOIUAMLIACW SO] 9P ooypidoues vwanbsg ‘g ‘814

sl — w0
wyg ¥ 13 2 | 0 J=—"x P ——

507173 SHLNT SINGIIVIIH Swuvd WIS SOLNIINADN bE ]
ZIMLIUIII WOD A OWYNYL ONINO3S 30 SOLNIINIAON §8 =
SIHOIHILNY 5% ¥ Nyinos I SOLNTINIAON T8 @
ONWWYL BOATN 30 SOUNIINIAON 1'8

Yaviovi1o ON YNOZ

S0730W 807 30 vOVHILIE v ¥ S3HO0INILIS04 SOINIINIADH v m
¥ Nwiuod o soinzmiAow zv B

omixxm 1504 soanaminon vy [

vaviovlo wNOZ

—_—

“YaAON3I AIT-



14 Jiménez Sdnchez

B.1. El grupo de los movimientos en masa mds antiguos incluye grandes movimientos en masa
complejos (superficie media de 185000 m?2) que carecen de escarpes visibles y a los que se superpo-
nen otros movimientos en masa de menor tamafio. En general afectan a los materiales rocosos detri-
ticos carboniferos, aunque en algunos casos involucran ademds calizas.

B.2. El segundo grupo corresponde a deslizamientos y flujos de menor tamafio (77000 m?) con
sus elementos morfolégicos bien conservados, se superponen a los del anterior.

B.3. Pequenos flujos, movimientos complejos y avalanchas rocosas con cicatrices bien conser-
vadas (superficie media de 19000 m?). Las avalanchas rocosas carecen de cobertura vegetal, mien-
tras que sobre los lujos tan s6lo se desarrolla vegetacion herbdcea.

Aunque no existen dataciones cronolégicas de los movimientos en masa estudiados, el inicio de
la deglaciacion constituye una referencia importante, aunque sirva tan sélo como base para la pro-
puesta de una cronologia relativa. Al menos en la zona glaciada, los movimientos en masa deben
haber tenido lugar durante o posteriormente a la retirada de los hiclos en la zona. Basandose en cri-
terios morfologicos y en el grado de conservacion de las distintas formas, el trabajo de Cendrero et
al. (1993) plantea tentativamente una correlacién entre los movimientos en masa del Alto Nalon y
otras dreas del sector asturiano de la Cordillera Cantdbrica y los datados en Cantabria, en el drea de
Magdalena-Pas. De acuerdo con dicho trabajo, los movimentos en masa de los grupos A.1. y B.| seri-
an pleistocenos y los restantes holocenos, aunque es necesaria la realizacion de dataciones absolutas
con el fin de corroborar esta hipétesis. Un dGltimo grupo cronolégico estaria integrado por los peque-
fios flujos y desprendimientos rocosos desarrollados en la actualidad, tanto en la zona glaciada como
fuera de ella.

Conclusiones

En la cuenca alta del rio Nalén se han reconocido 155 movimientos en masa y se ha realizado su
andlisis morfométrico. Los resultados ponen de manifiesto una amplia variacion de los valores de los
las variables e indices cuantificadas, que puede ser explicada considerando la variada tipologia de los
movimientos en masa estudiados, condicionada a su vez por el comportamiento mecdnico de las lito-
logias a partir de las que se desarrollan. Asi, las calizas de la la Formacién Escalada presentan escar-
pes que se desestabilizan mediante avalanchas rocosas, mientras que los movimientos de tipo com-
plejo y fujos se desarrollan a partir de las alternancias detriticas de las Formaciones Fito y Belefio y
de diversas formaciones superficiales. La variacion de la altitud y orientacién de las vertientes no
influye en la génesis de inestabilidades, aunque se observan dos maximos de frecuencias de movi-
mientos en orientaciones norte y sur, que pueden explicarse como el resultado de la presencia de un
mayor nimero de alineaciones montafiosas con disposicién E-O.

En el sector mds elevado de la zona, que muestra evidencias de glaciarismo por encima de los 950
m de altitud, los mecanismos de expansién lateral por descarga asociados a la deglaciacién han debi-
do determinar la génesis de grandes movimientos en masa. Esta circunstancia permite atribuir al
menos a los movimientos en masa de la zona glaciada una edad simultinea o posterior a la retirada
de los hielos. La cronologia relativa propuesta en la zona de estudio, basada en el grado de superpo-
sicién y conservacion de las formas consta de tres grupos cronolégicos en la zona glaciada, que toman
como referencia la retirada de los hielos tras el dltimo médximo glaciar, y tres fuera de ella.

Por tltimo, existe un conjunto de movimientos en masa de pequefio tamaiio que suelen afectar a
coluviones cubiertos por vegetacion herbicea o a desmontes de carreteras. Su desencadenamiento,
observable en la actualidad, puede ser relacionado con la actuacién humana y con la existencia de
episodios de precipitaciones intensas.
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