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Resumen: La evolucion cuaternaria de la cuenca del rio Villoria ha estado condicionada por la actuacién de procesos
fluviales y de ladera, siendo los depésitos asociados a inestabilidades en las laderas los més extendidos en el drea. La
tipologia de las formas presentes, tanto de erosién como de dep6sito, dependen del comportamiento de la litologia del
sustrato, de la presencia o ausencia de vegetacién y de factores climdticos, Los escarpes calcdreos del sector Sur evo-
lucionan mediante procesos de caida de rocas y avalanchas rocosas, mientras en el resto de la cuenca, donde predo-
minan alternancias detriticas carboniferas, las dreas sin vegetacion muestran evidencias de erosién por arroyada. En
aquellas zonas donde existe una cubierta vegetal continua aparecen evidencias de reptacién superficial y movimientos
en masa. Estos varfan desde los tipos complejos con una participacién importante del mecanismo de flujo, hasta los
flujos de derrubios, existiendo depdsitos que muestran la actuacién alternante de ambos tipos de procesos a lo largo
del tiempo. Las precipitaciones actiian como desencadenantes de las inestabilidades, ligandose su desarrollo a episo-
dios de precipitaciones médximas. La tinica datacion realizada en una masa deslizada (2010£70 afios), puede relacio-
narse con un incremento general de las precipitaciones durante el Holoceno.
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Abstract: The Quaternary evolution of the Villoria River Basin has been conditioned by fluvial and slope instability
processes. The deposits linked to the later one are the more extensive in the area. The Instabilitiy types depend on lito-
logy, vegetation and climatic factors. Slope instability in calcareous cliffs in the South is due to rockfall and rock-ava-
lanches processes, Carboniferous sandstone and siltstone alternations appearing in the rest of the area, show mass
movements development and active creep evidences where there is an important vegetation cover. Not forested areas
show rills as result of soil erosion. Mass movement types are varying from mudflows to debris-flows, with deposits
that show the alternating action of both processes through the time. Rainfall is a triggering factor as shown by the deve-
lopment of instabilities during maximum rainfall events. One of these deposits has been dated by 14C method at 2.010
+ 70 BP.
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1. Introduccion

En Asturias, la Cuenca Carbonifera Central se ve afectada por los movimientos del terreno lo que,
unido a la elevada densidad de poblamiento, provoca la aparicién de constantes situaciones de riesgo geo-
16gico. El conocimiento geomorfoldgico de la regién y, dentro de éste, la distribucién del recubrimiento
cuaternario, es esencial para valorar la importancia de estos fenémenos, ya que, en muchos casos, involu-
cran a las formaciones superficiales que se sitiian sobre los materiales del sustrato.

La cuenca del rio Villoria, afluente del rfo Naldn por su margen izquierda, puede considerarse repre-
sentativa de la Cuenca Carbonifera Central, en aspectos tales como la naturaleza del sustrato, topografia,
clima y vegetacion. Este trabajo tiene como objetivos 1) la caracterizacién y descripcién de los rasgos geo-
morfoldgicos de esta subcuenca; 2) la interpretacién de los procesos implicados en su modelado actual y
3) la realizacién de una aproximacién a la influencia que los diferentes factores ambientales puedan haber
tenido en su génesis.

2. Marco geografico y geoldgico

La cuenca del Rio Villoria, cuya drea es de 36.6 km?, se ubica en la zona central de Asturias, dentro del
concejo de Laviana (Fig. 1). Su divisoria alcanza la cota mds elevada en la zona meridional (Pefia Mea,
1.561 m) y su punto més bajo en la confluencia de los rios Villoria y Nalén, a 305 m de altitud, en el extre-
mo Norte. La pendiente media de la cuenca se sitGa préxima a los 22°, aunque en la zona sur el relieve se
hace mds abrupto, con laderas cuyas pendientes superan los 45°. En las Figuras 4, 5 y 6 se representan las
distribuciones de la altitud, la pendiente y las orientaciones de la zona, realizadas a partir de los Modelos
Digitales correspondientes. La precipitacion media anual, estimada a partir de la estacién de Pola de
Laviana, se sitia entre 1.100 y 1.300 I/m?, mientras que la temperatura media varfa entre los 18°C de méxi-
ma y 4°C de minima (Felicisimo, 1992). Ello favorece el desarrollo de una cubierta vegetal de cardcter con-
tinuo, a excepcion de las dreas més escarpadas del Sur, donde aflora el sustrato rocoso. La vegetacion estd
caracterizada por la presencia de plantaciones de castafio y prados de siega en la zona norte y avellanedas
y pastizales en el drea meridional.

Mar Cantabrico
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Fig. 1. Situacién geogrifica de la Cuenca del rio Villoria.
Geographycal setting of the Villoria River Basin.

Desde el punto de vista geoldgico, la cuenca del rfo Villoria se sitiia en la parte centro-oriental de la
Cuenca Carbonifera Central (Julivert, 1971), dentro de la Zona Cantdbrica (Lotze, 1945), que es el sector
mds externo de la Cordillera Hercinica en la Peninsula Ibérica (Fig. 2). La litologia del sustrato esta cons-
tituida mayoritariamente por una alternacia de pizarras, calizas y areniscas, con algunos niveles de carbén,
cuya edad abarca desde el Namuriense al Westfaliense (Fig. 3). También existen formaciones calcdreas
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como la Caliza de Pefa Redonda y la Caliza de Montafia, que afloran al Sureste de la cuenca. La tectoni-
ca de la zona muestra un desarrollo estructural caracterizado por la superposicion de fases de plegamiento
que dan buenos ejemplos de interferencia de pliegues en condiciones flexurales (Julivert y Marcos, 1973;
Aller, 1986).
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Fig. 2. Ubicacion del drea de estudio en ¢l marco geolégico de la Cordillera Cantibrica.
Geological setting of the Villoria River Basin in the Cantabrian Mountains.

La cuenca del rio Villoria presenta un orden 6, calculado segiin el método de Strahler (1952). Siguiendo
a Horton (1945), la textura puede ser caracterizada como de tipo medio a excepcién del sector sur, donde
la textura es grosera. El patron de drenaje es dendritico de acuerdo con la nomenclatura de Howard (1967).

Los perfiles transversales de los principales valles muestran una morfologfa en V caracteristica, que en
algunos casos est4 retocada por los procesos de inestabilidad gravitatoria en las vertientes. Existen algunas
pequeiias cuencas torrenciales en la parte occidental, ligadas principalmente a arroyos de érdenes 1 y 2, en
cuyas cabeceras son frecuentes los procesos de erosién por arroyada. A la salida de estas cuencas se for-
man abanicos aluviales de distinta entidad que se disponen sobre las llanuras aluviales. Estas llanuras se
desarrollan en los fondos de los valles de los principales cursos fluviales, como los del rfo Montén o
Villoria,
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LITOLOGIA DEL SUSTRATO
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Fig. 3. Geologia de la Cuenca del rio Villoria.
Geology of the Villoria River Basin.

3. Metodologia de trabajo

Para llevar a cabo el estudio geomorfolégico, se ha realizado una cartografia detallada de la zona, reco-
giendo tanto las formas erosivas como las de depdsito, La base topogriifica utilizada corresponde a la car-
tografia del Instituto Geogrifico Nacional a escala 1;25.000 (Hoja 53-IV, Pola de Laviana), sobre la cual
se han realizado distintos perfiles transversales y longitudinales a los valles. La elaboracién del mapa geo-
morfolégico incluye el andlisis fotogeoldgico de la zona, la toma de datos de campo y la restitucién de la
informacion a la base topogrifica 1:25.000. Los fotogramas utilizados, a escala 1:18.000, corresponden al
vuelo realizado en 1994 por el Instituto Cartografico de Cataluiia. La leyenda del mapa se ha confeccio-
nado con criterios genéticos continuando en la linea de otros trabajos desarrollados previamente en la
Cordillera Cantibrica (Sudrez Rodriguez, 1989, 1990: Marquinez ef al., 1990; Jiménez Sinchez, 1994:
Menéndez Duarte, 1994), los cuales se apoyan en las leyendas francesa (Joly y Tricart, 1970) e italiana
(Panizza, 1972). Las tareas de campo incluyen el reconocimiento in situ de los afloramientos de las dis-
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tintas formaciones superficiales y la representacién cartografica de aquellas con més de 50 cm de espesor.
Se han reconocido un centenar de secciones cuyas caracterfsticas se han inventariado sisteméticamente en
una ficha.

3.1. El Sistema de Informacion Geogrdfica y los Modelos Digitales del Terreno.

Ademds de los datos geomorfol6gicos se han analizado algunas variables derivadas de la topografia,
como la orientacién o la pendiente, que han sido cuantificadas en un Sistema de Informacién Geogrifica.
Para ello se han digitalizado las curvas maestras de la base topografica 1:25.000, con una equidistancia de
50 m, elaborando el modelo digital de elevaciones y otros modelos digitales derivados de él, como el de
pendientes y orientaciones. La cartografia geomorfolégica también ha sido digitalizada y transferida al
mismo sistema, obteniendo la distribucién de algunas variables topogrificas para diferentes elementos del
mapa geomorfolégico.

MODELO DIGITAL DE ELEVACIONES

300 a 600 metros Altitud minima 305 m

ma m metros Allitud maxima 1561 m

= {or 2 1200 met Altitud media 692 m
Tamafio de celda = 50 m

Fig. 4. Modelo Digital de Elevaciones.
Digital Elevation Model,
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Todos los célculos se han realizado en base a modelos en formato matricial, con espaciado constante
entre celdas de 50 m. Para la elaboracién del modelo digital de elevaciones matricial a partir de la topo-
graffa digitalizada, se ha utilizado un formato intermedio de interpolacién, una red irregular de tridngulos,
sobre la cual se han interpolado los valores de elevacidn para los nodos de la matriz (Fig. 4). Los modelos
de pendientes y orientaciones (Fig. 5 y 6) se han realizado a partir de la matriz de elevaciones. En el caso
de la pendiente, los algoritmos de cdlculo identifican la mdxima tasa de variacién de la altitud para cada
celda respecto a las adyacentes. Del mismo modo, para la orientacién el valor buscado corresponde a la
direccién en la que se registra la tasa de médxima variacién de la altitud.

MODELO DIGITAL DE PENDIENTES

B8 210 grados Pendiente mfnima 04 grados
10 a 20 grados Pendiente méxima 59 grados

— 20a 30 grados
 de 30 grad Pendiente media 22 grados
Tamano de celda = 50 m

Fig. 5. Modelo Digital de Pendientes.
Digital Slope Model.

La cartografia temitica (geomorfologia, geologia del sustrato y evidencias de inestabilidad superficial)
también ha sido digitalizada y transferida al mismo sistema. Las capas temdticas se han introducido y alma-
cenado en formato vectorial y de estas capas originales se han obtenido datos de superficie de los depési-
tos, frecuencia de manchas o valores mdximos y minimos de extensién. Para llevar a cabo la combinaci6n
de la informacién temética con los MDT, se ha transformado a formato matricial, prefijando el tamano de
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celda, las coordenadas del origen de la matriz y el niimero de filas y columnas iguales a las de los mode-
los de elevaciones, pendientes y orientaciones. Para las formaciones superficiales los poligonos se con-
vierten en conjuntos de celdas que toman un mismo valor, el cual caracteriza a un determinado tipo de
depdsito, y para las inestabilidades superficiales cada observacion corresponde a un punto que se convier-
te en una celda que toma valor distinto de cero.

MODELO DIGITAL DE ORIENTACIONES

Orientaciones N :12% Qrientaciones S: 10%
Crientaciones NE: 17% Orientaciones SO : 8%
Orientaciones E:13% Crientaciones O : 10%
Orientaciones SE 1 13% Ornentaciones NO : 17%

Tamafio de celda = 50 m

Fig. 6. Modelo Digital de Orientaciones.
Digital Aspect Model.

De la interseccion de las diferentes capas se ha obtenido la distribucion de los depdsitos de ladera vy las
formaciones superficiales respecto a la altitud, la pendiente y la orientacién. Estos datos cuantitativos com-
pletan el estudio geomorfolégico, a la vez que pueden apoyar algunas hipétesis de funcionamiento de los
distintos procesos de evolucién de las vertientes en la zona.
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4. Resultados y discusion

Los rasgos geomorfolégicos de la cuenca del rio Villoria deben su origen a la actuacién de mecanismos
fluviales y de gravedad (Fig. 7). Los primeros han modelado valles en cuyo fondo se conservan ocasio-
nalmente depdsitos aluviales y torrenciales. En las vertientes de estos valles se ha producido la actuacion
de distintos procesos de gravedad, responsables de la aparicion de los depésitos mds extendidos en la
superficie de la zona de estudio. De acuerdo con el tipo de sustrato involucrado y siguiendo las clasifica-
ciones de Carson y Kirkby (1972) y Varnes (1978), estos procesos pueden ser agrupados en:

+ Inestabilidades en escarpes rocosos, restringidas al sector sur y central de la cuenca (Fig. 7), que
incluyen procesos de caida de rocas y avalanchas rocosas.

* Inestabilidades en sustratos constituidos por alternancias de pizarras y areniscas, que incluyen repta-
cién superficial y movimientos en masa de caricier complejo, ampliamente representados en toda el
drea.

FORMAS DE LADERA FORMAS FLUVIALES
B coluviones Llanuras aluviales
EE  canchales Abanicos torrenciales
B Avalanchas rocosas s i i
Flujos y movimientos tu:"re:::iale;u "
complejos
— Cicatrices de ﬂglm ESCARPES ROCOS0S
y movimientos complejos =i
e oy o FORMAS ANTROPICAS
— Canales de arroyada B pscombreras

Fig. 7. Mapa geomarfolégico de la Cuenca del rfo Villoria. El punto A indica la localizacién de la muestra datada mediante 14C.
Geomorphological map of the Villoria River Basin. A shows the location of the sample dated by 14C.
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4.1. Inestabilidades en escarpes rocosos

Avalanchas rocosas

En la cartografia se recoge un tipo de formas de ladera bajo el epigrafe de avalanchas rocosas, segtin
la terminologia de Carson y Kirkby (1972). Se trata de cuatro masas desplazadas, generadas a partir de los
escarpes que se desarrollan sobre la Caliza de Montana y la Caliza de Pena Redonda, con pendientes supe-
riores a 30-35° y en orientaciones Norte o Noroeste, conservdndose en algunos casos la superficie de rotu-
ra. Todas ellas se encuentran casi en su totalidad recubiertas por vegetacién lo que sugiere una escasa o
nula actividad actual.

Cafda de rocas

Los canchales, depdsitos resultantes de la actuacién del proceso de caida de rocas, aparecen en el sec-
tor sur de la cuenca, bajo laderas calcéreas que presentan pendientes superiores a 30° y orientaciones noro-
este. Se encuentran en estrechas bandas que orlan la parte baja de la vertiente y se caracterizan por la pre-
sencia de cantos y bloques de calizas centimétricos a decimétricos, muy angulosos y sin matriz.

La caida de rocas puede tener lugar directamente a partir del escarpe o bien, como se puede observar
en la vertiente norte de Pefia Mea, a través de canales de pendiente superior a 30°, localizados a altitudes
entre 900 y 1.560 m. Autores como Terzaghi (1962) o Whalley (1974) sugieren un funcionamiento mixto
para formas de este tipo. que en épocas lluviosas deben funcionar ademés como érea de canalizacion de
agua e incluso pueden favorecer el desarrollo de avalanchas nivales. En este caso no se observan abanicos
de aludes u otras formas que evidencien una actividad geomorfoldgica nival importante, pero la existencia
de nevadas en el invierno hace pensar en esta posibilidad para los canales descritos, como ocurre en otras
dreas de la Cordillera Cantébrica (Jiménez Sdnchez, 1994: Menéndez Duarte, 1994), aunque aqui la capa
de nieve no permanece en el terreno durante periodos largos de tiempo.

En algunos casos, los escarpes cesan de aportar clastos o bien el aporte se produce de manera més espa-
ciada, lo cual permite que el depdsito sea colonizado por la vegetacién y se produzca una evolucion
mediante la combinacidn de diversos procesos, como caida de rocas, reptacién superficial, arroyada o pro-
cesos edificos, tal como ha sido sugerido por Campy y Macaire (1989). Este cambio en el comportamien-
to del escarpe esta relacionado con su estadio erosivo, es decir, con el desmantelamiento total o parcial del
drea que aporta los clastos.

4. 2. Inestabilidades de ladera en sustratos mayoritariamente lutiticos
Reptacion superficial

Existen numerosas evidencias indirectas de la actuacién de este proceso en el drea de estudio como
drboles con el tronco (lexionado, carreteras deterioradas, pequeiios lébulos y depresiones, etc. De las repre-
sentadas en el mapa de la Figura 8, 51 son de cardcter puntual y las 26 restantes afectan a una zona relati-
vamente amplia, pero a esta escala de trabajo se representan igualmente mediante un punto, siendo reco-
gidas en la leyenda del mapa bajo el epigrafe de “otras evidencias de inestabilidad™. Ambos tipos aparecen
fundamentalmente en las dreas donde el sustrato geoldgico estd formado por las alternancias de areniscas
y pizarras. Un cruce sencillo entre la malla de celdas estables e inestables y la de altitudes, orientaciones
y pendientes, permite comprobar que las inestables aparecen bajo cualquier rango de esas variables (Fig.
9), aunque se debe tener en cuenta la limitacién que constituye la escala a la que se estd trabajando, a la
hora de interpretar las variables topogrificas.
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Figs. 8 y 9. Mapa que recoge las evidencias de reptacidn superficial a lo largo de la cuenca del rio Villoria.
Creep evidences map in the Villoria River Basin.
Distribucion de las evidencias de reptacién superficial frente a cada clase de altitud, pendiente y orientacién.
Creep evidences distribution and its relation with altitude, slope and aspect.

Depésitos asociados a la reptacion: los coluviones

El mapa geomorfolGgico muestra la distribucién de los coluviones, que constituyen las formaciones
superficiales con mayor representacion en la cuenca. De la extension total ocupada por formaciones super-
ficiales en el mapa geomorfoldgico (8.7 km?), el 56.8% corresponde a este tipo de dep6sitos. Aparecen
ligados exclusivamente a sustratos detriticos y en todos los rangos posibles de orientacién y altitud (Fig.
7). El cruce del mapa de pendientes con el mapa geomorfoldgico muestra que su presencia esta ligada pre-
ferentemente a vaguadas con pendientes medias en torno a los 19°, donde las condiciones topograficas
favorecen la acumulacién de los depdsitos procedentes de las vertientes. En ocasiones su extensién alcan-
za unas mayores proporciones, tapizando también parte de las laderas colindantes, como ocurre en el
Suroeste de la cuenca, en la falda del Pico Burra Blanca o en Jas inmediaciones del puerto de La Colladona.

Las secciones reconocidas en estas formaciones muestran una textura flotante, con un porcentaje muy
variable de clastos (1-50%) de naturaleza silicea. La granulometria de la matriz es muy variada, presen-
tando tamaiios limo, arcilla y arena, ademads de pequefios cantos de orden milimétrico que en algunos casos
llegan a ser la fraccién mds numerosa, imprimiendo un carédcter microconglomeritico al depésito.

Los coluviones son los depésitos asociados a la actuacion de procesos de reptacién superficial cuyo ori-
gen debe relacionarse directamente con la denudacién del sustraio y la formacidn de un suelo mis o menos
evolucionado en relacién con toda una serie de procesos tanto orgdnicos como inorgdnicos (Reneau ez al.,
1989). El clima hiimedo de la zona puede favorecer que se produzcan cambios volumétricos en la parte
més superficial del suelo en relacién con las variaciones de humedad. Estas variaciones podrfan originar el
desplazamiento de particulas ladera abajo de acuerdo con el patrén de reptacién estacional descrito por
Brunsden (1979). Asimismo, la existencia de una topografia con pendientes relativamente elevadas y de un
sustrato predominantemente lutitico puede condicionar la actuacién del proceso de creep continuo
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(Terzaghi, 1960; Carson y Kirkby, 1972). mientras que la presencia de una cubierta edifica determinarfa
el desarrollo del proceso de creep biogénico asociado a la actividad animal y vegetal.

En la génesis de algunos de los depdsitos que se recogen como coluviones podrian haber intervenido
procesos diferentes de la reptacién. Un ejemplo de este tipo se sitda en la localidad de Las Mestas, consti-
tuyendo un depésito de mds de 2 m de potencia formado por un conjunto de cantos siliceos, muy angulo-
sos y de tamafio variable entre los 2-3 mm y los 2 cm, que forman un depdsito muy consolidado y caren-
te de matriz. El reconocimiento de algunas de las estructuras descritas por Van Vliet-Lanoe (1995), como
la orientacion de los clastos, podria sugerir la actuacion de mecanismos de gelifluxion en la formacién de
estos depdsitos, que estarfan ligados a condiciones climéticas diferentes a las actuales.

Movimientos complejos

En la cuenca del rio Villoria se han cartografiado un total de 89 formas que de acuerdo con Varnes
(1978) pueden ser clasificados como movimientos de tipo complejo al involucrar la participacion de pro-
cesos de flujo y deslizamiento. Sus dimensiones superficiales oscilan entre la escala métrica y la hecto-
métrica, siendo en general mayores aquellos que afectan a los materiales del sustrato. Los representados
en la cartografia oscilan entre los 600 m? y casi | km? de extensién (Fig. 7). Las masas desplazadas mues-
tran pendientes variables entre 5° y 30°, siendo su media de 16°, inferior a la correspondiente a los colu-
viones. Sus morfologias pueden ser elongadas, cuando el depésito se extiende ladera abajo ocupando el
fondo de una vaguada, o bien piriformes, si el depdsito se acumula préximo a la superficie de rotura, en la
parte baja de la ladera. El elevado porcentaje de cantos (superior al 80%) de naturaleza areniscosa, su hete-
rometria (varian entre los tamanos grava y bloque) y la ausencia de estructuras de ordenacién son rasgos
caracteristicos de estos depdsitos, que permiten su caracterizacion incluso cuando la morfologia inicial se
encuentra totalmente retocada, como sucede en los movimientos en masa préximos a las localidades de
Merujal y Navaliego.

La conservacién de superficies de rotura céncavas permite suponer una componente inicial de desliza-
miento en la génesis de estas inestabilidades. mientras que el aspecto caético de los depésitos es indicati-
vo de procesos de flujo con deformacién interna. No obstante, el reconocimiento de los depdsitos en algu-
nas vaguadas indica que los procesos de flujo funcionan alternativamente con otros procesos de transpor-
te en masa, lo cual evoca épocas con un régimen pluviométrico distinto, o bien una diferente capacidad de
respuesta del terreno. Esto resulta evidente en un depédsito cercano a Reondina, interpretado en la carto-
grafia como de origen torrencial aunque su historia resulta mds compleja, como se puede comprobar al ana-
lizar una seccion del mismo. El depésito muestra un conjunto de cantos angulosos siliceos inmersos en una
matriz compuesta por microcantos de pizarra, de tamafio milimétrico a | ¢m, que aparece en un porcenta-
je del 15 %, de aspecto similar al de los depdsitos anteriormente descritos. A este nivel se superpone,
mediante un contacto erosivo, otro con estructuras canaliformes cuyos cantos se presentan ordenados con
su dimensién planar paralela a la ladera (Fig. 10). Estas caracteristicas permiten interpretar que en el ori-
gen de este depdsito han intervenido mecanismos de debris-flow, con mayor o menor participacién de
agua, como han descrito Marquinez et al. (1993), en otras zonas de la Cordillera Cantébrica.

Datacion de uno de los movimientos en masa

Del total de 89 formas de movimientos en masa recogidas en el mapa geomorfolégico, menos de la
mitad presentan cortes en los que se puede observar el afloramiento del depésito. Tan sélo en una de estas
secciones reconocidas se ha podido hallar material susceptible de ser datado. Se trata de un depdsito ubi-
cado sobre la llanura aluvial del valle principal, entre Entralgo y Villoria, cuya superficie planimétrica es
de aproximadamente 2 Hm* (Fig. 11). En el afloramiento se hallaron restos de madera, parcialmente car-
bonizada, dispuestos en una pequefia banda de escasamente 2 cm de espesor con una buena continuidad
lateral. La datacion de estos restos mediante "C ha proporcionado una edad de 2.010+70 afios, que corres-
ponderia a la edad maxima del depésito. Asimismo, esta datacién da una idea del valor minimo de la edad
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de la llanura aluvial sobre la que se asienta el depdsito, ya que en el momento en que se produjo la deses-
tabilizacién de la ladera, aparecfa ya formada tal y como se muestra hoy en dfa.

Fig. 10. Estructuras canaliformes reconocidas en un depésito de origen mixto cercano a Reondina.
Channel structures in a mixed origin deposit near Reondina.

Fig. I1. Movimiento en masa datado ubicado entre Entralgo y Villoria,
Dated mass movement situaied between Entralgo and Villaria,

En la Cordillera Cantébrica, la influencia de periodos excepcionalmente lluviosos en la génesis de
movimientos en masa a lo largo del Holoceno ha sido sugerida en diversos trabajos (Cendrero ez al., 1993;
Gonzdlez Diez er al., 1995; Dominguez Cuesta er al., 1996; Dominguez Cuesta ef al., en prensa). En este
sentido, el origen de este movimiento en masa podria relacionarse con un factor climdtico, ya que de acuer-
do con Salas (1992), las precipitaciones medias en la vertiente cantdbrica se han incrementado progresi-
vamente desde hace 2000 afios. La obtencién de otros datos cronolégicos absolutos podrian permitir el
establecimiento de los periodos de recurrencia de estos fenémenos y con ello, la previsién de posibles
situaciones de riesgo de movimientos en masa.
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5. Factores condicionantes en la evolucién de las laderas de la Cuenca del rio Villoria

La litologia del sustrato aparece como uno de los principales factores condicionantes de la tipologia de
los movimientos en masa. Asi, sobre las litologias calcdreas se desarrollan escarpes que evolucionan
mediante procesos de cafda de rocas y avalanchas rocosas. Por otra parte, las alternancias de pizarras y are-
niscas favorecen la aparicién de fenomenos de reptacion superficial y de movimientos en masa; éstos lti-
mos involucran la participacién de mecanismos de flujo y deslizamiento en diversas proporciones. La sus-
ceptibilidad de estas litologfas detriticas frente al desarrollo de inestabilidades, que afectan tanto al propio
sustrato como a la formacién superficial, ha sido previamente senalada para toda la regidén asturiana por
Dominguez er al. (1996),

La vegeracion, directamente ligada a las caracteristicas del clima, es decisiva en el tipo de mecanismos
desarrollados en las vertientes (Selby, 1982). Este hecho se muestra especialmente en la asociacion res-
pectiva de mecanismos de arroyada a las zonas desprovistas de vegetacién en la zona occidental del mapa
y de reptacién en las dreas que muestran una cubierta vegetal continua, como ha sido ya indicado por
Jiménez Sanchez (1994) en la Cuenca alta del rio Nalén.

El elima puede ser considerado factor condicionante de la evolucion de las vertientes bajo dos puntos
de vista. Por un lado, el comportamiento geomorfolégico presente se muestra supeditado al clima actual;
asi, se observa una relacién directa entre la distribucién de periodos de lluvia, con valores de lluvia acu-
mulada del orden de 60 I/m* (Dominguez et al,, 1996; Dominguez et al., en prensa), y el desencadena-
miento de inestabilidades en toda Asturias. Por otra parte, la variacion de las precipitaciones a lo largo del
Holoceno (Salas, 1992) podria explicar el desencadenamiento de algunos movimientos en masa, como es
el caso del que ha sido datado, asi como la actuacién alternante de procesos que implican diferentes meca-
nismos de transporte en masa, deducida para algunos depdsitos.

Por otro lado, la existencia de algunos depdsitos relictos que parecen tener ciertas caracteristicas peri-
glaciares hace pensar en la posibilidad de que previamente al establecimiento del clima actual hubiera habi-
do una etapa mds fria, con el desarrollo de condiciones periglaciares.

Otros factores tales como la incisién fluvial pueden haber influido en el desencadenamiento de los
movimientos en masa, tal y como ha sido sugerido en otras dreas de la Region Cantdbrica (Rodriguez er
al., 1996; Jiménez Sénchez, en prensa; Jiménez Sdnchez et al., en prensa). En este sentido, es necesario
sefialar que el depdsito datado estd ubicado sobre una llanura aluvial, con lo que su origen parece estar liga-
do més bien a una etapa de estabilidad en el encajamiento de la red fluvial. Sin embargo, la existencia de
otros ejemplos, parcialmente desmantelados por la dindmica fluvial posterior a su génesis, como los cer-
canos a Merujal y Fornos (Fig. 7), apoya la idea anterior.

6. Conclusiones

En la cuenca del rio Villoria los procesos fluviales y de gravedad han dado origen a los depésitos que
ocupan la mayor superficie de la cuenca. La evolucién de las vertientes estd condicionada por las caracte-
risticas litol6gicas del sustrato y por la vegetacion; el clima y algunos otros procesos erosivos como la inci-
sién fluvial han influido también en dicha evolucién, aunque el papel desarrollado por estos factores no se
conoce exactamente.

En las dreas més escarpadas del Sur, donde dominan las calizas, existen formas de erosién y dep6sito
originadas por procesos de caida de rocas y avalanchas rocosas. En el resto de la cuenca, donde el sustra-
to geolGgico predominante son las alternancias detriticas carboniferas, se producen fendmenos de reptacién
y movimientos en masa que involucran la participacion de mecanismos de flujo y deslizamiento en diver-
sas proporciones. Los movimientos en masa varian en su tipologia desde complejos a debris-flow, exis-
tiendo depdsitos que evidencian la actuacién alternante de ambos tipos de procesos a lo largo del tiempo.
En las dreas desprovistas de vegetacién, sobre estas litologias detriticas, aparecen fenémenos de arroyada.

El clima es un factor desencadenante en la génesis de movimientos en masa, como demuestra el desa-
rrollo de inestabilidades actuales ligado a épocas de mdximas precipitaciones o de lluvias acumuladas del
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orden de 60 I/m°. La datacion efectuada en el depdsito de un movimientos complejo mediante “C, ha pro-
porcionado una edad de 2.010£70 afios, que puede relacionarse con el aumento de los valores medios de
precipitacién deducidos para el ambito de la vertiente cantébrica.
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