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Resumen

Se analizan las características físicas y el daño generado por 126 avalanchas de nieve desencadenadas entre 
1800 y 2015, relacionando las variaciones del daño con ciertos cambios experimentados en las dinámicas 
sociales que afectaron a la vegetación en este periodo. La información se ha obtenido a través de fuentes his-
tóricas, entrevistas, fotointerpretación y trabajo de campo. Posteriormente ha sido introducida en un sistema 
de información geográfica y ha sido tratada estadísticamente. Las avalanchas más dañinas se produjeron en 
un 75% antes de la década de 1940, recorriendo distancias cortas a medias, desencadenándose en su mayor 
parte por debajo del límite potencial del bosque, y afectando a asentamientos. Ciertos cambios en los usos 
del suelo de las áreas afectadas, especialmente aquellos que han afectado a la cubierta vegetal de las áreas 
de desencadenamiento, podrían explicar la progresiva disminución de los daños. Estos se concentran a finales 
del siglo XIX y principios del XX, en un contexto legislativo favorable a la deforestación (desamortización), 
coincidente con el despegue de las actividades mineras e industriales y con un crecimiento demográfico que 
demandaba un aprovechamiento agropecuario intenso de las áreas de monte. Desde mediados del siglo XX, 
el descenso de la demanda de madera autóctona y el proceso de abandono progresivo de tierras vinculado 
al éxodo rural, dan paso a la revegetación pasiva de áreas marginales y con ello a la recuperación del bosque 
protector en las áreas de desencadenamiento de las avalanchas más dañinas, explicando en buena parte el 
descenso de los daños causados a través del tiempo.

Palabras clave: aludes; deforestación; éxodo rural; límite del bosque; cubierta vegetal; revegetación.
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1. Introducción

En las principales áreas montañosas de la Pe-
nínsula Ibérica en general y en la Montaña 
Cantábrica en particular, los aludes de nieve 
constituyen una importante amenaza para 
la vida humana, las propiedades materiales 
y el mantenimiento de las comunicaciones 
(Santos-González et al., 2010; Vada et al., 
2012; Serrano et al., 2016; García-Hernández 
et al., 2017). En el Macizo Asturiano determi-
nados episodios de avalanchas han llegado 
a producir cuantiosas pérdidas personales y 
materiales en el pasado, tal como sucedió en 
el invierno de 1888 (García-Hernández et al., 
2014; 2018). El análisis de la evolución de los 
daños asociados a este tipo de eventos resul-
ta interesante porque facilita la comprensión 
de los factores que condicionan su aparición. 
Estos factores suelen estar condicionados por 
las propias dinámicas socioeconómicas, que 
influyen en el modo en que los seres huma-
nos interactuamos con el medio. Las trans-
formaciones que afectan a los sistemas hu-
manos y a sus conexiones con la naturaleza 
guían las dinámicas de los riesgos naturales 
(Alcántara-Ayala, 2002), de hecho, son mu-
chos los estudios que, analizando el riesgo 

que suponen los aludes, han hecho hincapié 
en la importancia de los cambios que se dan 
en los sistemas socio-ambientales (Fuchs et 
al, 2004; Keiler et al, 2005; Podolskiy et al, 
2014; Hétu et al., 2015).

El Macizo Asturiano constituye el conjunto 
montañoso más occidental de los tres que 
integran la Cordillera Cantábrica. En él se 
alcanzan las mayores altitudes de todo el 
sector noroccidental de la Península Ibérica 
(Torrecerredo, 2.648 m), existiendo un buen 
número de cumbres que superan los 2.000 
m s.n.m., junto con extensas áreas de media 
montaña con altitudes comprendidas entre 
1.000 y 1.500 m s.n.m. Desde el punto de 
vista geológico, este ámbito está compues-
to por rocas metamórficas y sedimentarias, 
principalmente de edad paleozoica. El roque-
do fue plegado, fracturado y elevado durante 
orogenia Herciniana, y revitalizado posterior-
mente durante la Alpina (Pulgar et al., 1999). 
Este intrincado armazón estructural sobre el 
que actúan los procesos de modelado (cursos 
fluviales muy encajados que labran profundas 
gargantas) ha dado lugar a importantes desni-
veles y vertientes de gran inclinación.

Abstract

We analysed physical properties and damage of 126 snow avalanches occurred between 1800 and 2015 in the 
Asturian Massif. The variation of damage over time has been related with changes affecting social dynamics 
that could have induced to changes in vegetation cover. Data about location, avalanche paths and damages 
were obtained through historical sources, interviews to the population, photointerpretation and field work. 
Subsequently, data were introduced in a geographic information system (GIS) and were treated by statistical 
analysis. 75% of the most damaging avalanches occurred before 1940s: they were namely avalanches that 
started below the tree line, travelling small to medium distances and affecting settlements. Changes in land 
uses, especially those affecting the vegetation cover of the starting areas, could explain the progressive 
decrease of damages. The damage was concentrated in the late 19th and early 20th centuries, in a social and 
legal context favourable to deforestation (selling of communal and church properties and the start of mining 
and industrial activities), coinciding with a population peak that demanded an intense pastoral exploitation 
of the forest areas. Since the mid-20th century, the decline in the demand for native wood and the land 
abandonment related to the rural exodus resulted in to a process of passive reforestation of marginal areas 
and to the recovery of the protective forest in the starting areas, largely explaining the decrease in avalanche 
damage over time.

Key words: snow avalanches; rural exodus; tree line; land abandonment; vegetal cover; reforestation.
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La notable altitud que alcanza el Macizo, jun-
to con su cercanía al mar, hacen de él una 
barrera física capaz de retener los frentes 
oceánicos, produciendo precipitaciones que, 
en los puntos culminantes, pueden alcanzar 
los 3000 mm año-1 (Muñoz, 1982). En áreas 
como los Picos de Europa estas precipitacio-
nes se dan en forma de nieve entre noviem-
bre y abril, y en los meses de enero y febrero 
el manto nival puede llegar a descender por 
debajo de los 750 m s.n.m., de modo que, 
la sobreacumulación de nieve y las tempe-
raturas (no excesivamente bajas), hacen 
de los aludes un fenómeno muy frecuente 
(González-Trueba y Serrano-Cañadas, 2010). 
Concretamente, los frentes de origen Norte 
ocasionan las precipitaciones más intensas 
(Muñoz, 1982), y han dado lugar a algunos 
de los episodios de avalanchas más importan-
tes y dañinos que han afectado a la Montaña 
Cantábrica (García-Hernández et al., 2018). 
Por tanto, en la alta montaña del Macizo la 
nivación constituye un proceso geomorfológi-
co dominante tal como ocurre en otras mon-
tañas peninsulares, como los Pirineos, donde 
los frentes de origen Norte y especialmente 
Noroeste, también originan las nevadas más 
intensas (Navarro-Serrano y López-Moreno, 
2017).

Históricamente, la media montaña del Ma-
cizo Asturiano ha estado muy habitada de 
modo que, hasta mediados del siglo XX, el 
aprovechamiento de los pastos de la monta-
ña cantábrica fue máximo (García-Fernández, 
1980; Rodríguez-Pascual, 2006). Los pastos 
altos, ocupados estacionalmente, se amplia-
ban rebajando el límite superior del bosque, 
y las áreas en pendiente próximas a las aldeas 
también cumplían funciones relacionadas 
con el ciclo pastoril, ocupando dos terceras 
partes del área correspondiente al bosque 
(García-Fernández, 1980). En el Macizo Astu-
riano el límite potencial del bosque se sitúa 
por término medio en torno a los 1600 me-
tros, si bien existen diferencias notables entre 
la vertiente norte y la sur, encontrándose en 
esta última generalmente a una altitud supe-
rior (Muñoz-Sobrino et al., 2012). A partir de 
la década de 1950, coincidiendo con el desa-

rrollo industrial en las ciudades, se inicia un 
proceso de éxodo rural que tiene como con-
secuencia el abandono de las actividades que 
sostenían el paisaje tradicional, dándose de 
forma secundaria una intensa recuperación 
de la vegetación. En la Península Ibérica este 
proceso ha sido especialmente estudiado en 
la montaña pirenaica (Lasanta y Ruiz, 1990; 
García-Ruiz y Lana-Renault, 2011; Lasanta et 
al., 2011) y también en el Macizo Asturiano 
(Zuazúa et al., 1985; Cascos, 2011; Álvarez-
Martínez et al., 2013), donde ha dado lugar a 
una recuperación del bosque en las áreas más 
favorables, observándose en las últimas déca-
das una importante extensión y densificación 
en altura en ciertas áreas (García de Celis et 
al., 2004).

Son muchos los estudios que sostienen que 
la existencia de vegetación puede ayudar a 
evitar el desencadenamiento de avalanchas 
llegando en algunos casos a frenarlas (Gu-
bler y Rychetnik, 1991; Newesely et al., 2000; 
Feistl et al., 2014). Concretamente, esos es-
tudios suelen hablar de lo que se denomina 
bosque protector, que necesita una serie de 
condiciones para desarrollarse (en general 
debe ser un bosque denso e irregular, cons-
tituido por ejemplares de diferentes edades) 
(Gubler y Rychetnik, 1991). Ciertos análisis de 
desastres causados por aludes, de carácter 
histórico, han relacionado la deforestación 
experimentada como consecuencia de las ac-
tividades humanas con el incremento del des-
encadenamiento de avalanchas (Podolskiy et 
al., 2014; Hétu et al., 2015). 

El principal objetivo de este estudio es anali-
zar la evolución de los daños causados por los 
aludes de nieve en el Macizo Asturiano y es-
tablecer una relación con determinados fac-
tores socio-ambientales que podrían haber 
influido en ella. Concretamente, prestaremos 
especial atención a los cambios inducidos en 
la vegetación en este periodo, e indagaremos 
sobre la influencia que este factor podría ha-
ber ejercido sobre la ocurrencia de daños por 
avalancha. 
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2. Metodología

Los datos relativos a la localización de los 
eventos y los daños producidos por cada uno 
de ellos se han obtenido a través de dos ti-
pos de fuentes históricas: noticias de prensa 
y archivos parroquiales. Concretamente, se 
han analizado las noticias publicadas entre 
los meses de noviembre y abril, en el periodo 
1800-2015, de 32 periódicos de tirada nacio-
nal y regional. Las noticias se han analizado 
de forma manual, recurriendo a archivos lo-
calizados en hemerotecas (en soporte digital, 
microficha y papel) y en repositorios virtua-
les. Por otro lado, se han examinado los libros 
de difuntos de 62 parroquias, con registros 
realizados entre 1800 y 1960. Posteriormen-
te, disponiendo de la información relativa a 
los daños y a la localización de cada evento, 
los recorridos de cada una de las avalanchas 
fueron reconstruidos en el campo mediante 
evidencias geomorfológicas y testimonios 
de los residentes actuales de la zona. El tra-
bajo de campo también ha permitido valorar 
el tipo de formación vegetal que podemos 
encontrar en la actualidad en las áreas de 
desencadenamiento de las avalanchas. Este 
análisis se ha complementado por medio de 
trabajo de campo y fotointerpretación (foto-
grafías correspondientes al Vuelo Americano 
de la Serie B a escala 1/32.000, realizado en 
los años 1956 y 1957; Vuelo Interministerial a 
escala 1/18.000, realizado entre 1973 y 1986; 
fotografías del Plan Nacional de Ortofotogra-
fía Aérea del año 2014). 

La identificación de las zonas de desenca-
denamiento, así como de las trayectorias 
recorridas por los aludes, se ha realizado en 
tres pasos: i) localización del lugar (concejo/
pueblo/paraje) en el que se produjo el suce-
so mediante la información facilitada por las 
fuentes históricas; ii) recogida de testimonios 
de personas conocedoras de los hechos, bien 
por haberlos presenciado o bien por disponer 
de información procedente de sus antepasa-
dos; iii) búsqueda de evidencias que permi-
tan delimitar el área de desencadenamiento y 
deposición de las avalanchas (señales de acu-
mulación o movilización de sedimentos, hue-

llas de paso de la nieve sobre la vegetación o 
bien antiguas marcas en árboles, etc.). 

Los datos fueron introducidos en un sistema 
de información geográfica (SIG), realizando 
una cartografía que incluye 126 aludes.  Para 
estos aludes se disponía de datos sobre la fe-
cha y daños generados por el evento, la alti-
tud del punto de desencadenamiento (área 
topográficamente más elevada del alud) y 
de deposición. A partir de estos datos, obte-
nidos en el campo, se determinó con el SIG 
el ángulo medio de su recorrido y de su área 
de desencadenamiento tal como fueron de-
finidos por Lied y Bakkehøi (1980), así como 
la distancia recorrida por las avalanchas (dis-
tancia horizontal entre el punto de desenca-
denamiento y el punto de deposición). Por 
último, también se dispone de información 
sobre el tipo de uso del suelo en el momen-
to del incidente. Los usos del suelo se han 
tipificado como asentamiento (afectación de 
personas o edificaciones en áreas pobladas), 
agro-silvo-pastoril (afectación de personas, 
edificaciones o animales domésticos en áreas 
forestales, agrícolas o de pasto), vía de co-
municación (afectación de carreteras, cami-
nos, sendas o vías de ferrocarril) o recreativo 
(afectación de personas o instalaciones re-
lacionados con la práctica de actividades de 
ocio y deporte como el senderismo, el esquí, 
la escalada, etc.). 

La labor cartográfica ha sido tanto más senci-
lla y exacta cuanto más recientes las avalan-
chas pues, en estos casos, la fotografía aérea 
puede brindarnos una información que, en 
el caso de las más antiguas, no está disponi-
ble. También tenemos que tener en cuenta 
la existencia de huellas más frescas (geomor-
fológicas o sobre la vegetación), unidas a los 
testimonios. Sin embargo, la localización de 
canales de aludes antiguos y no funcionales 
durante décadas constituía uno de los objeti-
vos del estudio. Para ello, ha sido fundamen-
tal el testimonio de personas que hubieran 
sido testigos del desencadenamiento o bien 
hubieran recibido información de sus antepa-
sados; circunstancia que se da con frecuen-
cia, sobre todo cuando las avalanchas han 
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ocasionado daños importantes, puesto que 
estos constituyen un hecho excepcional en 
una pequeña comunidad de montaña. Aun 
así, tal como se expondrá en el apartado de 
resultados, la mayor parte de las avalanchas 
documentadas tuvieron que ser descartadas 
para el análisis (a pesar de disponer de infor-
mación sobre su localización y los daños cau-
sados por ellas). La razón de este descarte fue 
el hecho de no disponer de los tres niveles de 
información; el ofrecido por las fuentes his-
tóricas, los testimonios de personas conoce-
doras del área y ciertas evidencias detectadas 
en el campo. De este modo, se ha intentado 
reducir la incertidumbre asociada a la realiza-
ción de la cartografía de los aludes más anti-
guos, para muchos de los cuales no se dispu-
so de información suficiente que permitiese 
establecer sus trazados (y consiguientemente 
sus parámetros físicos), de forma fiable.

La información obtenida ha sido almacena-
da en una base de datos y ha sido analizada 
estadísticamente mediante el programa R, 
utilizando técnicas de estadística descriptiva 
y robusta. Para cuantificar el daño y valorar 
su evolución en el tiempo se ha definido un 
índice sintético de daño (ID). El ID se ha ob-
tenido dando a la componente personal del 
daño (conformada por el número de perso-
nas fallecidas, heridas y sin hogar) un 80% del 
peso, y a la componente material (compues-
ta por el número de casas, edificios anexos, 
infraestructuras y vehículos dañados, muerte 
de animales domésticos, daños forestales e 
interrupciones del tráfico) otro 20% del peso. 
Se han creado valores discretos (alto, medio 
y bajo) de las distribuciones de algunas de las 
variables analizadas (índice de daño, ángulos, 
distancias recorridas). Estos valores discretos 
se han construido de manera que el “alto” se 
corresponde con el 25% superior de la distri-
bución, el “bajo” con el 25% inferior y el “me-
dio” acumula el 50% de los casos. Es decir, el 
valor bajo está por debajo del P25, el medio 
entre el P25 y P75, y el alto por encima del 
P75.

3. Resultados

Inicialmente se disponía de información rela-
tiva al lugar afectado y daños producidos por 
un total de 291 avalanchas. Tras descartar to-
dos los eventos para los que no se disponía 
de información suficiente, se han selecciona-
do un total de 126 avalanchas (Figura 1). Al 
realizar una categorización de las avalanchas 
en función del ID (daño bajo: ≤0,2; medio: 
>0,2 a ≤6,2; alto: >6,2) podemos observar 
diferencias importantes en su distribución 
temporal. Si observamos la distribución del 
total de avalanchas, sin considerar el daño 
que estas causaron, comprobamos que el 
50% de las mismas se dieron antes de 1936 
(estando además muy próximas la media y la 
mediana), y el 75% del total de avalanchas se 
dio antes de 2002. Sin embargo, si centramos 
nuestra atención en el grupo de avalanchas 
que causaron un daño alto, el 75% ocurrieron 
antes de 1936 (Figura 2). En cuanto a la altura 
a la que se desencadenaron estas avalanchas, 
la mayor parte de las mismas lo hicieron por 
debajo de 1600 m s.n.m. (Figura 3A) causan-
do este tipo de avalanchas más de la mitad 
del daño total (Figura 3B). De estas avalan-
chas, más del 40% afectaron a vías de comu-
nicación causando menos de un 8% del daño 
total (Figura 3B). 

La mayor parte del daño ocasionado por las 
avalanchas que se desencadenaron por de-
bajo de 1600 m se debió a eventos que afec-
taron a asentamientos (Figura 3B). Por otra 
parte, las avalanchas que se desencadena-
ron por encima de 1600 m y se depositaron 
por debajo de este límite acaparan una parte 
importante del daño (46%) pese a haber im-
plicado solamente un 33% de los eventos, lo 
que nos hace pensar en avalanchas que pro-
dujeron un daño medio importante. De estas, 
las avalanchas que afectaron a asentamientos 
vuelven a ser las más dañinas, acaparando un 
23% de los eventos desencadenados en este 
segmento, casi el 70% del daño. Por último, 
las avalanchas desencadenadas y depositadas 
por encima de 1600 m implican tan sólo un 
4% de los eventos y menos de un 1% del daño 
total. La mayor parte de estos eventos y daños 
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Figura 1. Mapa del Macizo Asturiano con la localización de las 126 avalanchas analizadas.
Figure 1. Map with the location of the 126 snow avalanches in the Asturian Massif.

Figura 2. Distribución de los años en los que se dieron las avalanchas; para toda la muestra y en función del daño 
causado (grupo de avalanchas que causaron un daño bajo, medio o alto). El punto rojo indica la existencia de atípicos 

(estas cajas han sido recortadas).
Figure 2. Box-plot showing the distribution of snow avalanches depending on the date of occurrence and on the caused 

damage (high, medium and low damage). The red dot indicates the existence of outliers (these boxes have been 
clipped). 
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derivados se dieron en espacios a los que, en 
ese momento, se les daba un uso relacionado 
con actividades deportivas y recreativas. 

Si realizamos una categorización de  las ava-
lanchas en función de la distancia recorrida 
(larga: >1375 m; media: >475 a 1375 m; cor-
ta: ≤475 m) (Figura 4) y relacionamos el daño 
producido por las avalanchas (en función del 
índice de daño) con la distancia recorrida por 
las mismas (en función de las categorías larga, 
media, corta) veremos que las más largas han 
producido un daño  medio cuyo ID equivale 
a 18,6: el doble que las avalanchas que han 
recorrido una distancia media y seis veces la 
media de las que han recorrido una distancia 
corta (Tabla 1). La relación entre el tipo de uso 
que se le daba al espacio en el que se produ-
jeron los eventos, el daño producido por los 
mismos, la distancia recorrida por las avalan-
chas y la altitud a la que se desencadenaron, 
evidencia que las avalanchas cortas y medias 
desencadenadas por debajo de 1600 m son 
responsables de más de la mitad del daño en 
los asentamientos (Figura 5B). Las avalanchas 
cortas y medias también son responsables de 

Figura 3. Distribución porcentual del número de avalanchas (A) y del daño causado (B) en función del segmento 
altitudinal en el que se desencadenaron y depositaron las avalanchas (desencadenadas y depositadas >1600 m; 

desencadenadas >1600 m y depositadas <1600 m; desencadenadas y depositadas <1600 m), y del tipo de uso del 
suelo al que afectaron  (A: asentamientos, AG: agrosilvopastoril, C: vías de comunicación, R: uso recreativo).

Figure 3. Percentage distribution of the number of avalanches (A) and of damage (B) depending on their starting 
altitudinal sector and on the type of land use of the affected areas (A: settlements, AG: agrosilvopastoral, C: roads and 

rairoads, R: recreative uses).

Figura 4. Distribución de las distancias recorridas 
por las avalanchas (en metros) para el total de la 

muestra.
Figure 4. Distribution of travelled distances  

of snow avalanches.
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casi la mitad del daño en espacios de uso re-
creativo (Figura 5C), mientras en espacios de 
uso agro-silvo-pastoril y, sobre todo, en vías 
de comunicación, una parte importante del 
daño se debe a las avalanchas largas desen-
cadenadas por encima de 1600 m (Figuras 5A 
y 5D).

La vegetación que actualmente coloniza las 
áreas de inicio de estas 126 avalanchas es 
arbustiva en un 34%, herbácea en un 25% y 
arbórea en un 21%. El 20% restante corres-
ponde a áreas rocosas, en las que la vege-
tación actual es escasa o inexistente. La mi-
tad de las áreas de despegue en las que hoy 
observamos vegetación arbórea no han sido 
funcionales desde 1900, y el 75% no lo ha 
sido desde la década de 1940 (Tabla 2). Por 
otra parte, las áreas en las que actualmente 
encontramos vegetación arbórea son aque-

llas en las que se desencadenaron avalanchas 
cuyo ID fue mayor, mostrándose superiores 
todos los indicadores de daño (media, media-
na, percentiles 25 y 75). Por el contrario, las 
áreas de desencadenamiento en las que hoy 
observamos vegetación escasa son aquellas 
que han estado activas de forma más recien-
te, y las que muestran los indicadores de ID 
más bajos (Tabla 2). 

El 75% de las avalanchas se dieron en pen-
dientes cuyo ángulo medio era inferior a 32o. 
Si realizamos una categorización de las ava-
lanchas en función de su ID, dividiéndolas en 
aquellas que han causado un daño alto, me-
dio y bajo, podemos realizar una distribución 
del ángulo medio de su recorrido total y del 
ángulo medio de su área de desencadena-
miento. Las figuras 6A y 6C muestran que am-
bos ángulos descienden en función del daño, 

Tabla 1. Tabla que relaciona el daño causado por las avalanchas (media, mediana y percentiles del índice de daño) 
con la distancia recorrida en función de si esta fue corta, media o larga.

Table 1. Table relating the damage index (mean, median and percentiles) with the travelled distance 
(small, medium and large).

Índice de daño (ID)
Media Mediana P25 P75

Distancia corta 3,2 0,4 0,2 1,2
Distancia media 9,9 3,2 0,4 15,4
Distancia larga 18,9 5 0,4 23,6

Tabla 2. Tabla que relaciona el tipo de vegetación presente en las áreas de desencadenamiento 
en la actualidad con el daño causado por las avalanchas (media, mediana y percentiles del índice de daño)  

y con el año de desencadenamiento.
Table 2. Table relating the current type of vegetation cover of the starting areas to the damage index  

(mean, median and percentiles) and to the year of occurrence. 

Arbórea Arbustiva Herbácea Vegetación escasa

ID (Media) 18,6 8,7 10,7 4,9
ID (Mediana) 11,1 1,2 3,0 0,4

ID (P25) 0,6 0,4 0,2 0,2
ID (P75) 24,2 5,2 11,3 6,4

Año (media) 1914 1944 1940 1963
Año (mediana) 1896 1936 1937 1990

Año (P25) 1888 1888 1895 1934
Año (P75) 1944 2004 1993 2009
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de modo que las avalanchas que han causado 
daño alto concentran los ángulos más bajos, 
si bien las diferencias entre los grupos son 
más claras en el caso de los ángulos medios 
del recorrido total (Figura 6A). Por último, si 
realizamos esa misma distribución en función 

del tipo de uso del espacio en el momento 
del evento, comprobamos que en los asenta-
mientos los ángulos son menores en general 
(Figuras 6B y 6D), si bien esta diferencia es, de 
nuevo, más acusada en el caso de los ángulos 
medios del recorrido total (Figura 6B). 

Figura 5. Distribución del daño causado por las avalanchas en función del tipo de uso del suelo al que afectaron, la 
altitud a la que se desencadenaron y la distancia que recorrieron (larga >1375 m, corta-media ≤1375 m).

Figure 5. Percentage distribution of damage depending on the type of land use of the affected areas, the starting point 
altitude and the travelled distance.

Figura 6. Distribución de los ángulos de recorrido completo en función de si causaron daño alto, medio o bajo (A) y en 
función del tipo de uso del suelo al que afectaron (B). Distribución de los ángulos de desencadenamiento en función 

de si causaron daño alto, medio o bajo (C) y en función del tipo de uso del suelo al que afectaron (D). 
Figure 6. Distribution of average angles of the avalanche paths depending on the caused damage (high, medium 

and low) (A) and depending on the type of land use of the affected areas (B). Distribution of angles of starting areas 
depending on the caused damage (C) and on the type of land use of the affected areas (D).
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Figura 7. Cambios observables en la vegetación en el entorno de diferentes asentamientos de montaña del Macizo 
Asturiano. Brañas de Arriba y al fondo el Cueto Arbas a principios de la década de 1920, en fotografía de B. Membiela 

copartida por Tous pa Tous (col. J. López Álvarez) (A) y el mismo paisaje en 2017 (B). Brañas de Arriba y al fondo el 
Monte del Gato en 1927, fotografía de Fritz Kruger cedida por el Museu´l Pueblu d’Asturies (C) y el mismo paisaje en 

2017 (D). Llamera (Cangas del Narcea) en 1927, fotografía de Fritz Kruger cedida por el Museu´l Pueblu d’Asturies (E) y 
el mismo paisaje en 2017. 

Figure 7: changes affecting vegetation in the surroundings of different mountain settlements in the Asturian Massif. 
Brañas de Arriba and Cueto Arbas at the beginning of the 1920s, in photograph by B. Membiela (A) and the same 
landscape in 2017 (B). Brañas de Arriba and El Monte del Gato in 1927, photograph by Fritz Kruger donated by the 

Museu’l Pueblu d’Asturies (C) and the same landscape in 2017 (D). Llamera (Cangas del Narcea) in 1927, photograph 
by Fritz Kruger donated by the Museu’l Pueblu d’Asturies (E) and the same landscape in 2017.
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4. Discusión 

La mayor parte de los eventos documentados 
se dieron por debajo del límite potencial del 
bosque causando un elevado daño, funda-
mentalmente en asentamientos. Este hecho 
resulta llamativo teniendo en cuenta que, en 
teoría, el bosque denso tiene la capacidad 
de estabilizar la cubierta nival evitando el 
desencadenamiento de avalanchas o incluso 
frenándolas (aunque es posible que se diera 
un mayor número de avalanchas que las de-
tectadas por encima del límite del bosque, 
pero que, al localizarse a mucha altitud, estar 
alejadas de los núcleos de población y no cau-
sar daños materiales o personales, no fueron 
documentadas). Por otro lado, las avalanchas 
más dañinas son también las más antiguas, 
ocurriendo en su mayor parte antes de la dé-
cada de 1940. Por tanto, debemos considerar 
la posible influencia de los cambios inducidos 
en la vegetación en el periodo analizado. 

Los daños son especialmente intensos en el 
último tercio del siglo XIX y primero del XX, 
dándose el 75% de las avalanchas más dañinas 
antes de 1936. Durante el siglo XIX, momento 
en el que el sistema agrario tradicional basa-
do en la explotación intensiva de las áreas de 
cultivo y de pasto era plenamente vigente en 
el Macizo Asturiano, la montaña septentrio-
nal de la Península Ibérica experimentó un 
aumento de la presión demográfica (Anglada 
et al., 1980). En este contexto se dieron las 
sucesivas leyes de Desamortización, proceso 
que facilitó la venta y posterior tala de gran 
parte de los montes públicos, propiciando la 
etapa de destrucción forestal más grave de la 
historia de España, que se prolongaría hasta 
finales del siglo XIX (Bauer, 1980). Si bien en 
la vertiente norte del Macizo amplias super-
ficies quedaron exceptuadas, la privatización 
fue especialmente intensa a partir de 1860, 
cuando el Catálogo de Montes de Utilidad 
Pública endureció los criterios para exceptuar 
de la venta los bosques públicos de montaña, 
situación que no fue corregida hasta finales 
de siglo (Fernández-García, 2006). Además, el 
gran despegue de la minería implicó una im-
portante deforestación en el Macizo de forma 

que, solo en la parte asturiana, el consumo 
anual de madera para la minería (en su mayo-
ría de procedencia autóctona) pasó de 5.511 
m³ en 1850 a 200.000 m³ en la primera déca-
da del siglo XX (Valdés et al., 2003). Por otro 
lado, en las últimas décadas del siglo XIX se 
llevaron a cabo las primeras intervenciones 
relevantes para la construcción del entrama-
do de comunicaciones del Macizo, como el 
trazado ferroviario de alta montaña del Paja-
res, como consecuencia de cuya construcción 
se produjeron importantes movimientos de 
tierra y se deforestaron amplias áreas en la 
montaña del Macizo (García-Hernández et al., 
en prensa).

En el Macizo Asturiano, a partir de la década 
de 1940, se realizaron grandes repoblaciones 
a base de especies de crecimiento rápido, 
consiguiendo así que disminuyera el consumo 
de las especies del bosque autóctono que cre-
cían en las áreas montañosas, al ser sustitui-
das por madera de eucalipto (Morales, 1982). 
Por otro lado, debemos considerar el proceso 
de revegetación que se ha dado, a partir de 
mediados del siglo XX, como consecuencia 
del desmoronamiento del modelo de gestión 
tradicional de los espacios de montaña. Este 
factor, relacionado con el abandono progresi-
vo de la actividad agraria y con el descenso de 
la presión demográfica, podría haber contri-
buido notablemente a la disminución de los 
daños por avalancha gracias a la proliferación 
de bosque allí donde la sucesión vegetal se 
ha completado. También debemos tener en 
cuenta la progresiva especialización en la cría 
de vacuno, que se intensifica a partir de 1940 
(Fernández-García, 2006). Buena parte del 
ganado pasó entonces a estar constituido por 
vacas de razas foráneas especializadas en la 
producción de leche y estabuladas, mientras 
desaparecían los rebaños concejiles de cabras 
(Ortega-Valcárcel, 1989; Rodríguez-Pascual, 
2006). El ganado caprino ejerce una impor-
tante labor en el control de biomasa (Osoro 
et al., 2000; Álvarez-Martínez et al., 2013) y 
era precisamente en las zonas de mayor pen-
diente (aquellas en las que podrían desenca-
denarse movimientos en masa) donde solían 
pastar (García-Fernández, 1980). De hecho, 
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existen estudios que relacionan la dismi-
nución del pastoreo con cabras en áreas de 
fuerte pendiente con el aumento de la exten-
sión de bosque protector frente a avalanchas 
(Gubler y Rychetnik, 1991; Bebi et al., 2001). 

Una vez disminuye la deforestación, la ac-
tividad de las avalanchas dependerá de la 
capacidad de recuperación de la vegetación 
(Germain et al., 2005) siendo determinante la 
intensidad del uso previo y el tiempo desde 
el abandono, así como la frecuencia de paso 
de avalanchas, ya que estas pueden entorpe-
cer el crecimiento de los árboles (Tasser et al, 
2007). En este estudio comprobamos que el 
daño crece a medida que la pendiente media 
(tanto de las áreas de desencadenamiento 
como de los recorridos totales) decrece, sien-
do las avalanchas en asentamientos, aquellas 
en las que las pendientes medias son meno-
res. Esto indica que las avalanchas más dañi-
nas, concretamente aquellas que han afecta-
do a asentamientos, se han desencadenado 
en áreas de pendiente moderada, en las que 
se dan eventos menos frecuentemente que 
en las pendientes acentuadas (Lied y Bakke-
høi, 1980). Esto habría permitido que, preci-
samente en aquellas laderas en las que se han 
desencadenado las avalanchas más dañinas, 
la sucesión vegetal haya sido más rápida y 
exitosa. Contribuye a fortalecer esta hipótesis 
el hecho de que el bosque cubra actualmente 
las áreas de desencadenamiento de las ava-
lanchas más dañinas y antiguas, activas, en su 
mayor parte, antes de mediados de la década 
de 1940. En la actualidad, la confluencia de 
todos los factores mencionados ha dado lu-
gar a una notable recuperación de la vegeta-
ción allí donde las condiciones son favorables, 
algo que puede ser constatado a simple vista 
en numerosas áreas de montaña del Macizo 
Asturiano y, muy especialmente, en el sector 
occidental (Figura 7), donde el sustrato pre-
dominante, conformado por cuarcita, pizarra 
y arenisca, favorece el desarrollo de suelos 
profundos que facilitan el proceso de revege-
tación. 

El efecto protector del bosque es óptimo en 
avalanchas que se desencadenan por debajo 

del límite potencial del bosque, especialmen-
te cuando son medias o pequeñas (Teich et 
al., 2012). Esto justificaría la disminución de 
buena parte de los daños pues los asenta-
mientos (los cuales concentran la mayor parte 
del daño total), fueron el tipo de espacio en el 
cual las avalanchas pequeñas y medianas des-
encadenadas por debajo del límite potencial 
del bosque causaron un mayor porcentaje del 
daño (55%). Sin embargo, el efecto protector 
del bosque es muy limitado cuando hablamos 
de avalanchas grandes que arrancan por enci-
ma de ese límite (Teich et al., 2012; Feistl et 
al., 2014). Por tanto, la disminución de este 
tipo de avalanchas (que han contribuido a 
generar un 35% del daño en asentamientos y 
han sido por término medio las más dañinas) 
sería difícilmente explicable solamente a par-
tir del crecimiento forestal.  Otros factores, 
como el abandono o la infra-ocupación de al-
gunos de los asentamientos afectados en el 
pasado (o de su registro), podrían explicar la 
reducción de los daños allí donde las avalan-
chas se hayan repetido. 

Por último, dejando a un lado el efecto pro-
tector del bosque, debemos considerar los 
posibles efectos nocivos del proceso de re-
vegetación, relacionados sobre todo con la 
disminución del interés paisajístico y con el 
aumento del riesgo de incendios (Hunziker, 
1995; Pausas y Keekey, 2009; Lasanta et al., 
2011). Además, algunas estrategias para el 
control de biomasa (por ejemplo, las que-
mas de matorral), de uso muy extendido en 
ciertas áreas del Macizo, pueden implicar un 
incremento del riesgo de avalancha al causar 
incendios capaces de reactivar las áreas de 
desencadenamiento (Santos-González et al., 
2010). Por esta razón, parece necesaria una 
valoración del riesgo que podrían implicar las 
acciones de limpieza cuando afectan a cier-
tos espacios ya que, además, la revegetación 
pasiva suele darse de forma más exitosa en 
las áreas de desencadenamiento de las ava-
lanchas (Bebi et al., 2009). En este sentido, 
existen estudios que demuestran que los bos-
ques pastados de forma controlada pueden 
conservar la suficiente densidad para dete-
ner las avalanchas (Bebi et al., 2001; Mayer 
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y Stöckli, 2005), lo que haría aconsejable el 
mantenimiento de este tipo de actividades 
tradicionales siempre que se den de forma 
controlada en aquellos espacios en los que 
existe riesgo de avalanchas.

5. conclusiones

Tanto el número de avalanchas dañinas como 
la magnitud de los daños causados fueron es-
pecialmente elevados a finales del siglo XIX y 
principios del XX. Este periodo coincide con 
un ciclo de máximo aprovechamiento agro-
pecuario de las áreas de montaña, debido a la 
elevada presión demográfica, coincidente en 
el tiempo con la deforestación inducida por el 
despegue de las actividades mineras e indus-
triales. Las talas masivas, además, se vieron fa-
vorecidas por un contexto legislativo propicio 
(la desamortización). En la primera mitad del 
siglo XX la explotación de las áreas de mon-
taña continuó siendo intensa. Sin embargo, a 
partir de la década de 1940 se produce una 
pérdida progresiva de importancia del sector 
agropecuario, dándose un descenso de la pre-
sión demográfica en las áreas de montaña. La 
disminución del pastoreo y de la deforestación 
con fines minero-industriales ha favorecido la 
recuperación espontanea de la vegetación, la 
cual ha sido especialmente exitosa en áreas 
de pendiente moderada, que son aquellas en 
las que se dieron las avalanchas más dañinas 
(afectando preferentemente a los asentamien-
tos). Este proceso de deforestación inducida 
por el ser humano y posterior reforestación 
espontánea, explica el hecho de que la mayor 
parte de los eventos y daños hayan sido cau-
sados por avalanchas que se desencadenaron 
por debajo del límite potencial del bosque, ya 
que dichas avalanchas se produjeron, en gene-
ral, antes de 1940.

En el desarrollo de este estudio se ha com-
probado la dificultad y el elevado nivel de in-
certidumbre que van aparejados a la elabora-
ción de cartografías que traten de reproducir 
las trayectorias de aludes que se produjeron 
varias décadas atrás. Para esta labor la guía 
inicial ha sido la información aparecida en las 

fuentes históricas, si bien la colaboración con 
personas conocedoras del lugar afectado y de 
su historia ha sido fundamental, apoyándo-
nos en la información ofrecida por estas per-
sonas para localizar y evaluar en el campo las 
posibles evidencias. A pesar de esto, casi una 
tercera parte de los eventos documentados a 
través de las fuentes históricas no pudieron 
llegar a ser incluidos en este análisis, por no 
disponer de evidencias suficientes para su 
cartografiado. 

En definitiva, los cambios producidos en la ve-
getación en el área estudiada parecen haber 
influido en la evolución de los daños por ava-
lancha a lo largo de estos 215 años, dando lu-
gar a un aumento de los mismos coincidiendo 
con periodos de intensa interacción con el 
medio, y a una atenuación debido a la reve-
getación espontánea que se ha dado en las 
últimas décadas, en las cuales la presión so-
bre los ambientes de montaña se ha reducido 
considerablemente. No obstante, teniendo 
en cuenta otros efectos nocivos del proceso 
de revegetación, como el aumento del riesgo 
de incendios y la pérdida de valor paisajístico, 
parece necesario encontrar un equilibrio en-
tre el abandono del medio y la sobre-explota-
ción del mismo. En este sentido, el pastoreo 
moderado constituye una alternativa racio-
nal para el control de todos estos aspectos, 
al colaborar al mantenimiento de los paisajes 
tradicionales y constituir una herramienta 
útil para evitar los incendios, siendo además 
compatible con el mantenimiento del efecto 
protector del bosque frente a las avalanchas.
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