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Resumen: El Paisaje Protegido de las Cuencas Mineras fue declarado en el afio 2002. Estd situado en el drea central
de Asturias sobre un sustrato geoldgico de edad carbonifera constituido por alternancias de pizarras, areniscas, calizas
y carbén. Tradicionalmente se han desarrollado en la zona actividades agricolas, industriales, forestales y mineras.
Geomorfoldgicamente, este territorio desarrollado en el tramo medio del sistema fluvial encajado del rio Naldn, pre-
senta peculiaridades que se evaldian cuantitativamente en este trabajo. Para ello se ha elaborado una cartografia geo-
morfoldgica a escala 1:25.000 y un tratamiento de los datos mediante SIG. Los resultados ponen de manifiesto que la
zona protegida muestra un predominio relativo de movimientos en masa asociados a escarpes rocosos (89% de los can-
chales, 78% de los derrubios de ladera y 76% de las avalanchas de roca se encuentran en el perimetro protegido) y
menor representacion de depdsitos de origen antrépico, en su mayorfa escombreras de carbon (sélo el 10% en la zona
protegida). Esta variabilidad geomorfoldgica estd relacionada con la distribucidn de la altitud, la litologfa y los usos
del suelo.
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Abstract: The Cuencas Mineras Protected Landscape was declared in 2002. It is situated in the central area of Asturias
region over Carboniferous bedrock of alternating sandstones, siltstones, limestones and mudstones with coal layers.
Different activities have been traditionally developed in the area, as agricultural, farmer, forest, industrial and mining
ones. From a geomophological point of view, this area developed in the medium fitted valley of the Naldn river pre-
sents particular features that distinguish it. They are evaluated in this paper by making 1:25,000 scale geomorpholog-
ical mapping and GIS data management. The results highlight that the protected area shows a relative predominance
of mass movements linked to scarps (89% rock fall deposits, 78% debris and 76% rock avalanches) and less repre-
sentativeness of anthropogenic deposits, which are mainly coal dump (10% in the protected area). This geomorpho-
logic variability is related to altitude, lithology and landuse distribution.
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1. Introduccion

En Asturias, el 30% de la superficie se halla
protegida bajo distintas figuras de proteccién de
dmbito autondémico. La mayoria de ellas fueron
propuestas en el “Plan de Ordenacién de los
Recursos Naturales de Asturias” (PORNA)
(Decreto 38/1994, de 19 de mayo, Boletin Oficial
del Principado de Asturias, BOPA, nim. 152 de 2
de julio de 1994), cuya redaccion habia sido deter-
minada por la Ley del Principado de Asturias
5/1991, de 5 de abril, de Proteccion de los Espacios
Naturales. Esta ley responde al desarrollo autono-
mico de la norma bdsica estatal Ley 4/89, de con-
servacion de los espacios naturales y de la flora y
fauna silvestres. De la totalidad de 59 espacios que
se proponian en el PORNA, actualmente se
encuentran declarados 48, habiéndose incorporado
ademds otras figuras no contempladas en dicho
documento, como es el caso de seis Monumentos
Naturales y el Paisaje Protegido de las Cuencas
Mineras.

Con fecha 14 de Marzo de 2002 (Decreto
36/2002, publicado en el BOPA nim. 74, de 1 de
abril de 2002) fue creada la figura del Paisaje
Protegido de las Cuencas Mineras en Asturias, que
surge con la intencién de proteger zonas concretas
del medio natural que, por sus valores estéticos o
culturales, sean merecedoras de una proteccion
especial en el marco de la Ley del Principado de
Asturias 5/1991 anteriormente mencionada. Esta
zona, que ocupa una extension de 132 km?, es una
de las mds representativas del drea central de
Asturias y mds concretamente del dmbito de lo que
se conoce como las Cuencas Mineras (parte media
de los valles de los rios Nalon y Caudal), donde se
conserva un paisaje caracteristico de un manejo del
territorio basado en actividades tradicionales agri-
colas, ganaderas, forestales, asf como las derivadas
de la actividad industrial y extractiva (Decreto
36/2002).

El objetivo de este trabajo es evaluar la influen-
cia de la geomorfologia como rasgo distintivo que
permita diferenciar el Paisaje Protegido de las
Cuencas Mineras de las dreas circundantes. Para
ello, se parte de un estudio geomorfolégico regio-
nal desarrollado en el tramo medio de la cuenca del
rio Nalén que incluye el 76% de la superficie del
Paisaje Protegido de las Cuencas Mineras (Fig. 1)
y se realiza una comparativa entre la riqueza y

variabilidad geomorfoldgicas del drea protegida y
las del resto del tramo medio de la cuenca del rio
Nalon estudiado, poniendo de manifiesto las dife-
rencias y semejanzas existentes entre ambas zonas.

2. Descripcion de la zona

El drea de estudio se sitia en el centro-este del
Principado de Asturias, en la vertiente norte de la
Cordillera Cantdbrica y se desarrolla sobre el sus-
trato rocoso paleozoico de la Cuenca Carbonifera
Central (Julivert, 1967). Su superficie incluye 278
km? de la parte media de la cuenca hidrografica del
rio Nalén, de los cuales el 36% (100.32 km?) se
encuentra dentro del perimetro de proteccion del
Paisaje Protegido de Las Cuencas Mineras y el 64%
restante (177.68 km?) fuera del mismo (Fig. 1).

Se trata de una zona de media montafia, que
incluye los concejos de Langreo, San Martin del
Rey Aurelio y Laviana, cuyas altitudes oscilan
entre 180 m y 1561 m. Climatolégicamente, se
incluye dentro del dominio ocednico de Europa
occidental (Capel Molina, 1981), con precipitacio-
nes abundantes y regulares a lo largo de todo el afio
(entre 1.100 y 1.300 I/m?, unas temperaturas suaves
(media de las mdximas entre 16°-20° C y media de
las minimas entre 4°-9° C), con baja insolacién.
Estas condiciones favorecen el desarrollo de una
profusa vegetacion, con plantaciones de castafio,
brezales-tojales, avellanedas éutrofas, prados de
siega y pastizales. Desde el punto de vista geoldgi-
co, la Cuenca Carbonifera Central es una cuenca
sinorogénica, formada durante la Orogenia
Hercinica. La litologfa del sustrato estd constituida
mayoritariamente por una alternancia detritica de
edad Westfaliense de lutitas, calizas y areniscas,
con algunos niveles de carbén (Fig. 2). La explota-
cion del carbén determind en gran medida la evo-
lucién del paisaje y los cambios en el patrén de
poblamiento en la zona. Asf, se paso entre los afios
1887 y 1900 de un poblamiento disperso eminente-
mente rural a otro de cardcter urbano (Ferndndez
Garcia, 1992).

Del total de 132 km? que ocupa el Paisaje
Protegido de las Cuencas Mineras, 100 km? perte-
necen a la cuenca hidrografica del rio Nalén lo que
representa el 36% de la totalidad del drea estudiada
(Fig. 1). El resto, que supone el 24% del Paisaje
Protegido y que no se ha incluido en este trabajo,
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Figura 1. Situacién del tramo medio del Rio Nalén y el Paisaje Protegido de las Cuencas Mineras en el territorio Asturiano.
Figure 1. Location of the Medium Nalon River basin and The Cuencas Mineras Protected Landscape in Asturian region.

vierte sus aguas al rio Caudal, que discurre al sur
de la zona de estudio.

3. Metodologia

La metodologia desarrollada en este trabajo
incluye la realizacion del mapa geomorfoldgico y
el tratamiento de la informacién utilizando
Sistemas de Informacion Geogréfica.

3.1. Cartografia geomorfologica

Se parte del mapa geomorfolégico elaborado
con el fin de servir de base para la realizacién de un
estudio de susceptibilidad frente a las inestabilida-
des de ladera (Dominguez-Cuesta, 2005;
Dominguez-Cuesta et al., 2007; Dominguez-
Cuesta et al., 2009). Para ello, se realizé un deta-
llado trabajo de campo y fotointerpretacién a partir
de fotogramas aéreos a escala 1:18.000 (afios 1985
y 1994). La cartografia se llevé a cabo sobre una
base topografica del Instituto Geografico Nacional
a escala 1:25.000.

La leyenda utilizada para el mapa geomorfols-
gico sigue algunos de los criterios empleados en las
leyendas francesa (Joly y Tricart, 1970) e italiana

(Panizza, 1972) y continuando en la linea de otros
trabajos geomorfoldgicos previos desarrollados en
la Cordillera Cantdbrica (Sudrez Rodriguez, 1989;
Marquinez et al., 1990; Sudrez Rodriguez, 1990;
Jiménez Sanchez, 1994; Menéndez Duarte, 1994).
Bdsicamente se ha considerado el criterio genético
para la elaboracién de la leyenda, agrupdndose las
formas de erosién o depdsito de acuerdo con el pro-
ceso que las ha originado (Tabla I).

3.2. Integracion y tratamiento de los datos en un
Sistema de Informacion Geogrdfica (SIG)

Seguidamente y, con el fin de realizar el trata-
miento cuantitativo de los datos, se introdujo toda
la informacién topogrifica y geomorfoldgica en el
Sistema de Informacién Geogrdfica, previa digita-
lizacién y geo-referenciacion en el sistema UTM
de coordenadas correspondientes al huso 30. A par-
tir de los datos de las curvas de nivel y los puntos
acotados se elaboré6 un Modelo Digital de
Elevaciones de paso de malla 5 m. Mediante diver-
sos algoritmos matemdticos se derivaron otros
modelos como el Modelo Digital de Orientaciones,
Modelo Digital de Pendientes o Modelo Digital de
Curvatura; de este modo se puede disponer de los
valores de altura, orientacién, pendiente y curvatu-
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Figura 2. Mapa litoldgico del tramo medio de la cuenca del Rio Nalén.
Figure 2. Lithological map of the medium Nalon River basin.

Tabla I
FORMAS Coluviones
DE GRAVEDAD Canchales
Derrubios de la ladera
Avalanchas de roca
Flujos
Evidencias de arroyada
Canales de caida de rocas
Cicatrices de movimientos en masa
FORMAS Llanuras aluviales
FLUVIALES Terrazas aluviales
FORMAS Cuencas torrenciales
TORRENCIALES Abanicos torrenciales
FORMAS Extracciones/minas a cielo abierto
ANTROPICAS Escombreras/rellenos

ra para cada pixel de 5 m en toda la zona estudia-
da, lo cual permite determinar cémo influyen estas
variables en la distribucién de los diferentes depd-

300000

sitos. Ademads, se ha introducido en la base de datos
el limite digital del Paisaje Protegido de las
Cuencas Mineras, con lo que se han podido delimi-



tar ambas superficies para realizar comparaciones
cuantitativas entre los procesos y formas dominan-
tes dentro y fuera del drea protegida en el dmbito
del tramo medio del rio Naldn. De igual manera, se
han podido establecer comparativas entre la distri-
bucién de las variables extraidas de los Modelos
Digitales del Terreno dentro y fuera del territorio
protegido.

4. Resultados y discusion

La observacion directa del mapa geomorfoldgi-
co (Fig. 3) permite extraer una serie de ideas gene-
rales sobre la zona de estudio:1) La presencia de
formas de depdsito es notablemente superior a las
de erosion. Ello se debe al predominio de litologi-
as facilmente erosionables como son las alternan-
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cias de lutitas y areniscas, lo cual determina que
dreas con elevadas pendientes como podrian ser las
zonas de cicatriz sean rdpidamente obliteradas en
estas litologfas. 2) Las formas erosivas aparecen
fundamentalmente ligadas a las cabeceras de los
valles, mientras que las de depdsito se asocian
mayoritariamente a los fondos y a las partes bajas
de las laderas. La presencia de mayores pendientes
en las partes altas de los valles motiva el predomi-
nio de fendmenos erosivos en estas zonas
(Dominguez-Cuesta, 2005) 3) Resaltan sobre todo
los depdsitos ligados a la dindmica fluvial y de
laderas, como corresponde a un drea de altitud
entre 180 y 1500 m de altitud, profusa vegetacion
y alternancias de areniscas, lutitas y carbén como
litologia predominante. 4) Los depdsitos mads
representados son los coluviones, que se asocian
fundamentalmente a las vaguadas y las partes bajas
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Figura 3. Mapa geomorfoldgico del tramo medio de la cuenca del rio Nalon y drea ocupada por el Paisaje Protegido de las Cuencas
Mineras.
Figure 3. Geomorphological map of the medium Nalon River basin and The Cuencas Mineras Protected Landscape position.
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de las laderas 5) La presencia de derrubios de lade-
ra, canchales y avalanchas de roca se restringe a la
parte oriental de la zona de estudio. Esto es debido
al predominio de mayores pendientes en estas
zonas asociadas a la presencia de las formaciones
carbonatadas (Calizas de Montafa y Peifa
Redonda, ver Fig. 2) con ausencia de vegetacion.
6) La mayoria de los movimientos en masa se
extienden de un modo homogéneo por toda el drea,
ligados fundamentalmente a las alternancias detri-
ticas y a vegetacion de pastizales o prados
(Dominguez-Cuesta, 2005; Dominguez-Cuesta et
al., 2007). 7) Las labores de mineria subterrdnea y
a cielo abierto se evidencian tanto por los depdsitos
de tipo escombrera como por las cicatrices extrac-
tivas.

4.1 Comparativa entre dreas dentro y fuera del
perimetro de proteccion

De los casi 280 km? estudiados, sélo el 36% se
encuentra dentro del Paisaje Protegido de las
Cuencas Mineras (Fig. 3). La distribucién de for-
mas de depdsito cuaternarias dentro y fuera del
drea protegida se corresponde proporcionalmente
con esta distribucién de superficies, habiéndose
cartografiado el 34,75% de ellas dentro del drea
protegida y el 65,25% fuera de la misma. Esta

correspondencia que puede establecerse grosso
modo, no se mantiene cuando se comparan en deta-
lle los distintos tipos genéticos, en cuyo caso se
pueden observar diferencias significativas que evi-
dencian la peculiaridad geomorfoldgica del drea
protegida quea grandes rasgosse caracteriza por
una menor influencia antrépica. En la Figura se
muestran las distribuciones porcentuales, de las
formas dentro y fuera del drea protegida.

Uno de los aspectos mds destacables es el rela-
cionado con la distribucién de escombreras y relle-
nos antrépicos, notablemente superior en la zona
no protegida (90%) frente al 10% presente dentro
del drea protegida (Fig. 5a). Consisten en grandes
volimenes de material de desecho originado por la
minerfa del carbén y ponen de manifiesto la gran
importancia que la actividad minera ha tenido en la
region y también los diferentes tipos de mineria.
Asf, en la zona alta protegida, las escombreras son
de menor entidad y se asocian fundamentalmente
con una extraccion de la hulla propia de minas de
montafia, con desarrollo casi exclusivo en la hori-
zontal. En los fondos de los valles principales pro-
liferaron los pozos verticales, con mucha mayor
capacidad extractiva y, por lo tanto, también mayor
generacion de residuos, que suelen corresponder a
depdsitos tabulares sobre el fondo plano de la lla-
nura aluvial. Ademds la existencia de labores mine-
ras de gran envergadura localizadas fundamental-
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Figura 4. Comparativa en la distribucién de las superficies correspondientes a formas de depdsito cuaternarias dentro y fuera del
drea protegida. Los porcentajes se refieren al 100% del conjunto de los depdsitos fuera del Paisaje Protegido y el 100% de dentro,
respectivamente.

Figure 4. Comparative distribution of Quaternary depositional features inside and outside the protected area. Percentages are
referred to the 100% of depositional features outside of The Protected Landscape and 100% inside, respectively.
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Figura 5. Distribucion de formas dentro y fuera del drea protegida. a) Escombreras b) Avalanchas rocosas, canchales y derrubios de
ladera c) Terrazas y llanuras aluviales y abanicos torrenciales d) Coluviones y flujos.
Figure 5. Features distribution inside and outside of the protected area. a) Coal dumps b) Rock avalanches and rock fall deposits
¢) Terraces and alluvial plains and torrential fans d) Colluvial and flow deposits.
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mente en la parte baja de los valles ha contribuido
a degradar en mayor medida estas dreas, llevdndo-
se a cabo grandes explotaciones a cielo abierto que
han generado también grandes extensiones de acu-
mulacién de desechos. Dentro del perimetro de
proteccidn, este tipo de actuaciones son muy esca-
sas (apenas el 10% del territorio ocupado por
escombreras se sitian en esta zona), debido a que
la minerfa mediante minas de montafia de cardcter
mds artesanal presenta una menor capacidad de
explotacion.

En el area oriental, donde las rocas del sustrato
pertenecientes a la Cuarcita de Barrios y la Caliza
de Montana (Fig. 2), son, en general, mds compe-
tentes y con mayores pendientes, el proceso esen-
cial es la caida de rocas, lo que da lugar a recubri-
mientos del tipo de canchales o derrubios de lade-
ra. Asi, en la Fig. 5b, se pueden observar una serie
de depdsitos que conforman una banda con dispo-
sicién Norte-Sur, arquedndose hacia otra Noreste-
Suroeste en el drea mds meridional. Esta franja se
ajusta a la marcada por el sustrato del denominado
Manto de Caso y de las Escamas de Laviana y
Rioseco, en los que cuarcitas y calizas estdn
ampliamente representadas (Fig. 2).

Las avalanchas rocosas, junto con los canchales
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y los derrubios, también se restringen al sector
oriental de la cuenca (Fig. 5b), por ser tnicamente
alli donde existen escarpes rocosos asociados a. las
litologias calcdreas correspondientes a las
Formaciones Caliza de Montafa, Caliza de Pefia
Redonda, Cuarcita de Barrios o Caliza de la
Escalada, (Fig. 2). En algunos casos se conservan
total o parcialmente las superficies de cicatriz, fun-
damentalmente en las calizas.

Si bien los depdsitos de canchales son escasos
(Fig. 3), la mayoria de ellos (89%) estdn dentro de
la zona protegida, al igual que ocurre con los depd-
sitos correspondientes a derrubios de ladera (78%)
y con los depdsitos de movimientos tipo avalan-
chas de roca (76%) (Fig. 5). Todos ellos se restrin-
gen al drea oriental que estd actualmente bajo el
perimetro de proteccion (Fig. 5b) y en la que, como
ya se ha sefalado, es donde se encuentran los
mayores escarpes calcdreos, desprovistos de vege-
tacion con existencia de pendientes y altitudes mds
elevadas (pendientes superiores a 50° y altitudes
superiores a 1200 m), mayor presencia de nivacion
y procesos asociados, tales como aludes de nieve.

El 66% de los depdsitos de llanuras aluviales se
encuentran en el drea no protegida y el 34% dentro
del perimetro de proteccion (Fig. 6). Las terrazas
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Figura 6. Comparativa en la distribucién de las superficies correspondientes a formas de depdsito cuaternarias dentro y fuera del
drea protegida. Los porcentajes se refieren al 100% de cada tipo de depdsitos en la totalidad del drea estudiada.
Figure 6. Comparative distribution of Quaternary depositional features inside and outside the protected area. Percentages are
referred to the 100% of each depositional features type in the whole studied area.
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aluviales son muy escasas en el drea de estudio
(s6lo se han cartografiado 8 depdsitos que ocupan
el 0,2% del territorio estudiado), sin embargo casi
la totalidad de la superficie correspondiente a terra-
zas aluviales (90%) se encuentra dentro del area
protegida. Ello se debe a que, en su mayoria, se
sitian en afluentes del rio Nalon por su margen
izquierda (Fig. 5¢). A excepcion de una de las terra-
zas, todas ellas se encuentran a una cota aproxima-
da de 350 m; la otra terraza se halla ubicada entre
los 550 y 600 m de altitud, en un contexto diferen-
te, aguas arriba de una zona de estrechamiento del
valle debido a la presencia de litologias calcdreas
muy competentes que forman una pequefia gargan-
ta. Todas ellas estdn ubicadas a unos 30 metros
sobre el cauce actual del rio (Dominguez-Cuesta et
al., 2005).

Los depdsitos correspondientes a abanicos
torrenciales, coluviones y flujos, se reparten de un
modo homogéneo, estando representados en pro-
porciones proximas al 50% tanto dentro como
fuera del Paisaje Protegido (Fig. S5c y Fig. 5d). Asf,
el 48% de los abanicos torrenciales, el 54 % de los
coluviones y el 57% de los flujos se encuentran
dentro del drea protegida (Fig. 6). Su presencia estd
ligada a la distribucion de otras variables como la
vegetacion, orientacién, curvatura o litologia de
alternancias de lutitas areniscas y carbon
(Dominguez-Cuesta et al., 2007 y 2009), cuyo
reparto es similar dentro y fuera del Paisaje
Protegido.

5. Conclusiones

El andlisis comparativo de las caracteristicas
geomorfoldgicas del espacio natural del Paisaje
Protegido de las Cuencas mineras y su entorno mas
préximo fuera del limite de proteccion, permite
concluir que existen diferencias significativas aten-
diendo a criterios geomorfolégicos. Asi, si bien hay
procesos y formas presentes de modo homogéneo
en ambas dreas (abanicos torrenciales, coluviones y
flujos), el territorio protegido representa un drea
con unas caracteristicas geomorfoldgicas distinti-
vas. De este modo, en el sector protegido se con-
centran respectivamente el 89% de los canchales,
78% de los derrubios de ladera y 76% de avalan-
chas de roca. La presencia de estas formas viene

determinada por variables como la litologia que a
su vez condiciona la distribucién de las pendientes
propiciando la aparicién de escarpes en litologias
competentes a los que se asocian.

Por otro lado, los usos del suelo con fines dis-
tintos a la minerfa en la zona protegida han contri-
buido a la conservacién de un entorno natural, per-
mitiendo observar la actuacién de los procesos
externos y las formas resultantes sin influencias
antrépicas. Esto queda patente en el mayor predo-
minio de depdsitos antrdpicos en el resto de la zona
estudiada en la cuenca del rio Nalén (90% de
escombreras frente al 10% en el Paisaje Protegido
de Las Cuencas Mineras). Es muy frecuente que
estos depdsitos antrépicos ocupen los fondos de
valle, superponiéndose a las llanuras aluviales.
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