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/ Foles de calor marines nel Cantdbricu

| cambéu climaticu a nivel global ye dn

de los desafios mds importantes del nue-

su tiempu (IPCC, 2023). Les actividaes
humanes, como la quema de combustibles fési-
les, la esplotacion del suelu y los estilos de vida
centraos nel consumu, foron los motores princi-
pales d'esti fenémenu. Nes dltimes décades, los
sos efeutos fixéronse evidentes: aumentu de les
temperatures globales, alteraciones nos patro-
nes climaticos, dexelu de los casquetes polares,
xuba del nivel de la mar y una mayor frecuencia
ya intensida de fenémenos climaticos estremos,
ente otros. Estos impautos nun afeuten namas
al mediu ambiente, sinén que tamién repercu-
ten na estabilida de les economies y les estruc-
tures sociales actuales y futures.

y sociales y p'asegurar un futuru resiliente ya
igualitariu, un futuru qu'anguafio s'alcuentra
nuna encruciyada.

El calentamientu global de los océanos xur-
de como un tema central na investigacion am-
biental de les ultimes décades por mor de les sos
fondes implicaciones pa los ecosistemes marinos
y el planeta nel so conxuntu. Nesti contestu, de-
bio a los sos efeutos na biodiversida marina, los
ecosistemes y les actividaes socioeconémiques
rellacionaes, los fenémenos estremos de tempe-
ratura como les foles de calor marines recibie-
ron cada vez mas atencién. Les foles de calor
marines (FCM)' son periodos de temperatures
anormalmente altes que puen durar dende dies
hasta meses, estendese miles de quilémetros y

Les foles de calor marines [FCM, OCM en castellanu) son periodos de temperatures

anormalmente altes que puen durar dende dies hasta meses, estendese miles de
uilometros y alcanzar fondures d’hasta cientos de metros nel océanu; nun son

cosa nueva uen ser naturales, pero la so frecuencia ya intensidd medraron

globalmente nel dltimu sieglu.

L'océanu desempefia un papel perimportan-
te nel bientar humanu. Dende'l puntu de vista
econoémicu, contribdi col 2,5 % del productu
interior brutu global, emplega al 1,5 % de la
fuercia llaboral mundial y espérase qu'algame
un valor estimau de 3 mil millones de délares es-
taoxunidenses pa 2030 (OECD, 2016). Ecoldxi-
camente, l'océanu regula’l clima global al absor-
ber y almacenar grandes cantidaes de dioxidu
de carbonu, caltién I'equilibriu y los servicios de
los ecosistemes y agospia habitats imprescindi-
bles pa sobrevivencia d'una gama de biodiversi-
da amplia, ente otres munches funciones esen-
ciales. Conservar océanos saludables y sostenios
ye esencial p'algamar los oxetivos climaticos
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alcanzar fondures d'hasta cientos de metros nel
océanu. Anque nun son un fenémenu nuevu y
puen ocurrir de manera natural, la so frecuencia
ya intensidd medraron globalmente nel dltimu
sieglu, impulsaes pol cambéu climéticu. Debio
a la preocupacién creciente polos sos impautos,
cuantificar les tendencies y patrones de les foles
de calor marines estableciése como una priorida.

El términu «fola de calor marina» apaecié per
primer vez pa describir un momentu d'agties en-
forma calientes n'Australia occidental en 2011,
marcando l'entamu de la investigacion nesti
campu. Sicasi, nun foi hasta 2016 que Hobday
et al. (2016) foron a acordar una definicidn,

1. Olas de Calor Marinas (0CM) en castellanu.

describiendo les FCM como «fenémenos discre-
tos y llargos d'aglies anormalmente calientes».
Tamién se definen cuantitativamente con crite-
rios especificos: tienen que superar el percen-
til 90 del periodu climatoléxicu de referencia y
durar, a lo menos, cinco dies consecutivos. Esti
marcu facilité la comparanza d'episodios de
FCM a nivel mundial y ayudé a entender el so
impautu nos ecosistemes marinos.

Les FCM xurden d'una combinacién de fau-
tores llocales y globales. Llocalmente, orixinen-
se dende cambeos na temperatura de la capa
superficial del océanu, impulsaos por procesos
como l'intercambéu de calor ente I'aire y la mar
o les corrientes oceadniques. A nivel global, el
calentamientu oceénicu ye'l principal responsa-
ble del aumentu na so incidencia ya intensida
nes Ultimes décades. Les proyeiciones de futuru
suxeren que les FCM van volvese a nivel global
mds abondoses y més duraderes nos proximos
afos (Oliver et al., 2019), fechu qu'amenaza la
salt y sostenimientu de les comunidaes marines
y pon en riesgu los servicios tan valoratibles que
proporcionen los océanos.

Los impautos ecoloxicos y socioeconomi-
cos de les FCM son estremaos y de gran fon-
dura. Puen causar acontecimientos de mor-
talida masiva, perda de praderes marines vy
viesques d'algues, blanquiamientu de corales,
aumentu nocivu d'algues, cambeos na distri-
bucion d'especies y la reestructuracién o mes-
mo |'agotamientu d'ecosistemes marinos. Estos
impautos refléxense na economia al traviés de
riesgos pa la sald, reduccion del turismu, dismi-
nucion de cuotes de pesca, piesllu de pesque-
ries y, inclusive, tensiones politiques (Smith et
al., 2021). A midida que les FCM intensifiquen
el conflictu ente humanos y vida salvaxe, ser a
entender les respuestes especifiques de los eco-

micos de les FCM son estremaos y de
gran fondura. Puen_causar_aconteci-
mientos de mortalidd masiva, perda de
praderes marines y viesques dalgues,
blanquiamientu_de corales,_gumentu
nocivu d'algues, cambeos na distribu-

cion d’especies y la reestructuracion

o0 mesmo l'agotamientu d’ecosistemes
marinos.

sistemes vuélvese esencial pa dirixir esfuerzos
efeutivos de conservacion y xestion n'estremaes
rexones del mundu.

Siguiendo esta problematica, pue ponese'l
focu nel mar Cantéabricu y el golfu de Vizcaya,
entornos marinos templaos con carauteristiques
uniques que los definen: patrones de circulacién
relativamente débiles influenciaos pol Atlanticu,
un meciu d'estratificacion de les mases d'agua
de calter estacional pronuncidu y procesos llo-
cales como l'afloramientu costeru, la descarga
de rios y la dindmica de marees, que provoquen
fluctuaciones importantes na produccién prima-
ria na plataforma continental (Borja et al., 2019).
Esta ye una rexén Unica pa la investigacion
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/ Foles de calor marines nel Cantdbricu

Los andlisis nel golfu de Vizcaya, amuesen un claru aumentu de la temperatura

superficial del mar, con incrementos d’ente 0,10 y 0,25° C por década, y tamién

tendencies consistentes a lo llargo de los ultimos 40 anos, nos que s’observa un
incrementu notable na so frecuencia [~75-80 % mds de dies de FCM por década

duracion [2,5-3 dies mds llargos por década)l. Dende la £staca de Bares al Pais
Vascu, la incidencia de FCM multiplicose por seis nes ultimes cuatro décades.

ambiental, con una llarga tradicién n'estudios
y esploracién, pero con una fienda importante
nel siguimientu y carauterizaciéon de FCM. A raiz
de la medra na so frecuencia ya intensida en tol
mundu, y a la vista de los sos impautos perxu-
diciales y duraderos nos ecosistemes marinos,
nos Ultimos cinco afos centré los mios esfuerzos
n'entender les FCM y abordar tres aspeutos cla-
ve na so esploracion: carauterizacion, detecta-
bilida y evaluacién d'impautos. El productu final
d'esi esfuerzu constituye la mio tesis doctoral
y los resultaos que saquen apurren conocen-
cies nueves sobre la incidencia y duracion de les
FCM nel golfu de Vizcaya nes tltimes décades.

LA TEMPERATURA NA SUPERFICIE LA MAR

siguiendo un patrén asemeyau al que s'observa
a nivel global. Concretamente na costa Canta-
brica, dende’'l cabu Estaca de Bares al Pais Vas-
cu, la incidencia de FCM multiplicose por seis

Con tendencia dr. calentamientu

44.0°N+

1980 - 1989

nes ultimes cuatro décades. Esti aumentu ta es-
trechamente rellaciondu cola tendencia al calen-
tamientu de los océanos alimentau pol cambéu
climaticu global. Na ultima década, al rodiu de la
metd de les FCM rexistraes na costa cantébrica
produxéronse baxo la so influyencia. N'otres pa-
llabres: estes FCM nun ocurririen nun siendo pol
calentamientu oceanicu d'anguafio (Figura 1).
Magar que'l calentamientu global del océanu
ye'l principal fautor qu'esplica I'apaicion de FCM
en tol mundu, los fenédmenos atmosféricos
de variaciéon climatica tamién xueguen un pa-
pel perimportante pa xenerar temperatures

Ensin tmdencm de calemtamientu Diferencia

1980 - 1 939

superiores a la media. Un de los fenémenos
mas influyentes nel Atlanticu noreste ye'l Pa-
tron del Atlanticu Este, que tien una fase po-
sitiva que s'asocia con temperatures atmosféri-
ques y oceaniques perriba de lo normal en tola
rexon. Nel golfu de Vizcaya, esti patron esplica,
aproximadamente, el 25 % de la variacién na
temperatura superficial de la mar (Borja et al.,
2019) y, amas, paez desempefiar un papel clave
na apaicion de FCM. Una de les investigaciones
previes, llevada alantre en dos llocalidaes inter-
mareales de la costa cantébrica, revelé que mas
del 75 % de les FCM rexistraes nelles ente 1998

y 2019 coincidieron cola fase positiva

del Patrén del Atlanticu Este, lo que

1980 - joso|  suxer una fuerte influyencia d'esti fe-

némenu atmosféricu na apaicion de

43.2°N i v i bien el futuru de les FCM nel golfu de

o] 1990 - 1999

1990 - !9‘9’9

1990 - 1999

Vizcaya sigue siendo una incégnita,

43.6°N I'aumentu na frecuencia y duracion de
43N - la fase positiva del Patron del Atlanticu

M.U“N]_-- 2000 —Zﬂm‘

2000 - ZR'H)"J

3000 - 2000 Este na ultima década (NOAA Clima-

te Prediction Center, 2024) apunta a

43.6°N e . R B o . . .
. que van siguir teniendo una incidencia
43.2°N c e p P
significativa na rexén, lo que xenerara

2010 - "-‘CI'I‘J'l

La tesis dedica una atencién significativa a la es-

timacion de tendencies a llargu plazu nes tem- 20102019 2010-2019|

44.0°N T una serie d'impautos en dellos niveles.

peratures de la superficie de la mar y caraute-
ristiques clave de les FCM, ente otres variables

43.6°N
43.2°N

Los efeutos ecoldxicos y socioeco-
némicos del calentamientu oceanicu y

ambientales d'interés. Los analisis, efeutuaos a TN Se 3EW TR 3oW

la mayor frecuencia de FCM son espe-
cialmente visibles nes zones costeres
(Smith et al., 2021). Estes arees, que
s'alcuentren ente les mas dindmiques y
productives del planeta, agospien eco-

diferentes escales espaciotemporales nel gol- iidics de FCM por década caleulads con y ensin tendencia Jé calentamicnt
fu de Vizcaya, amuesen un claru aumentu de <100 -0 N300
la temperatura superficial de la mar, con incre- i o s e FCHA o decada: i el i Seadesciy

mentos d'ente 0,10 y 0,25° C por década. Les . <(-100} = 1MkA} 100 . T-20H0 . 200003043 . =30}
FCM tamién amuesen tendencies consisten-
tes a lo llargo de los ultimos 40 afios, nos que
s'observa un incrementu notable na so frecuen-
cia (~75-80 % mas de dies de FCM por década)

y duracién (2,5-3 dies méas llargos por década)

W aoos00 [ so0so0 i soo-co0 [ 600700

sistemes diversos y fraxiles y son mui
sensibles a les presiones climatiques.
Por ello, nestes rexones ye perimpor-

Figura 1. Promediu de dies con foles de calor marines por década alo llargo de la costa del mar Cantdbricu (n=25). Les foles de calor indentificdronse al traviés de series
temporales de temperatura que: I] consideraron la tendencia al calentamientu ocednicu (primer columna] y Il] nun consideraron esa tendencia (segunda columnaj.
Na tercer columna amuésase la diferencia nel nimberu de dies de foles de calor ente dambos enfoques [con tendencia — ensin tendencia).

tante contar con evaluaciones precises
de la temperatura pa disefiar estratexes
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/ Foles de calor marines nel Cantdbricu

que miren polos ecosistemes marinos frente a
los efeutos del calentamientu global y de les
FCM. Sicasi, estrayer datos fiables ye un desa-
fiu. Los dos métodos principales de siguimien-
tu de temperatures superficiales del mar, dende
satélite ya in situ presenten diferencies notables
cuando s'apliquen a nivel costeru. Per un llau,
les midies de satélite tienen una cobertoria es-
paciu-temporal amplia y puen algamase de ma-
nera cenciella, pero, cuando s'apliquen en zones
costeres, la proximida de la tierra y otros pro-
cesos llocales, como I'afloramientu, compliquen
el siguimientu precisu de temperatures. Per otru
llau, les midies in situ, anque son de mayor preci-
sion a nivel costeru, suelen tener una cobertoria
espaciu-temporal reducida y desixen un esfuer-
zu grande pa la so instalacién, caltenimientu y
atropu de datos.

Pa superar esta llende, desarrollemos un
modelu de regresién que combina datos de tem-
peratura in situ y satelitales, y qu'amds tien en
cuenta la influyencia de dos procesos ocednicos
que son a modular les discrepancies ente dam-
bos: I'afloramientu costeru y la estratificacion
estacional. Esti modelu reconcili6 dambes fon-
tes de datos y produxo una serie meyorada de
temperatura que:

I. reproducia de manera fiable les tempera-
tures de la superficie de la mar cerca de la
costa,

Il. conservaba la resolucién espaciu-temporal
del satélite y que, por too ello,

lll. meyoraba la deteccion de FCM a nivel
costeru.

Gracies a esta reconstruccién, pudimos facer
un siguimientu d'un mou fiable de la incidencia
y carauteristiques de les FCM qu'ocurrieron
nes Ultimes cuatro décades a lo llargo de la
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costa cantabrica, lo que tien el potencial de
facilitar predicciones méas precises al rodiu de
los sos impautos a nivel costeru y meyorar la
planificacién de midies de conservacion pa estos
entornos, que contienen ecosistemes d'una
importancia esencial.

Nel futuru cercanu podriemos ver

cambeos importantes na biodiversidad
marina de rexones como’l golfu

de Vizcaya: desplazamientos nos

rangos de distribucion d’especies
acontecimientos de mortalidd masiva,

alteraciones nes_redes_alimentaries,
0 reestructuraciones estenses de los

EFEUTOS NA BIODIVERSIDA

A nivel global, espérase que los grandes eco-
sistemes marinos de tol mundu enfrenten nos
préximos afios un aumentu xeneralizau na fre-
cuencia de FCM, lo que representa una ame-
naza fonda pa los organismos que los habiten,
inclusive si llograren adautase al calentamientu
promediu de los océanos (Guo et al., 2022). Esto
significa que nel futuru cercanu podriemos ver
cambeos importantes na biodiversidd marina
de rexones como'l golfu de Vizcaya: desplaza-
mientos nos rangos de distribucién d'especies,
acontecimientos de mortalida masiva, alteracio-
nes nes redes alimentaries, o reestructuraciones
estenses de los ecosistemes marinos, ente otros
(Smith et al., 2021). Anque tovia nun se cono-
cen con detalle los impautos ecoldxicos de les
FCM nel golfu de Vizcaya, la tesis esamina la
so influyencia en dos comunidaes marines clave:

Anomalia de temperatura [°C]

O
®

[2005-2006]
e

FCM n'Oleiros
FCM en La Franca

—

—

|
1
1
|
|

1998 2000 2002 2004 2006 2008

les macroalgues que formen I'hdbitat y los pexes
pelaxicos pequefos.

Les macroalgues son un componente criticu
de los ecosistemes marinos: constittin la base de
la rede tréfica, proporcionen habitats esenciales
pa una gran varieda d'especies y contribdin de
manera activa al atropu de carbonu. Nes ultimes
décades, les FCM desempefiaron un papel sig-
nificativu na so decadencia en distintes rexones
del planeta, lo que pue desencadenar efeutos
dominé que conduzan a la perda de biodiversida
y, n'ltima instancia, a la francedura del ecosis-
tema (Straub et al., 2019).

Nel sur del golfu de Vizcaya, les poblaciones
autoctones de macroalga esperimentaron una

@) Xuba na mortalida de £ servatis

¢} Baxada de F. servains y retrmcion de i elongaio

2010

b) Desapaician de les plantes reproductives de 5. polvseliides [2006]

d) Baxada masiva de L. ochralenca [2007]

2012 2014 2016 2018

W e

Figura 2. Anomalia de temperatura (por exemplu, temperatura
que supera la llende del percentil 90) de les foles de calor
marines rexistraes nos llugares costeros d’Oleiros [puntos
abiertos] La Franca (puntos sdlidos). Indiquense los periodos
de cambeos poblacionales significativos en comunidaes
llocales de macroalgues, documentaos en: (a] Viejo et
al. (2011], (b) Ferndndez (2011), [c] Duarte et al. (2013]

y [(d] Voerman et al. (2013): Fucus serratus, Sacchorhiza
polyschides, Himanthalia elongata y Laminaria ochroleuca.
Les barres coloraes amuesen les fases positives del patrén
atldnticu este.
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AnchoaBocarte Chicharm
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Macha térmacn J'esgieva: 13- 7C

XKarda SardinaParrocha
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Och

1995 200D 2013 2010 2015 2020

19835 1990 1995 2OHHY 2003 T 013 2020

Temperatura superficial de la mar

Eswemadamente caliente (=3°C permiba dal nichu) Frin (<1,5°C per baxo del nichu)

Mui fria {1,5°C-3°C per baxo del nichu)

Wi caliente (1,5-3°C perriba del nichu) [ | Optima {disniro del nichu)

Caliente {<1.5°C pemiba del nichu) Estremadamente frin (>3°C per baxo'l nachu)}

Figura 3. Diagrama de Hovméller qu'amuesa les temperatures medies diaries de la superficie de la mar na plataforma continental
del golfu de Vizcaya nel periodu de 1982 a 2022, clasificaes sequn la so proximidd al nichu térmicu de la esgiieva de cada especie.
Lo asolombrao resalta les temporaes d’esgiieva de cada especie. Les llinies discontinues indiquen la evolucidn de los momentos
estimaos del afiu nos que les temperatures s’averen a la media del nichu térmicu de la esgiieva de cada especie.
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regresion progresiva nes Ultimes cinco décades,
paralelamente a la espansion d'especies non
autoctones con afinida por temperatures mas
calientes, lo que s'atribuy6 en gran midida
al calentamientu oceanicu (Arriaga et al.,
2023). Anque'l calentamientu a llargu plazu
pue inducir estrés sublletal na fisioloxia de
la macroalga, la esposicion prollongada a
temperatures superiores a la media pue resultar
na disminucion de les poblaciones, contraiciones
nel so rangu de distribucion o, inclusive,
estinciones llocales (Straub et al., 2019). Nesti
contestu, Un de los capitulos de la tesis suxer
una posible correllacion ente la incidencia de les
FCM na costa del Cantébricu central y cambeos
na presencia y distribucion de poblaciones
de macroalgues documentaes na lliteratura?
(Figura 2). Les implicaciones d'esta correllacion
pal funcionamientu de los ecosistemes marinos
del Cantabricu puen ser importantes, sobre too
teniendo en cuenta que s'espera que'l fluxu
d'enerxia dende los niveles mas baxos de la
cadena trofica amenorgue progresivamente nel
futuru cercanu baxo la influyencia del cambéu
climaticu (Ullah et al., 2018).

Los pexes pelaxicos pequefios, pela
cueta, desempefien roles perimportantes en
dos frentes: ecoloxicu y comercial. Nun sen
ecoléxicu, son fundamentales na cadena
alimentaria, ya qu'actien como puntos
esenciales de tresferencia d'enerxia ente los
niveles tréficos altos y baxos. Comercialmente,
representen un porcentaxe importante de la
pesca y contriblin d'un mou significativu a los
ingresos econdémicos, la segurida alimentaria y el

2. N. del editor: ver Rico-Ordas, Ciencies 8, pp. 20-29, y Rodri-
guez-Lépez, Ciencies 13, pp. 4-15.

sofitu a la industria al traviés de la produccién de
farina y aceite de pescau. Sicasi, la sobrepesca y
el cambéu climéticu llevaron a una mengua nes
poblaciones de pexes marinos en tol mundu, lo
que compromete la provisiéon sostenida d'estos
bienes y servicios (IPCC, 2023).

Les comunidaes de pexes puen reaicionar de
manera diferente a les FCM en funcién de les sos
estratexes de vida y la so sensibilida a les condi-
ciones ambientales. Na plataforma continental
del golfu de Vizcaya, observemos que les FCM,
anguafo, nun afeuten a la sobrevivencia tem-
prana del bocarte/anchoa y la parrocha/sardina,
pero tienen efeutos opuestos na xarda y el chi-
charru, favoreciendo al primeru y perxudicando
al segundu. Tamién detectemos una frecuencia
creciente de temperatures estremadamente al-
tes pa la esgieva (més de 3° C penriba del nichu
térmicu), lo qu'indica que les condiciones del
golfu de Vizcaya tan volviéndose, amodo, me-
nos adecuaes pa estes especies (Figura 3). Los
altimos informes espeyen que les poblaciones
de bocarte, xarda, chicharru y otres especies de
pexe tipiques de llatities mas baxes tan redistri-
buyéndose nel Atlanticu noroeste en respuesta
al calentamientu oceénicu, desplazandose pa
los polos nes llendes mas septentrionales de los
sos rangos de distribucién y contrayéndose nes
llendes mas meridionales (Gordod-Vilaseca et al.,
2023). Esto suxer una probabilida menor de la
presencia d'estes especies nel golfu de Vizcaya
col tiempu, lo que sorraya la necesida de refor-
mes na xestion de les sos poblaciones p'asegurar
el so sostenimientu y prevenir posibles conflictos
pesqueros.
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CONCLUSION

La base de la xestion caltenible de los océa-
nos ye la investigacion, ya que proporciona la
conocencia y la evidencia necesaries pa tomar
decisiones informaes, inxertar midies de conser-
vacion efeutives y asegurar la sald y la resilien-
cia a llargu plazu de los océanos globales. Nes-
ti sentiu, facer un siguimientu de la incidencia
de FCM nel golfu de Vizcaya y entender como
afeuten la biodiversida y el funcionamientu de
los ecosistemes marinos llocales ye esencial pa
la preservacién del equilibriu ecoléxicu y el sos-
tenimientu de los medios de vida y les actividaes
econémiques que dependen de los sos recursos.
Equi preséntense les contribuciones principales:
un andlisis de les tendencies de les FCM nes ul-
times cuatro décades, una metodoloxia meyora-
da pa detectales a nivel costeru y una compren-
sion mas fonda de la so influyencia ya impautos
en dos comunidaes marines significatives de la
rexon. El nuesu oxetivu ye qu'esti trabayu nun
espeye namas los efeutos de les FCM nel golfu
de Vizcaya, sindn que tamién inspire esfuerzos
d'investigacion, conservacion y formulacion de
politiques pa trabayar hacia un futuru mas cal-
tenible pa les comunidaes marines y humanes
que lu habiten.
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ai mas d'una década, ente los afios

2008 y 2010, fixéronse dos proyeutos

por encargu del Ministeriu de Mediu
Ambiente y Mediu Rural y Marin que tenien
un oxetivu xeneral comun: evaluar los impau-
tos posibles y facer estimaciones de la situacion
futura de taxones de la flora y fauna espafioles
énte diversos escenarios de cambéu climaticu
global (Felicisimo, 2011). A partir d'estos ante-
cedentes, n'afios posteriores llevaronse alantre
trabayos asemeyaos aplicando les mesmes téu-
niques a les viesques de paises como Méxicu,
L'Arxentina, L'Ecuador y Colombia (Felicisimo &
Cuartero, 2015) pa, a la fin, facer un proyeutu
global de les viesques de los Andes meridionales
sudamericanos (Alberdi & Felicisimo, 2016).

Los trabayos mentaos intégrense dientro d'un
tépicu que suel llamase modelu de distribucion
potencial, anque ye conveniente destacar que,
nes Ultimes décades, recibi6 nomes estremaos:
modelos de nichu, modelos d'idoneidd o mode-
los predictivos del habitat. Anguafio, suel falase
de «modelos de distribucién d'especies» que se
reflexen cartograficamente nun mapa d'idoneida
d'habitat o d'habitat potencial, aunque vamos
ver qu'equi falamos namés del nichu climaticu.

Convién destacar que’l modelu de
distribucion potencial, nes ultimes
décades recibio _nomes estremaos:
modelos de nichu, modelos d’idoneidd
0 modelos predictivos del habitat.
Anquano, suel falase de <«modelos
de distribucion _d'especies» _que
se reflexen cartogrdficamente nun
mapa d’idoneida d’hdbitat o d’habitat
potencial
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Pa la construccion d'estos modelos desarro-
[laronse métodos complementarios y, sobre too,
discutiéronse les llendes d'estos modelos a la
hora de la so interpretacion. Estes llendes incltin
que, na construccién de los modelos, namas se
consideren variables abiétiques, normalmente
climatiques, mientres que les interaiciones y la
dindmica ecosistémica nun consiguieron inte-
grase d'un mou afayadizu. Una revision de los
métodos mas habituales y de la so potencialida
y llendes pue vese en Mufioz y Felicisimo (2004)
o en Mateo et al. (2011).

Los mayores llogros del modelau predicti-
vu produxéronse na construccion de modelos
pa predicir les respuestes d'especies, especial-
mente vexetales, énte cambeos nes variables
climatiques. Estos modelos puen construyise
siempre qu'esista una disponibilida de datos con
abonda presencia en tamafiu de muestra y
n'exautitt espacial.

OXETIVOS

L'oxetivu d'esti trabayu ye presentar, baxo un
escenariu de cambéu climéaticu global, los efeu-
tos derivaos d'él que se darien nes zones con-
sideraes como idonees pal crecimientu de cua-
tro especies forestales na comunidd auténoma
d'Asturies. Usando les téuniques de modelau
predictivu, podra ellaborase cartografia de les
zones climéaticamente idénees nel pasau re-
cién y comparales coles afayadices nun futuru
proximu. Podran evaluase asina les zones esti-
maes de perda d'idoneidd, ganancia (zones de
posible espansién) o estabilida tanto na presen-
cia como na ausencia.

La zona de trabayu ye la denomada en de-
lles sectorizaciones como Norte II, qu'incldi As-
turies, Cantabria y les zones que llenden septen-
trionalmente de Castiella y Lle6n. Esta zona (ver

figures na seicion Resultaos) inclti una super-
ficie de 23.737 km? que va procesase con una
resolucion espacial de 1 km? y EPSG 32630.

Los resultaos refiérense a una combinacién
concreta de modelu, escenariu y horizonte tem-
poral: CGCM2, A2 y 2041-2070. Podria presen-
tase una variedd mas amplia de combinacio-
nes, pero |'oxetivu d'esti trabayu ye amosar un
exemplu con efeutos d'entidd media previstos
pa ofrecer una panoramica moderada de les po-
sibles situaciones futures, ensin facer tampoco
una estrapolacion correspondiente al final del
sieglu, onde la incertidume ye mayor.

El  plantegamientu d'esti trabayu pue
resumise en cuatro etapes:

e Determinacién de la distribucién espacial de
les especies analizaes na actualida a partir
de bases de datos esistentes.

e Construccion de modelos de distribucion
potencial (MDP) pa cada especie en funcion
del clima recién (determinaciéon de «nichos
climaticos»).

e Proyeicién a futuru de los modelos men-
taos d'alcuerdu con wuna combinacion
d'escenariu, modelu climaticu y horizontes
temporales.

e Cartografia de los modelos y comparanza
de les distribuciones potenciales, tanto ac-
tuales como futures.

ESPECIES ANALIZAES

Y LA SO PRESENCIA ANGUANO

Les especies que se presenten nesti trabayu son
les siguientes: Betula celtiberica (abeduriu), Fa-
gus sylvatica (faya), Quercus pyrenaica (rebollu)
y Quercus robur (carbayu). Fai falta resefiar que
les denominaciones taxondémiques emplegaes
nel Mapa Forestal d'Espafia (MFE) non siem-
pre coinciden coles almities nel proyeutu Flora

Iberica o por otros autores, como ye'l casu del
abeduriu. Nesti trabayu, nun entramos nesos
aspeutos taxonémicos y los taxones recuéyense
tal y como apaecen nel MFE.

Pa determinar la so presencia, analizaronse
los campos d'especies del Mapa Forestal
d'Espafia (MFE50) del entés Ministeriu
de Mediu Ambiente y Mediu Rural y Marin,
anguafio Ministeriu pa la Transicion Ecoloxica
y el Retu Demograficu. La presencia tradixose
a cuadricules de 1x1 km compatible y axustada
a la resoluciéon de los mapes de variables
climatiques.

CARTOGRAFIA CLIMATICA

Lainformacion climatica basica apurrela'’AEMET
(Axencia Estatal de Meteoroloxia) como datos
xebraos n'estaciones meteoroloxiques.

El periodu de referencia emplegdu polos mo-
delos rexonales de cambéu climaticu foi 1961-
1990: consecuentemente, los datos de clima
recién pa ellaborar los modelos de distribucién
potencial actual que s'amuesen equi son los que
faen referencia a esi mesmu periodu. Magar
qu'equi tratamos la zona d'Asturies, los mapes
iniciales fixéronse pa la Espafia peninsular na so
totalid4. Desarrollaronse un total de 2.173 esta-
ciones pluviométriques y 973 termométriques.
Les variables incluyies foron la temperatura me-
dia de les maximes (TX), la media de les mini-
mes (TM) y la precipitacion total (PR), toes elles
a nivel mensual. Tratase, polo tanto, de 36 va-
riables a incluyir nos modelos, 12 mensuales pa
cada variante climética.

L'AEMET ufri6 estes mesmes variables, ta-
mién a nivel d'estacién meteoroléxica, pa diver-
sos modelos y escenarios de cambéu climaticu, a
partir de les proyeiciones estadistiques rexonali-
zaes de Brunet et al. (2009).
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Nesti trabayu amuésense resultaos co-
rrespondientes a les proyeiciones del modelu
CGCM2 (Coupled Global Climate Model del
Canadian Centre for Climate Modelling and
Analysis), escenariu A2 (Intergovernmental Pa-
nel on Climate Change, Grupu 11l 2000) y hori-
zonte temporal 2041-2070.

Dende estos datos climaticos basicos, ella-
boremos los mapes en variables y meses col kri-
ging” nel casu de la precipitacion y el cokriging
nel de les temperatures, usando la elevacion
como covariable. Estos mapes usaronse como
variables descriptives na ellaboracion de los mo-
delos predictivos d'idoneid4 pa cada especie.

MODELOS DE DISTRIBUCION POTENCIAL
Los modelos de distribucion potencial integren
dellos métodos pa realizar una estimacién de
cémo d'afayadizu o non ye un territoriu pa una
especie, formacién o, en xeneral, taxén, en fun-
cion de variables potencialmente influyentes.
Estes téuniques condcense dende va tiempu,
asina como la so potencialid4 y llendes (Guisan
& Zimmermann, 2000; Guisan & Thuiller, 2005;
Elith & Leathwick, 2009) polo que nun vamos
desarrollar equi los fundamentos estadisticos
nos que se basen.

Nesti trabayu, los modelos de distribucion
potencial construyéronse con MAXENT, acro-
nimu d'entropia maxima, un algoritmu d'usu
xeneral que s'adauté pa la construccién de mo-
delos de distribucion potencial (Phillips et al.,
2006). Los resultaos qu'ufierta MAXENT incldin
los mapes que vamos amosar equi: modelos
cartograficos d'idoneidd pa cada especie nel

1. Del francés krigeage; kriging ye un métodu d’inferencia
espacial, que permite estimar los valores d’una variable en
llugares non analizaos al traviés de muestres utilizando la
informacién apurrida por otra muestra.
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territoriu. El procedimientu pue resumise de la
siguiente manera: MAXENT parte d'una amuesa
xeorreferenciada de datos que prueben la pre-
sencia de la especie na zona de trabayu. Con
estos datos analiza los valores de les variables
climatiques en cada llugar y construi'l «nichu cli-
maticu» multivariable de la presencia, estable-
ciendo les rellaciones ente ella, I'ausencia de la
especie y los valores de les variables.

Pa la distribucion potencial, MAXENT
parte d'una amuesa xeorreferenciada
de datos que prueben la presencia de la
especie na zona, analiza los valores de
les variables climdtiques en cada llugar
y constrdi’l «nichu climdticu» multiva-
riable de la presencia, estableciendo
les rellaciones ente ella, I'ausencia de
la especie y los valores de les variables

Dende esti andlisis, MAXENT da a cada pun-
tu del territoriu un valor d'idoneida, que pue in-
terpretase como un valor de la probabilida de
que la especie prospere en cada sitiu. Los valo-
res altos correspuenden con un clima compati-
ble col nichu climaticu calculau primero y basau
en presencies reales. Los valores baxos asinense
a llugares onde'l clima ye claramente diferente
al idoneu y onde delles variables actiien como
factores llende.

Los mapes d'idoneida actual englobaran la
presencia introducida como datos anteriormen-
te, pero tamién van sefalar zones potenciales
onde la especie nun ta presente na actualida
anque les condiciones climétiques seyan favora-
bles. El motivu principal d'eses ausencies suel ser
I'aicion humana.

Pa construyir los mapes d'idoneid4d futuros,
MAXENT aplica'l nichu climaticu a los mapes
que son el resultau de les proyeiciones del cam-
béu climaticu. Como los valores de delles varia-
bles van cambiar, les arees potenciales futures
nun van coincidir coles actuales. Al traviés de
la comparanza de mapes d'idoneid4d actuales
y futuros, va poder facese una estaya de zones
de perda o ganancia potenciales y, amas, dise-
fiar politiques forestales o agricoles d'acordies a
los modelos.

RESULTAOS

Clima recién frente a clima futuru

La evolucién del clima segin modelos vy
escenarios nun coincide en cantidaes, pero
toles combinaciones, ensin esceiciones, sefialen
les mesmes tendencies. Anque namds van
amosase modelos de distribuciéon potencial pa
la combinacion CGCM2/A2, nesta seicion al
rodiu del clima vamos ampliar les combinaciones
pa dar una idea global de la variabilida de
les predicciones. Equi incluyimos el modelu

e e
H2 A H3 A H1 A H2 A H3 A

1961-90 H1 A

A2 1260 1218 -41 1228 -32 1170
B2 1260 1226 -33 1218  -41 1259

1105 -155 1057  -203 958 -302
1148 -112 1098 -166 1045 -214

Tabla 1. Proyeiciones pa la precipitacién total afal (I-m?-afiu™] correspondientes a los escenarios A2 y B2, modelos CGCM2 y
ECHAMA4 y diferentes horizontes temporales (H1: 2010-2040, H2: 2041-2060, H3: 2061-2100). La tendencia xeneral ye a la reduccidn

de precipitaciones, mds importante nel modelu ECHAMA4.

e D I
H2 A H3 A H1 A H2 A H3 A

1961-90 H1 A

A2 16.3 17.4 1.0 184 21 19.7
B2 16.3 17.4 10 179 1.6 185

18.2 1.9 19.6 3.3 21.4 5.0
18.2 1.9 19.3 2.9 20.2 2.9

Tabla 2. Proyeiciones pa les temperatures medies de les mdximes afiales (°C] correspondientes a los escenarios A2 y B2, modelos
CGCM2 y ECHAM4 y diferentes horizontes temporales (H1: 2010-2040, H2: 2041-2060, H3: 2061-2100). La tendencia xeneral ye al
incrementu de les temperatures respeuto al periodu de referencia segun avanza’l sieglu.

T e D I
H2 A H3 A H1 A H2 A H3 A

1961-90 H1 A
A2 5.6 6.6 1.0 74 1.8 85

B2 5.6 6.5 0.9 7.0 1.4 75

7.0 1.4 8.2 2.6 9.7 4.0
71 1.4 8.0 2.4 8.8 3.2

Tabla 3. Proyeiciones pa les temperatures minimes afiales (°C] correspondientes a los escenarios A2 y B2, modelos CGCM2 y ECHAM4
y diferentes horizontes temporales (H1: 2010-2040, H2: 2041-2060, H3: 2061-2100). La tendencia xeneral ye al incrementu de les
temperatures respeuto al periodu de referencia segun avanza’l sieglu.
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ECHAM4 (Atmospheric General Circulation
Model, del Max-Planck Institut fiir Meteorologie)
y l'escenariu B2, mas conservador que |'A2,
ya que supdn un mayor control de les emisiones
de gases d'efeutu ivernaderu. Los datos
siguientes provienen del andlisis de los mapes
de clima recién y proyeiciones pa la zona Norte
[l definida enantes.

Los resultaos amuesen una tendencia a tem-
peratures mas altes, tanto minimes como maxi-
mes. Esta variacion, xunida a una baxada mas o
menos moderada de precipitaciones (segun los
modelos), supondria una seca xeneral mayor a
nivel afial. Esti ye'l contestu nel que se construin
los modelos d'idoneida pa les especies conside-
raes que s'amuesen darréu.

MODELOS DE DISTRIBUCION POTENCIAL
ACTUALES Y FUTUROS

Nes figures siguientes amuésense los modelos
de distribucién potencial actuales y los previstos
correspondientes al modelu CGCM2, escenariu
A2y horizonte 2041-2070.

Pa comprender les figures ye conveniente
comentar los siguientes aspeutos.

Los valores numbéricos consideraos idéneos
que formen el modelu puen variar ente O (in-
compatible) y 1.000 (idoneu). La probabilida
de presencia de la especie nel territoriu medra
con esi valor d'idoneidd magar que nun ye una
garantia d'ello, por mor de que la intervencién
humana eliminé la vexetacién forestal de mun-
chos llugares.

N'otros trabayos, la escala d'idoneida divide-
se namas en dos clases: adecudu y non adecuau,
buscando un valor de corte determindu que de-
pende de la especie. Esti procedimientu Usase
pa facilitar el calculu de dellos estadisticos, pero
nun lu aplicamos nesti trabayu porque’l nuesu
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oxetivu ye namas dar una panoramica de los
cambeos d'idoneidd y pa ello nun ye recomen-
dable la simplificacién anterior que, amas, ta so-
metida a fuertes incertidumes en cuantes a la
eleicion del valor minimu llende.

Nos mapes Usase una escala de color ente
azul y colorau, onde'l colordu sefala les zones
con mas idoneida dende’l puntu de vista climati-
cuy l'azul, les zones incompatibles pa la especie.

Nel casu del abeduriu, obsérvase un despla-
zamientu d'idoneida pa la zona septentrional de
Castilla y Lleén, reduciéndose na vertiente nor-
te asturiana, con dalguna «migraciéon» hacia'l
sur nos montes medios centru-occidentales.
Nel casu de la faya, obsérvase un decayimientu
xeneralizau de la idoneida, muncho mas marcau
que nel restu de les especies. Namds se man-
tienen como de potencialida alta les zones de
monte mas elevaes y, tovia asina, en valores
mas reducios que nel pasau recién.

IZQUIERDA ARRIBA

Figura 1. Mapes d’idoneidd pal abeduriu (Betula celtiberica).
€&l primer mapa amuesa la idoneidd de referencia, el sequndu
la proyeicion pa CGCM2/A2/2041-2070; en dambos casos los
tonos azulaos representen valores d’idoneidd menor y los
cdlidos, valores mayores.

IZQUIERDA ABAXO

Figura 2. Mapes d’idoneidd pa la faya (Fagus sylvatica).
&l primer mapa amuesa la idoneidd de referencia, el sequndu
la proyeicién pa CGCM2/A2/2041-2070; en dambos casos los
tonos azulaos representen valores d’idoneidd menor y los
cdlidos, valores mayores.
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Frecuencia absoluta

Frecuencia absoluta

IZQUIERDA ARRIBA

Figura 3. Mapes d’idoneidd pal rebollu (Quercus pyrenaica).
&l primer mapa amuesa la idoneidd de referencia, el sequndu
la proyeicion pa CGCM2/A2/2041-2070; en dambos casos los
tonos azulaos representen valores d’idoneidd menor y los
cdlidos, valores mayores.

IZQUIERDA ABAXO

Figura 4. Mapes d’idoneidd pal carbayu (Quercus robur).
&l primer mapa amuesa la idoneidd de referencia, el sequndu
la proyeicion pa CGCM2/A2/2041-2070; en dambos casos los
tonos azulaos representen valores d’idoneidd menor y los
cdlidos, valores mayores.
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Figura 5. Distribuciones de frecuencies pa los cambeos
d’idoneidd énte 'escenariu CGCM2/A2/1041-9170 y el periodu
de referencia 1961-1990. Arriba izquierda: abeduriu; arriba
derecha: faya; abaxo izquierda: rebollu; abaxo derecha:
carbayu. La escala d’idoneidd definidse ente 0 [incompatible]
y 1.000 [idoneu] polo que les diferencies d'idoneidd tienen
d'interpretase en funcién d’esos valores.

Nel casu del rebollu, obsérvase una reduccién
moderada de la idoneida, anque con perdes signi-
ficatives nos montes del terciu central d'Asturies.

Nel casu del carbayu, el patron territorial ye
complexu, pero, en términos xenerales, obsérvase
un movimientu pal sur ganando altura nos mon-
tes medios y con perdes significatives nes zones
baxes y nos montes marinos.

La Figura 5 amuesa les distribuciones de
frecuencies pa les diferencies de idoneida.

Les frecuencies absolutes son de los pixeles
nos mapes raster que s'usaron, onde cada

-400 =304 200 =100 100
Diferencia d'idoneida

njﬁ.__;g;l . i :
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Diferencia d'idoneida

elementu representa un kilémetru cuadrdu. La
escala del exe d'ascises ye la diferencia ente'l valor
d'idoneida futuru y el de referencia. Los valores
negativos impliquen una perda d'idoneid4 y los
valores positivos, una ganancia. Puen observase
les mayores frecuencies de valores negativos,
siendo'l casu de la faya el de perdes mas fondes y
siendo muncho mas equilibrau’l casu del rebollu.
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DISCUSION
Los modelos d'idoneidé o distribucién potencial
constrdinse y proyéutense al futuru asumiendo
premises que tienen de quedar clares pa com-
prender tanto la potencialidda como les llendes
de los resultaos. Los aspeutos mas importantes
sobre les interpretaciones que puen facese al ro-
diu de mapes ya estadistiques son les siguientes:
1. La primer cuestion ye que non siempre ye
posible xenerar un modelu que s'axuste a
los datos d'entrada. Cuando s'intenta des-
plicar la presencia d'una especie namas al
traviés de variables climatiques tan dexan-
dose pasar otres que puen tener una apor-
tacion importante na distribucion espacial.

/ Cambéu climdticu y distribucion d’abeduriales, fayeos, rebollales y carbayeos

2. Los modelos de distribucion potencial nun
son causales, son correllacionales. Esto sig-
nifica que, anque les variables climatiques
seyan a desplicar la distribuciéon d'una es-
pecie, nun tien de suponese ensin mas que
seyan la causa direuta d'esa distribucién, si-
noén indicadores o descriptores.

3. Si usamos modelos actuales pa realizar pro-
yeiciones futures asimese que les depen-
dencies ente clima y presencia de la especie,
si existieren, nel futuru sedrien apaecies.

4. Interpretar los resultaos de los modelos
como una midida de probabilida de presen-
cia tien de facese con procuru, ya que, en
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Los paisaxes asturianos
énte una hueva xeneracion
de fueos forestales

Vivienda prendida na llocalidd de Ljagu (Valdés] nel trescursu del fueu de Foyéu [Semeya d’Astrid Lema)

d’Asturies)

d’Asturies)

(2024) Ciencies 14 /29/




FOYEU, LA QUEMA MAS GRANDE
REXISTRADA NEL PRINCIPAU D'ASTURIES
Nos primeros dies de la primavera del pasau
2023, rexistrose, nel occidente d'Asturies, la ma-
yor quema forestal dende que se tienen rexistros
na nuesa comunida auténoma. Dempués de tar
activa dellos dies diése por controlada, pero vol-
vié a activase pa terminar afeutando a méas de
10.000 hectérees. Esta superficie, qu'equival a
la qu'ocupen 43 de los 78 conceyos asturianos,
triplica I'area d'afeicién del anterior mayor fueu
del Principau d'Asturies (conceyu d'lbias, afiu
2017, 3.380 hectarees). Magar qu'esti siniestru
constitti una anomalia nel contestu histéricu
de les quemes asturianes, tenemos d'estrayer
lleiciones que nos faigan reflexonar al rodiu
d'aspeutos fundamentales como los sos condi-
cionantes y posibles impautos socioecoloxicos.
Por ello, ye importante presentar el contestu.

REXIMENES HISTORICOS Y ACTUALES

DE FUEOS FORESTALES NA NUESA REXON

El mayor numberu de fueos forestales qu'hebo
n'Espafia nes Ultimes décades concéntren-
se nel cuadrante noroccidental de la peninsula.
N'Asturies, esta frecuencia alta de fueos rellacio-
nase dafechu colos usos antrépicos del territoriu
y, en muncha menor midida, coles condiciones
climétiques que nun son especialmente favora-
bles pa una incidencia tan alta de quemes (pre-
cipitaciéon abondante distribuyida a lo llargo de
tol afu y branos relativamente suaves). De fechu,
menos del 1% de les quemes qu'hebo na rexén
ente 2009 y 2018 asociaronse a causes naturales
(rayos), mientres que'l 61% foron intencionaes
y el 22% causaes por accidentes o neglixencies
(fonte: Estratexa de prevencion y llucha contra les
quemes forestales d'Asturies EPLIFA 2020-2025;
Gobiernu del Principau d'Asturies, 2020).
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A, Namerm de incendios en Asturias [1994-2022)
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Figura 1. Evolucion temporal del nimberu de quemes, la superficie quemada total y la superficie media
por fueu n’Asturies nel periodu 1994 - 2022. Considérense namds les quemes mayores d’una hectdrea.
Figures feches polos autores a partir de la informacién de la Estratexa Xeneral de Fueos Forestales [EXFF)
[MITECO, 2024).

Menos del 1% de les quemes qu’hebo na rexon ente 2009 y 2018
asocidronse a causes naturales [rayos]|, mientres que’l 61% foron
intencionaes y el 22% causaes por accidentes o neglixencies

Al ser les quemes un fe-
nomenu mui variable, fai fal-
ta analizar la so evolucién
nel espaciu y nel tiempu a
partir de series cronoléxiques
de datos llargos que permi-
tan alcanzar una visién com-
pleta de la problematica a la
que nos enfrentamos. Si nos
fixamos nel numberu afal de
quemes mayores de 1 hecté-
rea qu'hebo n'Asturies den-
de 1994, podemos ver que,
anque s'identifiquen maxi-
mos relativos n'afios concre-
tos como 1997, 2005, 2012
o 2017, esti indicador tien
tendencia a menguar (Figu-
ra 1.A). Esti patron ye, amas,
comun pa les diez comarques
forestales definies n'Asturies.
Ye dicir que, estadisticamen-
te, el nimberu mediu afial de
quemes ta reduciéndose en
prauticamente tol territoriu as-
turianu. Na primer meta d'esti
periodu (ente 1994 y 2008)

identificaronse 829 quemes/afiu, mientres que
na segunda metd (ente 2009 y 2022) esta ci-
fra mengud hasta 643 (Gobiernu del Principau
d'Asturies, 2020). Sicasi, esta tendencia nun ye
necesariamente una bona noticia.

Si analizamos otru indicador clave como ye'l
casu de la superficie afial quemada, tamién ob-
servamos una variabilid4 interafal alta (Figura
1.B) y una cierta coincidencia col patréon ante-
rior. De fechu, nos afios con un nimberu altu
de fueos tamién s'identifiquen maximos de su-
perficie quemada, como, por exemplu, nos afios
1997 (apoximadamente 25.000 hectérees) o
2017 (més de 27.000 hectarees). Sicasi, ye im-
portante sefialar que nun s'aprecia un amenor-
gamientu d'esti indicador a lo llargo de la serie
histérica, como nel casu anterior. Otra manera,
el valor afal mediu de la superficie quemada
nel periodu 1994-2008 foi de 9.627 ha/afiu y
en 2009-22 aumenté a 10.515 ha/afiu. Anque
esi incrementu pueda paecer poco relevante, lo
que ye realmente preocupante ye que, si'l num-
beru afnal de fueos mengua y la superficie que-
mada afal medra (anque seya poco), el tamafu
de cada fueu individual aumenta. En concretu,
pasé de 11,6 ha/quema permediu en 1994-
2008 a 16,3 ha en 2009-22 (Figura 1.C).
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Nesti contestu, ye perimportante resaltar
I'incrementu na frecuencia de Grandes Fueos

Forestales (GFF)', denominacién que s'aplica
a los acontecimientos qu'afeuten a superficies
mayores de 500 hectarees. Ye cierto que, hasta
la fecha, la prevalencia de GFF nun foi especial-
mente relevante n'Asturies, por mor de que, nes
Gltimes cuatro décades, namas hebo 72 fueos
que se clasificaron dientro d'esta categoria. Si-
casi, el 57% foron de magar 2010, siendo 2023
I'afiu nel que se concentra’l maximu histéri-
cu, con un total de 12 quemes (17% del total)
qu'ocurrieron en menos de dos selmanes.

1. Grandes Incendios Forestales (GIF) en castellanu.
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“Grandes Fueos Forestales” [GFF,

del total.

IZQUIERDA

Avance del fueu na quema de Foyéu. [Semeya de José Ramdn Ferndndez).

PERO ;POR QUE LES QUEMES

FORESTALES SON AGORA MAYORES?

De la mesma manera qu'ocurre n'otros territo-
rios espafoles, la respuesta a esta cuestion ye
complexa y variable. Una vez qu'empieza una
quema forestal, los factores que condicionen
un espardimientu del fueu mayor y mas rapida
rellaciénense con factores venceyaos al cambéu
global, como los cambeos nos usos del suelu
qu'ocurrieron nes ultimes décades. En munchos
casos pasose d'un manexu agroganaderu nel que
s'esplotaba, con diferentes niveles d'intensida, la
prautica totalida del territoriu, a esquemes mas
complexos, con un aprovechamientu agrariu,
ganaderu o forestal de tipu intensivu focalizau
en zones concretes y un abandonu o amenorga-
mientu mui marcau del usu n'otres zones, onde
se produxo una densificacion de la vexetacién
llefioso (Gonzalez-Diaz et al., 2019; Ameztegui
et al. 2022). La mayor intensificacion de dellos
usos, como'l forestal, incrementé la homoxeni-
zacién del paisaxe, xenerando grandes mases de
pinos y ocalitos con una distribucién continua y
ensin parada (Lopez-Sanchez et al., 2021), tan-
to horizontal como verticalmente. Per otru llau,
el cambéu climéticu ye ya una realid4 qu'afeuta
a los reximenes de fueos en tol mundu (Jones
et al., 2022). Procesos como la xuba xenerali-
zada de les temperatures y de los periodos de
seca favorecen una menor humed4a ambiental
y de la vexetacion que, una vez prendiu’l fueu,
pue ayudar a la so velocida d'espardimientu ya
intensida. N'Asturies, el cambéu climaticu nun
provoca qu'haya mas quemes, dao qu'estes, na
so inmensa mayoria, causenles actividaes huma-
nes, pero si fai que cuando se produzan seyan
mas peligroses.

¢{QUE OBSERVAMOS Y QUE PODEMOS
DEPRENDER DEL GRAN FUEU FORESTAL

DE FOYEU?

El gran fueu de Foyéu afeut6 a 10.096 ha repar-
ties ente los conceyos de Tinéu (15%) y Valdés
(85%), solapandose en parte col qu'hebo en Bu-
sindre (Valdés) nel afiu 2006, onde quemaren
1.600 ha. Con unes condiciones de temperatura
y seca estremes pa la época del afiu, l'aire fuerte
favorecio la formaciéon de munchos focos secun-
darios y un espardimientu del fueu mui rapido,
sobre too al traviés de les partes altes de los ar-
boles. Los focos secundarios diben orixindandose
pola llegada d'ascuares (cachos de rames, fueyes
o pifies ingrientes o en combustién) d'alcance
llargu (hasta 1,2 km) arrastraes poles corrientes
d'aire y propulsaes dende'l frente principal del
fueu a zones que tovia nun quemaren. Como
consecuencia d'estos «saltos de fueu», viéronse
afeutaes delles llocalidaes al mesmu tiempu, xe-
nerando una situaciéon de simultaneida a lo llargo
de la exa d'espardimientu principal de la quema.
Asina, desarrollése un fueu con unes carauteris-
tiques ensin precedentes nel contestu rexonal y
que van mas alla de la so propia estensién. Per
una parte, el fueu afeutd a un gran nimberu
de nucleos habitaos, que tuvieron qu'evacuase
o zarrase por motivos de segurida, dalgo que
nun viéremos enantes nel nuesu entornu. Per
otra parte, el 80% de la superficie que quemé
taba cubierta por mases forestales arbolaes de
plantacion destinaes a la produccién de madera
(pinales y ocalitales) y por viesques y montes de
frondoses autdctones dominaos por carbayos,
castafales y abedurios. Esti ye un fechu poco
frecuente n'Asturies, ya que les quemes afeuten
mayoritariamente a zones cubiertes por matos.
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A la fin, anque I'impautu que produxo'l fueu
nel suelu foi relativamente baxu, el dafiu na
vexetacion llegd a ser moderdu en pinales ya
inclusive moderdu-altu n'ocalitales, lo que tam-
poco ye habitual nes quemes que sufrimos al
final del iviernu y al entamu de primavera nel
nuesu territoriu.

Nesti contestu, un equipu d'investigadores
del Institutu Mestu d'Investigacién en Biodiver-
sida (IMIB: CSIC - Universida d'Uviéu - Princi-
pau d'Asturies), I'Institutu de Recursos Natura-
les y Ordenacion del Territoriu INDUROT) y la
Catedra de Cambéu Climaticu de la Universida
d'Uviéu (CuCCQ), en collaboraciéon con colegues
d'otres instituciones cientifiques y académiques
nacionales ya internacionales (Universidad de
Leon, Universidade de Tras-Os-Montes e Alto
Douro de Portugal y I'Institutu d'Economia,
_ Xeografia y Demografia del CSIC) realizamos

| un estudiu (Suarez-Seoane, 2023) destindu a la :
carauterizacion basica de los impautos produ- &
cios pola quema de Foyéu, por pidimientu del o
Gobiernu del Principau d'Asturies (Conseyeria |
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de Mediu Rural y Cohesion Territorial) y nel
marcu del proyeutu d'investigacion LANDSUS-
FIRE (PID2022-1391560B-C22) financiau pol
Ministeriu de Ciencia y Anovacién, I'Axencia
Estatal d'Investigacién y FEDER UE. D'esti tra-
bayu sacdronse una serie de lleiciones que puen
ser d'utilida como sofitu a la toma de decisio-
nes rellacionaes cola prevencion de quemes y
qu'habrien d'esplorase con fondura na nuesa
rexén, mesmo a cortu qu'a mediu plazu.
Asina, vese la importancia de los mode-
los de paisaxe diversos y heteroxéneos, pero
tamién multifuncionales y resilientes énte les
perturbaciones. La implantacién d'esti tipu de
modelos, asina como les aiciones d'ordenacién
territorial y de planificacion forestal, tienen de
poner el focu d'atencién a elementos del pai-
saxe que se consideren potencialmente peli-
grosos en casu de GFF. Por exemplu, en rella-

cion coles carauteristiques de les especies que [#2.

| los formen (como'l so calter inflamable) o la so
propia configuracién espacial (como la conti-
nuida horizontal o vertical del combustible).

b DR (VR IR G T\

ARRIBA
Panordmica del drea afeutada pola quema de Foyéu dende
Busmouriscu (Valdés). [Semeya de Susana Sudrez Seoane).

IZQUIERDA
Plantacidn d’ocalitos afeutada pol fueu en Fontouria [Valdés).
(Semeya de Susana Sudrez Seoane).

Tamién queda patente la funcién amenor-
gadora y proteutora de les mases forestales de
frondoses autéctones en grandes quemes. Nel
fueu de Foyéu viose claramente qu'estes vies-
ques favorecieron un impautu y espardimientu

del fueu menor, frente a lo qu'ocurrié en planta-
ciones monoespecifiques de pinu o ocalitu. Por
mor d'ello, la preservaciéon y promocion de les
viesques autéctones n'arees prioritaries del pai-
saxe pue ser clave pal establecimientu de puntos
estratéxicos de xestion (arees del territoriu onde
pivotar aiciones d'estincion y defensa eficaces y
segures). Nun podemos escaecer que les estra-
texes de prevencion de quemes forestales ten-
drien de ser compatibles colos planes de conser-
vacion de la biodiversida y los bienes y servicios
que suministra a la sociedd, en llinia colos oxeti-
vos empobinaos pola Xunién Europea.
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Otru aspeutu fundamental ye la valoracién
de la efeutividd de los protocolos y procedi-
mientos aplicaos en casu de quemes reprodu-
cies (quemes que nun se llegaron a estinguir
completamente y qu'arranquen otra vegada),
como ye'l casu de la quema de Foyéu. Esto ye
especialmente relevante en situaciones d'alta si-
multaneida de quemes (como na fola de GFF de
2023) qu'amenorguen la disponibilida de recur-
sos d'estincién y baxo condiciones meteoroloxi-
ques estremes qu'incrementen la probabilida de
reproduccién del fueu.

A la fin, sorrdyase la necesida d'impulsar,
con calter urxente, la evaluaciéon de la proble-
matica de la interfaz urbano-agrario-forestal,
cola intencion de reducir los riesgos pa la po-
blacién y los sos bienes y distribuyir mas eficien-
temente los recursos d'estincion. Per una parte,
necesitase abordar la carauterizacién del riesgu
sobre les edificaciones en funcién de los me-
canismos d'avance del fueu (afeicion direuta o
llegada d'ascuares) y, per otra, establecer una
metodoloxia d'analisis que permita ameyorar

/ Paisaxe asturianu énte una nueva xeneracion de fueos forestales

DERECHA

Exemplu del papel proteutor de les viesques autdctones y los
pastos na interfaz urbano-agrario-forestal de Busmouriscu
(Valdés). (Semeya de Susana Sudrez Seoane).

les opciones de defensa y garantizar la segurida
de los habitantes, estableciendo pautes clares
d'enzarru o evacuacion en cada casu.

Fai falta entender que, nel escenariu al
qu'empobinamos (quemes cada vegada mayo-
res, mas intenses ya incontrolables), la xestion del
riesgu precisa dafechu d'una corresponsabilida
publico-privada. Polo tanto, considérase impres-
cindible la concienciacion y preparacion de la po-
blacion en situaciones d'emerxencia, asina como
la meyora de la so capacid4 d'autoproteicién y la
dotacién de medios. Esto va dar, en resultes, nun
fortalecimientu de les capacidaes operatives y de
prevencion nel &mbitu llocal.
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a peninsula Ibérica cuenta con una bayura

de dep6sitos minerales que presenten una

ufierta tan amplia de sustancies que cu-
bren prauticamente tola gama minera mundial.
A lo llargo de mas de dos milenios, estos xaci-
mientos recibieron prospreiciones y esplotaronse
en mayor o menor midida, condicionaos al pre-
ciu de los elementos y la demanda del mercau.

Ente tolos distritos mineros peninsulares,
I'entornu d'El Cordal Cantébricu, y méas concre-
tamente, la rexén asturiana, contién la concen-
tracion de depédsitos minerales mas grande y di-
versa de tola peninsula, llegando a ser, dalgunu
d'ellos, de los mas importantes.

Si se fai una llista de les sustancies esplotaes
o atopaes nel subsuelu asturianu separandoles
pola so naturaleza, podemos dicir que s'atoparon
sustancies metdliques (cobre, oru, fierro, mer-
curiu, arsénicu, antimoniu, manganesu, plomu,
cinc, cobaltu y volframiu y cantidaes menores
de plata, niquel y estafiu como subproductos),
sustancies non metaliques (fluorita, magnesita,
caolin y barita) y combustibles fésiles (carbédn
y petroleu).

La causante d'esta bayura de diversida foi
una historia xeoléxica mui complexa que favo-
reci6 la formacion d'estos grandes depésitos.

Les particularidaes xeoléxiques ya histori-
ques d'esta mineria tan reflexaes en dellos ar-
ticulos y llibros ente los que, cronoléxicamente,
cabria destacar los que fixeron Fuertes-Acevedo
(1884), Santullano (1978), Gutiérrez-Claverol y
Luque-Cabal (1993), Martin-lzard et al. (1995),
Lugue-Cabal y Gutiérrez-Claverol (2010) y Ro-
driguez-Terente (2021).

Sedria mui estenso tratar d'abarcar toles
sustancies, polo que namés vamos falar de les
sustancies metdliques, una mineria menos cono-
cida que los xacimientos de carbén de los que se
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tienen escrito bien de llibros y articulos derivao
de la importancia econémica y social que tuvo
n'Asturies nos ultimos doscientos afos.

La politica europea d'anguafio, fai que dal-
gunos minerales consideraos estratéxicos pon-
gan na mesa, otra vegada, indicios vieyos y
mines de sustancies metéliques que podrien
ser indicadores de depdsitos mas importantes a
mayor fondura.

El propdsitu d'esti articulu ye dar una idea de
la sintesis histérica de la estraicion de los meta-
les na rexén asturiana a lo llargo del tiempu. Pa
ello, va facese un percorriu que va destacar los
fitos mas resefiables de cada sustancia o grupu
d'elementos.

XEOLOXIA Y MINERIA
Enantes d'entrar na parte mas descriptiva, fai
falta sentar delles bases xeoléxiques pa com-
prender la formaciéon y distribucién de los xaci-
mientos. Lo primero que se ve a la hora de co-
locar les principales esplotaciones mineres nun
mapa ye que puen rellacionase col sustratu xeo-
|6xicu. Asturies tien tipos de roca qu'abarquen
casi tol rexistru estratigraficu, dende’l Precam-
bricu hasta'l Cuaternariu. Xeoldxicamente ye
tan variada que tan representaes dos de les
seis zones xeoloxiques nes que se subdivide la
peninsula Ibérica: la zona cantébrica y la zona
asturoccidental-lleonesa (Figura 1). La primera
constittinla roca sedimentario como son la cali-
za, arenisca y lutita. La segunda (occidental) ta
fecha de cuarcita y pizarra. Esta particularida ye
la responsable de la gran diferencia paisaxistica
qu'esiste ente la zona centru-oriental y la zona
occidental de la rexon.

Amas de la roca de triba sedimentario y
metamoérfico, esisten dellos afloramientos de
roca igneo en dambes zones, correspondientes a

MAR CANTAERIC{;

ZOMA ASTURDCCIDENTAL-ALEONESA ZOMA CANTABRICA
i I 1
[T Unics ded Mantu de Mondoeds  [NEIY] Rextn de pliegues y mantos Mansu del Panga

PRI Urita det Mavea [I5FE] cuenca Carbonifera Central Picos §Europa

2 Cu B Wisn
R Fe

ARRIBA
Figura 1. Mapa xeoldxicu d’Asturies.

ABAXO
Figura 2. Situacidn de los principales llabores mineros de les
diferentes sustancies metdliques.
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plutones graniticos pequefios y dalgunos diques
volcanicos. Pero la superficie d'estos cuerpos ye
aneuddtica en rellacion col restu de les litoloxies.

Tolos tipos de roca del sustratu que s'indiquen
tuvieron afeutaos por dellos ciclos rellacionaos
cola teutdnica de plaques, provocando la for-
macion d'estructures grandes y cordales que,
una vez tres d'otra, y conforme nos alloiamos
d'un borde activu, van erosionandose. Los so-
cesivos movimientos de contraicion y distension
de les capes de roca (denominaos «estratos»),
provocaran l'apaicién de fiendes que van xene-
rar una discontinuida nella. Y ye, precisamente,
por causa d'estos accidentes teuténicos polo que
se favorecerd l'asitiamientu de les distintes
mineralizaciones.

Munches esplotaciones tan alliniaes y re-
llacionaes con estes grandes fiendes o «falles»
dao que la mayor parte de los xacimientos mi-
nerales de la rexén son d'orixe «hidrotermal».
Pa ser a entender la xénesis d'esti tipu de mine-
ralizaciones, hai que camentar como los mag-
mes qu'intruyen na corteza arrastren soluciones
acides, a altes temperatures, que lleven metales
en disolucién. Estos fluyios, al reaicionar cola
roca qu'atopen, dilen parte d'elles y xeneren
nueves fases minerales qu'asitiardn rellenando
eses fiendes, onde, si la roca ye poco reactiva,
van constituise filones, mentanto que, si ye mui
reactiva, provocard la formacién de cuerpos de
mas volume como bolsaes.

Per otra parte, hai xacimientos que
s'alcuentren en senu de la roca igneo que dio
llugar a esos fluyios: nel casu asturianu nun ye
mui significativu, debio a la escasez d'esti tipu
de roca, pero elli onde s'atopen (como ye'l casu
de Bual, Tapia o Miranda, ente otros), descu-
briéronse depdsitos rellacionaos importantes,
que se tratardn mas alantre.
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A la fin, tenemos otra opcién pa constitu-
yir un depdsitu mineral. Cuando los minerales
ARRIBA

Figura 3. Proporcién de los rexistros mineros por sustancia
metdlica n’Asturies.

nuevos s'erosionen de les roques previes o de
les bolsaes, van a precipitase nuna cuenca se-
dimentaria y puen incorporase a la roca que se
forme elli. Esto pue pasar en zones de corteza
continental o en zones de corteza oceanico con
erupciones volcaniques. Nesti casu, la morfo-
loxia de los cuerpos mineralizaos ye de natura-
leza estratificao, pudiendo atopase espardio de
manera continua o discontinua dientro de mases
de roca estéril.

La varieda d'elementos metélicos espardios
pela rexdn respuende a la tipoloxia de los xaci-
mientos mentaos enantes, asina como a los dis-
tintos pulsos hidrotermales que se produxeron a
lo llargo de los ultimos 500 millones d'afios.

Sobre'l nimberu de mines ya indicios re-
llacionaos con sustancies metdliques na rexon,

son mas de 160 los llugares onde se detectaron
concentraciones de mineral. Sicasi, magar de la
bayura que guarda'l nuesu subsuelu, hai pocos
llugares con una mina de cierta entida. La distri-
bucién de les mines pue contemplase na Figura 2.

No que cinca a la esplotacién d'estos recur-
sos valiosos resulta mui dificil decidir qué metales
resultaron mas importantes, ya que depende de
la época histérica na que nos atopemos. Dende
la Llei de Mineria de Fausto d'Elhuyar de 1825
hasta los nuesos dies, la importancia relativa de
les distintes sustancies metaliques na rexén pue
observase nel graficu fechu en base a los rexis-
tros mineros que se llevarien alantre, colos datos
atropaos nel Archivu Histéricu d'Asturies, onde
tan depositaes les actes de 6.533 rexistros. Mas
de la metd de les esplotaciones foron de fierro
siguies en nimberu pol cobre y el plomu (Rodri-
guez-Terente et al., 2006).

Masque ye cierto que namdas representen
poco mas del 20 % del total de los rexistros, el
numberu d'indicios metalicos de la rexén coin-
cide cola proporcion representada na Figura 3.

Una vez afitaes estes bases, vamos pasar a
facer un viaxe histéricu, nel que se van destacar
dalgunes particularidaes d'estes esplotaciones a
lo llargo del tiempu, asina como los elementos
principales oxetu d'esplotacion.

PREHISTORIA

Les buelgues mineres mas antigiies d'Asturies
tan venceyaes con restos de mineria prehistorica
que tenien |'oxetivu d'atropar cobre. La mayoria
de les mineralizaciones d'esti metal na rexén son
de calter hidrotermal, constituyies por sulfuros
primarios qu'alteriarien a oxidos, carbonatos y
sulfatos tifendo les roques cercanes d'azules
y verdes llamaderos. Nun ye d'estrafar en-
tés que I'hnome primitivu se fixare nesta mena
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Figura 4. Bocamines principales del nivel superior de
les mines de cobre de LAramo. Pue dn decatase de la
magnitd de les mesmes en comparanza col tamanu de
les persones.
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al contrastar col blancu y el gris de la calcita y
caliza, respeutivamente, onde suelen encaxar.
Atépense evidencies d'esta mineria na mina d'El
Milagru, n'Onis, y nes mines de la falda este
de L'Aramo (Blas-Cortina, 1996; Blas-Cortina
& Sudrez-Fernandez, 2022), y tariemos falando
d'unos mineros que desarrollaron la so activida
va unos 4.500 afos. En dambos casos atopa-
mos cavidaes carstiques rellenes d'arcilles de

descalcificacion de les calices que davezu tienen
nel so interior nédulos de malaquita y azurita,
delles vegaes d'un tamafu curiosu.

D'alcuerdu colos ultimos estudios arqueo-
l6xicos, les ferramientes emplegaes na estrai-
cion del mineral sedrien de dos tipos: el primeru
d'ellos, emplegau pa la estraicion d'arcilla, con-
sistiria de cuernes de venau y de cabra, que se-
drien afayazadizos a mou d'angazu y resistentes
nos llabores d'arranque. En segundu llugar, al
escosar esti tipu de material, fadria falta emple-
gar oxetos mas contundentes, como lo testimo-
nien los distintos preseos de cuarcita (percuto-
res y maces) que tovia se puen atopar anguafo.
Estes ferramientes tan depositaes en distintos
museos y centros d'investigacion. Por desgracia,
volviése sobre estos llabores tiempu depués, so-
bre manera nuna Gltima etapa a mediaos del sie-
glu XX, destruyendo y llevando per delantre lo
que foron dalgunos de los restos d'arqueoloxia
minera mas importantes d'Europa, segun el vo-
lume y l'antiglied4 de les mines (sobre too nes
de L'Aramo, Figura 4).

Nestos tiempos prehistéricos precisariase fa-
lar tamién del fierro por mor de dellos pigmentos
coloraos utilizaos en dalgunes pintures rupestres
d'Asturies, como les de la Cueva de Candamu y
les d"El Pozu'l Ramu (tamién conocida como Tito
Bustillo), onde emplegarien la hematites como
base de coloracion. Sicasi, esti mineral ye tan
abondante na rexén y nos espacios préximos a
les cueves, que cualesquier intentu de precisar el
so orixe resultaria inutil.

EPOCA ANTIGUA

Fai falta que pasen méas de dos milenios pa vol-
ver fixase nos recursos asturianos, y non preci-
samente nel cobre. Nel noroeste de la peninsula
Ibérica habia depdsitos mui importantes d'oru

qu'entd glei siguen atrayendo la cobicia de
grandes compafiies de prospeicion. Enantes de
llegar los romanos, los primeros astures ya sa-
bien de la esistencia del metal preciao, asina lo
amuesen les abondantes xoyes y ayalgues que
s'atoparon nos castros (Perea-Caveda & San-
chez-Palencia, 1998). El so métodu d'estraicion
correspondia al batéu de los rios auriferos, fre-
cuentes nel occidente de la rexén. Esta téunica,
tovia utilizada nos mesmos llugares por aficio-
naos y profesionales, estd ofrez recompenses en
forma de pequefies pebies como ocurre na zona
de Navelgas (ver semeya cabecera del articulu),
onde se fai afalmente un Concursu Internacio-
nal de Batéu.

Pero cola llegada de los romanos, el sistema
d'esplotacion cambié drasticamente. Depués
del final de la so colonizacién del norte d'Espafia
nel afiu 19 e. C., y a lo llargo de mas de 200
afos, desarrollése la llocalizacién y estraicion
sisteméatica de tolos depdsitos d'oru esistentes
tanto na rexdn asturiana como en tol noroes-
te d'Espafia. Pa un llabor tan escomanau los
romanos contaben con mano d'obra barato y
abondante (munchos esclavos que provenien de
les sos conquistes) y unos llabores d'inxenieria
hidraulica desconocios hasta entés nel noroeste
d'Espafa. Col términu d'arroxu* sintetizase una
metodoloxia qu'abarcaria tola mineria hidraulica
romana (Pérez-Gonzalez & Matias-Rodriguez,
2008), basada na construccién de canales que
llevaria l'agua a les zones d'esplotacién, onde
s'afuracaria la masa mineralizao metiendo im-
portantes volumenes d'agua a presion. La na-
turaleza de la mineralizacién fadria preciso
I'emplegu del fueu y del &cidu acéticu (vinagre)
pa reblandecer la roca y aprovechar los cam-
beos térmicos pal so resquebramientu. La esbilla

1. D’ARRUGIA Plinio (XXXII, 70)
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del mineral faciase a mano en plena esplota-
cion. Les esplotaciones llevabense alantre den-
de les zones de terrén d'arroxu hasta llocalizar
los xacimientos primarios d'onde provenia l'oru,
cambiando les téuniques estractives del batéu
simple al simple arroxu. Les buelgues d'estos
llabores tan presentes en casi tolos valles del
occidente d'Asturies y entetexen un sistema de
canales mui grande construyiu pal tresporte del
agua; concretamente, nes cuenques de los rios
Narcea, Esva, Navia y Porcia esisten 178 escava-
ciones o indicios mineros de les 378 qu'esisten
nel noroeste espafol (Figura 5).

La mayor parte d'estos llabores fixéronse
a cielu abiertu y casi siempre centraos en
xacimientos de tipu primariu; ye dicir, los filones
orixinales de cuarzu y d'oru.

Amads del oru, esisten tamién indicios de que
los romanos aprovecharon el plomu de los xa-
cimientos del occidente de la rexén, sobre too
los que taben allugaos n'El Pico de Bidures, nel
conceyu d'A Veiga. Otra manera, anque se sa-
bia que s'usaba pa fabricar vidru (alcohol de los
alfareros), en 1858 Guillermo Schulz describe
unos fornos alcontraos en rellaciéon con llabo-
res mui antiguos a pie de mina, anque angua-
fio resulten imposibles de llocalizar. El percorriu
per dalgunos d'estos llabores, masque munchos
d'ellos volvieron esplotase nel sieglu XIX, faise a
cachos perabegosu, ya que diben siguiendo’l fi-
|6n n'hastiales constituyios por cuarcita trupo, lo
que fai qu'anguafo se percuerra |'espaciu ocu-
pau pola mena ya estrayio. Tamién s'alcuentren
indicios de mineria romana mas al sur, n'lbias (Ri-
deporcos). Nun ye descartable qu'aprovecharen
la plata que se pue algamar como subproduc-
tu de les menes plomiferes, ya que les galenes
d'esta zona lleguen a tener un 10 % d'esti metal
na so estructura.
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Figura 5. Panordmica de la corta aurifera romana d’A
Freita [Allande]. Contrasta I'aspeutu de la escavacidn
(a la esquierda] con una llera y una cdrcova natural en
cuarcita [a la derecha).

EDA MEDIA

Tres de la caida del Imperiu Romanu, poco
o nada se sabe de la esplotacion de metales
n'Asturies. Esisten dalgunes referencies nel Ar-
chivu de Simancas sobre permisos pa la estrai-
cion de cobre, plomu y plata en dalgunos puntos
del sector oriental, pero, en cualquier casu, de-
biéronse a llabores de poca entid4 pal consumu
llocal. La esplotacién de los recursos minerales
taba controlada pola nobleza, baxo supervision
de la Corona, y nun hai documentos que citen

nenguna esplotacion d'importancia rellacionada
con nengun metal. Nun va ser hasta la Revolu-
cion Industrial cuando se produza la verdadera
activida minera na rexon.

DE LA REVOLUCION INDUSTRIAL AL 1973

A partir de la Revolucion Industrial, Asturies ga-
rra muncha importancia polos sos xacimientos
de carbon. Xovellanos, promotor de la mineria
asturiana, promueve estudios y avances que
van ser decisivos pal desarrollu posterior (Pérez-
Gonzéalez & Matias-Rodriguez, 2008). Pero nun
va ser hasta la Llei de Mines d'Elhuyar en 1825
cuando entamen a echar niciu pequefies indus-
tries mineres que, con capital y empresarios
franceses, ingleses y espafoles, van construyir
na rexén les bases de lo que sedran importan-
tes empreses mineres, dalgunes de les que tovia
esisten na actualida. Per otra parte, hai de con-
siderar que nos procesos metallrxicos la pro-
porcién de combustible (carbon) en rellacion a
la mena metélica ye, como minimu, de 3 a 1,
polo que yera mas factible mover la mena que'l
carbon. Esa sedrd la causa de qu'estes industries
grandes con capital estranxero empiecen a esta-
blecese n'Asturies.

Dende la instauracion de la mentada Llei de
Mines de 1825 hasta la llei vixente anguafio, de
1973, fixéronse mas de 30.000 rexistros mineros
(Rodriguez-Terente et al., 2006), lo qu'equival a
una media de 200 rexistros al afiu durante 148
afos. Esta cifra contrasta colos fechos hasta
I'afiu 2000, namds 574 y baxando, polo tanto,
unos 21 rexistros afales. Aproximadamente,
una tercera parte corresponderia a sustancies
metdliques; el restu quedaria pa carbones y mi-
nerales industriales (caolin, fluorita, etc.). Pero
un ndmberu tan altu de rexistros y denuncies
nun se traduxo nun mayor numberu de mines.
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Munchos de los historiales mineros de la rexén
sinteticense en rexistros que tenien una tramita-
cion alministrativa que representaba la duracién
de la vida de la mina, ello ye, dende'l rexistru,
la demarcacién y la otorgacién pasaben a cadu-
car y vuelta a empezar. Sicasi, anque namas se
llegaron a esplotar un 1 % de los rexistros, As-
turies conocié un esplendor mineru que-y valié
la so reconocencia hasta la démina actual. Foi
decisiva la presencia de Guillermo Schulz, Ins-
peutor Xefe de les Mines d'Asturies y Galicia,
qu'ayudo a conocer y difundir la bayura xeol6xi-
ca y mineral de la rexén.

La mayor parte de les mines metaliques as-
turianes tan constituyies por llabores pequefios
fechos nunes poques galeries del espesor del fi-
l6n o la bolsa a esplotar con estaos medios. La
infraestructura reduciase a un compresor d'aire
pa los martiellos neumaticos y dellos xeneradores
de corriente llétrica. En casi tolos casos el mine-
ral concentrdbase na bocamina y tresportabase a
les plantes de tratamientu que nun s'alcontraben
demasiao llofie de les fontes. Delles veces, con
fornos pequefios a pie la mina fundiase’l mine-
ral que depués diba treslladase al hombru o con
traccién animal hasta un puntu d'embarque con
destinos a puertos de la rexén o del estranxeru.

La mineria metélica n'Asturies tuvo marcada
por dos aspeutos fundamentales: la situacion de
los distintos xacimientos, munches veces apar-
taos de les principales vies de comunicacién y en
llugares de dificil accesu, y los fechos histéricos
propios o ayenos a la rexén. El remocique de de-
lles mines, al igual que nel restu del pais, faciase
en momentos histéricos concretos por mor de
les guerres mundiales o demandes puntuales nel
mercau internacional.

Darréu, faise una sintesis de les mines
principales segun les sustancies metdliques.
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Otra manera, escuéyense namas casos concre-
tos que representen el tipu de mineria desen-
vueltu pa los distintos metales.

Fierro y manganesu

Per orde d'abondancia, tanto en niimberu de
concesiones como en mines, la sustancia mas
importante nesti periodu foi'l fierro. La mineria
de fierro na rexén tuvo dellos estudios, siendo’l
mas importante’l que fixo Adaro en 1916. Fie-
rro y carbén son les sustancies necesaries pa
producir aceru y la demanda d'esti incrementa-
base afiu a afiu. Sicasi, les menes esistentes na
rexon presentaben dellos inconvenientes en re-
llacién coles esistentes en llugares vecinos como
n'Euskadi o en Cantabria; tenien contenios en
fésforu y azufre demasiao altos, fechu que
penalizaba'l so usu na metalurxa. Namas en do-
mines de falta d'abastecimientu n'otres rexones
esistieron dellos repuntes na mineria de nueso.

Les mines de fierro nun taben cerca de les
fabriques de fierro y aceru, dao qu'estes taben
a la vera del combustible y non del metal (tal
como se desplicé enantes). Polo tanto, nun sien-
do criaderos volumétricamente importantes, les
mines tenien un marxe de rentabilidd mui baxu.
Destaquen les mines de Llumeres, en Gozén (El
Pozu Simancas), Sobrescobiu (Los Pandanes),
Quirds (Los Llamargones), El Valle Altu de Pefa-
mellera (La Edrada, Figura 6) y Somiedu (Mina
Santa Rita en Saliencia). Estes mines esplotaben
concentraciones d'hematites y, de ralo en ralo,
goethites, en formaciones propiamente ferruxi-
noses d'eda devénica o carbonifera.

De calter particularmente interesante ye la
esistencia de fraglies catalanes nel occidente de
la rexéon (Balboa de Paz, 2015). Estes valieron
p'abastecer de fierro la industria llocal. La mena
preferida yera la siderita, carbonatu de fierro,

ARRIBA
Figura 6. Interior de la mina de fierro de La Edrada. Decdtese
de como la mineralizacién d’hematites colorao ta n’hastiales
y columnes de sostenimientu.
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IZQUIERDA
Figura 7. Fornu de calcinacién na Mina de Montealegre
(A Veigal.

DERECHA

Figura 8. Castillete y edificiu de cargaderu de la mina de
cobre Delfina (Hortigueru, Cabrales).
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que s'atopa en Castropol (Mina Santanderina),
A Veiga (mines de Montealegre [Figura 71y d'El

Pico de Bidures) y en Samartin d'Ozcos (Mina de
Pena Tascon). Magar de los numberosos indicios
minerales espardios poles pizarres ordoviciques,
en principiu, el mineral provenia de les mines
de Somorrostro (Vizcaya) y meciase con dalgo
de mineral llocal, de menor calida. Amas, les
vies de comunicacion males facien que la mena
s'encareciere muncho nel so tresporte en camién
hasta les fabriques de metal correspondientes.
A mediaos del sieglu XX construyéronse dalgu-
nos fornos al pie les mines pa la concentracion y
arriqguecimientu de la mena, reduciendo asina los
costos de tresporte, pero resultaron poco satis-
factorios pola falta de madera y carbén, améas de
les y& mentaes impureces.

Delles mines optaron pol tresporte del mineral
en barcu, como les de Llumeres en Gozon vy les
de Porcia en Tapia, pero los llugares d'embarque
nun ofrecien les garanties nin el caldu necesariu

pa buques de gran tone-
laxe. Precisamente, nes
mines de Porcia, nes que
s'esploté dende'l sieglu XIX
el mineral méas valiosu pa
consiguir fierro, la magne-
tita, produxose un famo-
su naufraxu poles males
condiciones de la mar nun
puertu poco apropidu pa
esti usu. Estes mines aca-
baron la so activida a fina-
les de la década de los 60,
non por escosera, Sinon
porque les fabriques rexo-
nales prefirieron consiguir
esta mena de les mines
de Badajoz.

Asociao munches ve-
ces al fierro, esisten altes concentraciones de
manganesu en dalgunos xacimientos, lo que
permitié una mineria paralela a la del fierro o,
a vegaes, individualizada. Los principales de-
poésitos tan nel oriente de la rexén, n'El Valle
Altu de Pefiamellera (Mina Pilar), Amieva, Ca-
brales (Dobros) y Cangues d'Onis (Tresanu), y
nel occidente ente Pravia y Valdés. Destaca la
mina Buferrera, asitiada nos llagos de Cuadon-
ga (Cangues d'Onis) que s'esploté intermitente-
mente dende 1893 a 1970 mesmo a cielu abier-
tu que por mineria soterrafia. Pa estrayelo de
La Vega de Comeya fixo falta instalar un cable
hasta Cuadonga. A la fin, el mineral esporta-
base al Reinu Xuniu. La mineralizacién predo-
minante nestos xacimientos constitdinla media
docena d'6xidos indistinguibles ente si ensin
acudir a métodos analiticos. La mayor parte
d'estes mines par6 la so activida por baxaes nel
preciu del metal.

Cobre

La segunda sustancia n'orde d'importancia ye'l
cobre. Ya citaes na prehistoria, les mineraliza-
ciones de cobre son mui abondoses nes zones
centru-este de la rexén asturiana. El conxuntu
de mines mas importante de toes ye la llama-
da Mina de L'Aramo, na que construyeron al pie
un poblau mineru y una planta de tratamientu
del mineral. Nel interior de les mines alcuéntrase
una esplotacion sofitada en cdmares y pilares y
ye, d'esta miente, la mayor mina d'interior pa
sustancies metéliques n'Asturies. Con cinco ni-
veles de galeries d'accesu salva un desnivel de
400 metros. Les camares tan comunicaes con
galeries pequefies y el mineral embarcébase en
vagonetes gracies a dellos cargaderos de made-
ra repartios pela esplotacién. Enta s'atopen los
compresores d'aire pa los martiellos y en delles
galeries puen vese les vagonetes nes vies tal y
como s'abandonaron en 1959. Anque los niveles
modernos tan separtaos de les mines prehistori-
ques de les que se falaba a lo primero d'esti arti-
culu (Figura 4), esto nun impidié que se siguiere
trabayando nelles n'época mas de recién.

Otra mina importante ye la Delfina, en
Hortigueru (Figura 8), nel conceyu de Cabra-
les (Gutiérrez-Claverol & Luque-Cabal, 2000),
d'unes carauteristiques asemeyaes a les mines
del L'Aramo, esplotaben dellos filones de cobre
gris y malaquita al traviés de camares y pilares.
Pa la so estraiciéon instalése un castillete que
xubia'l mineral per un pozu d'unos 60 metros
de fondura, qu'enta se conserva (Figura 8). Esti
castillete xustificase pola gran pendiente del fi-
l6n o filones orixinales que facien imprauticable
la so estraicion pola entrada de los obreros.

El restu de les mines espardies pela rexén
(Llaviana, Pilofia, Parres y Llanes) puen resu-
mise en pequefies galeries que siguien el filén
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mineralizdu y que suelen acabar en dalguna falla
o nel fin de la bolsada ensin evidencies de que se
fixeren sondeos o calicates pa descubrir la con-
tinuida de la mineralizacién. D'accesu dificil, in-
clusive nos nuesos dies, suelen atopase en cotes
elevaes. Pa facer el tresporte de mineral, insta-
labase un cable y canxilones pa baxar el mineral
a los sitios onde se cargaba y tresportaba a les
poques fabriques qu'esistien na rexon.

Mercuriu y arsénicu

La siguiente sustancia n'orde d'importancia ye'l
mercuriu, que, por desarrollu industrial y conti-
nuida nel tiempu, tendria de tar en primer llugar;
nun hai d'escaecer que n'Asturies tan los mayo-
res depositos de mercuriu de la Peninsula tres
d'Almadén (Ciuda Real). Nun ta claro si los ro-
manos lo esplotaron n'Asturies, pero si ye cierto
qu'usaben el mineral en polvu pa tifir tela y les
muyeres usabenlo con fines cosméticos. Esto ye
porque I'inicu mineral que s'esploté foi'l cinabriu,
sulfuru de mercuriu, d'un color colorau intensu,
nel qu'ocasionalmente podrien atopase gotes de
mercuriu nativu. Les principales mines atopense
na cuenca d'El Riu Caudal, na parte esterna de
Mieres (mines de La Pefia y El Tarronal), y cer-
ca de La Pola Llena (mines de Soterraiia). Esplo-
taronse dambos xacimientos dende principios del
sieglu XIX con mayor o menor intensida a lo llargo
de los afios (Luque-Cabal & Gutiérrez-Claverol,
2006) hasta'l so piesllu en 1974, por mor de la
baxada del preciu del mercuriu xunio a lo peli-
groso del trabayu con estes menes, mesmo na so
estraicion que na so ellaboracién. Con dellos po-
zos y bocamines, les esplotaciones tuvieron tolos
avances que'l tiempu foi apurriendo a les indus-
tries mineres, con sistemes d'arrastre, vagonetes,
martiellos afuracadores, sistemes d'aire compri-
mio y lletrificacion de galeries y tayos.
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Les instalaciones de les mines citaes, anque
abandonaes dafechu, puen contemplase tovia
anguiafo nes plantes de tratamientu asitiaes n'El
Tarronal (Figura 9) y La Soterrafa. Estes plantes
cuntaben con fornos modificaos colos afios, ca-
mares de condensacion y sistemes de tubos de
llicudu pal mercuriu. Nel momentu de la redai-
cion d'esti articulu, la instalacion de La Soterra-
fia, ta en procesu d'esbarrumbe pa descontami-
nar los suelos depués de cesar definitivamente
I'activida industrial.

Otros xacimientos de menor importan-
cia atopense en Llena (Brafialamosa y Piedra-
cea), Ayer (Pelluno), Cangues d'Onis (Oliciu) y
Somiedu (Caunéu).

ABAXO IZQUIERDA
Figura 9. Planta de tratamientu y castillete de les mines de
mercuriu d’€l Tarronal (Mieres).

ABAXO DERECHA
Figura 10. Panordmicade La Mina Carmina (Samartin d’0zcos],
coles instalaciones y la escombrera del nivel superior.

Amas del mercuriu, esta mineria algamaba
como subproductu grandes cantidaes d'arsénicu
que, puntualmente, llegaron a comercializase.
Ye normal qu'estos elementos tean rellacio-
naos colos dos sulfuros d'arsénicu, el rexalgar
y l'oropimente. Estos minerales son altamente
téxicos y facien especialmente velenosos los
vapores qu'echaben les chimenees antiglies de
les plantes de tratamientu, causa de que cuasi
nun quede nengun mineru vivu que trabayare
nestes esplotaciones. Otru mineral d'arsénicu,
la arsenopirita, foi motivu d'estraicion mui
acotada en Cardes (Pilofa) y Carllés (Salas),
anque suel acompangar al oru del occidente
de la rexon.

Plomu y cinc

Estos dos elementos suelen atopase xuntos co-
esistiendo les sos fases minerales principales: la
galena (sulfuru de plomu) y la esfalerita (sulfuru
de cinc). Los dep6sitos d'estos metales alluguen-
se nos estremos xeograficos de la rexén, nel este
n'El Valle Baxu de Pefiamellera y nel oeste na
franxa d'A Veiga-Ozcos-Ibias. Esiste una diferen-

cia en dambes zones respeutu a la mineraloxia
y los llabores. Les mines del oriente esplotaben
calamines (meciu de dellos carbonatos de plomu
y cinc) y dalgo de galena, anque estos xacimien-
tos nun tuvieron la importancia y el volume de
los sitios vecinos na parte cantabra de Los Picos
d'Europa (mines d'Aliva y Andara). Los xacimien-
tos, qu'empezaron la so andadura a mediaos del
sieglu XIX, tan llocalizaos en Merodio, Suarias y
Argayon (El Valle Baxu de Pefiamellera), Ocefio
(El Valle Altu de Pefiamellera) y Arenas y Asiegu
(Cabrales). Nun siendo’l casu d'Aragon, que con-
sistio en grandes llabores a cielu abiertu, les de-
mas foron mines pequefies qu'esplotaben filones
decimétricos encaxaos en calices.

Nel occidente, les menes son esclusivamen-
te sulfuros, ensin calamines, con una proporcién
mas elevada de cinc que nel oriente. La roca na
qu'encaxa, al ser pizarra, nun reaiciona colos flu-
yios, y dexa los filones mas estrechos, pero mas
ricos. Elli la mineria desarroll6se bastante mas,
con llabores a cielu abiertu y mineria soterraia,
como La Mina Carmina (Figura 10) y La Cueva
del Raposu nel entornu de Samartin d'Ozcos.
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La parte superficial de los xacimientos
esplotaronla los romanos, y dende 1830 hasta
1963 realizaronse trabayos d'estraicién de forma
intermitente. Les mines tenien compresores
d'aire y electrificacién. Les vagonetes, de
tamafiu pequefiu, puxabense a mano. El cumal
d'esti tipu de mineria algamdse na mina San José
(al sur de Samartin d'Ozcos) cola construccion
d'una planta metalirxica que fracasé poles
carauteristiques de les menes que, pola presencia
d'otros elementos como I'arsénicu y I'antimoniu,
perxudicaben notablemente la recuperacién
de los metales que se querien esplotar
(Rodriguez-Terente, 2004).

Hai que recordar que casi toles galenes de
la rexén son arxentiferes, fechu ya conociu po-
los romanos, colo que, sobre too nel occidente,
la plata pudo consiguise como subproductu de
les galenes.

Antimoniu

La mineria del antimoniu concéntrase en pe-
quefios llabores por mineria soterrafia nel en-
tornu de Llena (Felgueres y Ronzén) y en de-
lles llocalidaes de Cangas del Narcea (Bimeda
y Villarmental). Les primeres tuvieron el so es-
poxigue a finales del sieglu XIX y les segundes
a mediaos del XX. Nenguna foi d'importancia,
asina lo amuesen l'ausencia d'instalaciones ya
infraestructures mineres. Esplotaben pequefios
filones d'estibinita (sulfuru d'antimoniu) qu'enta
son reconocibles nel frente d'esplotacion de
dalguna galeria entovia accesible. El productu
que se consiguia destindbase a la industria piro-
técnica llocal.

Cobaltu y niquel
La mineria del cobaltu yera mas reducida, y por
estension la del niquel, metal que ta mui aso-
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cidu al primeru. Dende mediaos del sieglu XIX
hasta 1925, y de manera intermitente, esplo-
taronse les mines asitiaes en Niserias (El Valle
Altu de Pefiamellera) y en Carrefia (Cabrales).
Como pasaba cola sustancia anterior, les mines
nun tienen nengun tipu d'instalacion conserva-
da. Amas, los minerales estrayios (hidréxidos y
arseniatos de cobaltu) nun se trataben equi, si-
nén que s'esportaben al estranxeru. Nel interior
de les mines vense indicios de mineralizacién
abondantes, pero esperdigaos. Ye llamaderu'l
casu de La Mina de Los Picayos (Niserias), onde
los mineros aprovecharon una cueva natu-
ral allugada xusto a la vera la galeria principal
d'accesu (Figura 11) con una caida de 100 me-
tros pa echar el mineral que diben sacar al es-
terior al traviés d'una galeria horizontal abierta
al ras de la carretera. Depués, la mena embar-
cébase en lanches n'El Riu Cares pa tresportalu
al puertu de Tinamayor, onde ponia rumbu a
les fabriques d'esmalte y vidriu d'Alemafia en
naves mayores.

El cobaltu tamién se consiguié como subpro-
ductu de les mines de cobre de L'Aramu, pero
en cantidaes poco significatives rellacionaes con
dalgunos niveles de la esplotacion.

Volframiu y molibdenu
Estos dos metales estrémense de los anteriores
en que, anque tan reconocios, enantes de la
década de los 40 del sieglu XX nunca se pros-
peutaren cola idea de facer un beneficiu mineru
d'ellos. Asina, constittin les mineries mas mo-
dernes de les sustancies metaliques que comen-
tamos, anque con desigual desarrollu y fortuna.
La mineria del volframiu tien el so orixe na
Segunda Guerra Mundial por mor del calter es-
tratéxicu d'esti metal, usao pa endurecer aceros
cola fin de fabricar blindaos y obuses. Namas

s'atopen mines nel entornu del plutén granitico
de Bual, nel occidente de la rexén. Tola mineria
estractiva fixose con llabores d'interior, bien en
filones de cuarzu y volframita o bien nuna grei-
senizacion con abondante scheelita (Llopis-Llado,
1961; Uhlig, 2020), siendo dambos minerales
volframatos de fierro/manganesu y calciu res-
peutivamente. La mina principal ta ubicada na
falda este d'El Alto de Penouta.

Hubo dos periodos estractivos, el primeru
hasta 1963 y el segundu ente 1975 y 1983.
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Figura 11. Bocamines del nivel principal de La Mina
de los Picayos (Niserias, €l Valle Altu de Pefiamelleray.
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Les galeries de les mines siguen les direiciones
de los filones de cuarzu en tres niveles diferen-
tes. L'activida minera completabase con una ins-
talacion importante a pie de mina (Figura 12)
qu'utilizaba les teunoloxies mas modernes de la
época pa facer concentraos que s'unviaben en
sacos al estranxeru, embarcandose nel puertu
de Navia.

Hai qu'afiader que, a diferencia de los xa-
cimientos esplotaos en Galicia, el volframiu de
Bual malapenes tien estafiu asociao, nin tampo-
co tien contenios en tierres rares dignes de la so
recuperacion.

El molibdenu tuvo una mineria entovia méas
curtia, ente 1943 y 1944, acotada al xacimientu
auriferu de Salave, en Tapia (Rodriguez-Teren-
te, 2004), col mesmu fin pa la industria bélica
que'l volframiu. Queden unes poques galeries
accesibles que tamién siguen venes de cuarzu
con molibdenita (el sulfuru d'esti metal) onde
s'aprecia la baxa llei del depésitu. El mineral, una
vez concentrao, treslladdbase a una planta elec-
trolitica na rodiada d'Uviéu pal so tratamientu,
tres d'un trayeutu en camién que discurria per
160 km d'una carretera enforma abegosa, lo
qu'acabd en siguida col proyeutu mineru, sobre
too al terminar el conflictu bélicu.

Oru

Anque d'una manera efimera, esistieron inten-
tos modestos d'esplotar oru nel entornu de Na-
velgas y Naraval (Tinéu), ente los afios 1947 y
1957. Anque'l plan principal yera dragar y pefie-
rar los calces y les llanaes de les llenes de los rios
citaos (El Riu Navelgas y El Riu Naraval), fixéron-
se tamién delles galeries y calicates. El material
que se consiguio, procesése nuna planta de con-
centracion que nun tuvo resultaos satisfactorios
polo que los llabores acabaron por abandonase.
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ARRIBA
Figura 12. Interior ruinosu de la planta de tratamientu
de les mines de volframiu de Bual.

DE 1973 A LACTUALIDA

¢Por qué s'escueye esti afu pal dltimu tramu
d'esti articulu? Porque en 1973 entra en vigor la
dltima Llei de Mines, na que s'establecen unos
cambeos notables que duren hasta anguafo.
Ente estos cambeos hai que destacar dos. Un
d'ellos ye la clasificacion de los recursos xeol6xi-
cos en seiciones: A, B, Cy D, que correspuen-
den a canteres de materiales de construccion,

aglies, mineria non enerxética y minerales
enerxéticos respeutivamente. Los meta-
les quedarien, polo tanto, englobaos na
seicién C, pero una compafiia qu'esplore
una sustancia metdlica nun ta agora res-
trinxida a rexistrar una mina pa la esplora-
cion y el beneficiu d'un solu metal, sinén
de dellos.

Otru de los cambeos importantes ye
la sustitucién de les pertenencies poles
cuadricules mineres, pasando d'aquelles
(utilizaes dende 1879), con una super-
ficie de 10.000 m? a les cuadricules mi-
neres, con una superficie de 283.500 m-.
L'aumentu de la superficie fai que'l terrén
franco y rexistrable de la superficie as-
turiana amenorgue enforma, ya que les
multinacionales interesaes en prospectar
metales na rexon cada vez piden permisos
d'investigacion que cubran el mayor te-
rrén posible a los sos intereses pa que nun
apaezan empreses competidores sobre'l
mesmu recursu.

Con estes modificaciones, desapaecen
gradualmente les concesiones «minifundis-
tes» d'empresarios pequefos, pa ser susti-
tuyios poco a poco por grandes camparfies
d'esploracién d'empreses importantes de
prestixu internacional.

Pero les tres ultimes décades del sieglu

XX nun foron los meyores tiempos pa la mineria
metdlica. La baxada xeneralizada de los metales
base fixo que les Ultimes industries mineres de la
rexon desapaecieren. La del mercuriu cesé la so
activida en 1974, el fierro en 1978, el volframiu
en 1983, y los otros metales primero de los 70.
Anque delles fabriques mui importantes, como
Asturiana de Zinc n'Avilés o la empresa Siderur-
xica Arcelor-Mittal repartida ente Avilés y Xixén
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ARRIBA

Figura 13. Panordmica de la corta a cielu abiertu de
les mines d'oru de Bueinds [Miranda]. Nel primer
términu a la derecha, momentu de la preparacién de
la balsa de llodos, aprovechando I'acabacidn de la
corta d’€l Valle, nel aniu 2004.
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siguen cola so activida, el mineral provién del
esterior dende va décades.

Sicasi, al empar que delles sustancies me-
taliques diben zarrando les sos mines, l'oru, la
sustancia que mas fama dio a la rexén nel pa-
sau, volvio a ser protagonista. Nun ye casualida
que depués del so preciu elevau nos mercaos
mundiales, les principales compafies mineres se

fixaren n'Asturies, enllena d'indicios y llabores
antiguos. Favorecios pola citada llei de 1973, les
empreses rexistraron estensiones de terrén mui
amplies con equipos multidisciplinares grandes
col oxetu de prospectar non solo’'l material pre-
cidu, sinén tamién tolos que se pudieren atopar
con él (seicion C).

Frutu d'estos esfuerzos apaez en 1994 Rio
Narcea Gold Mines, que pon en marcha les dl-
times mines de sustancies metaliques d'Asturies
n'El Valle-Bueinds (Miranda) y Carllés (Salas).
Tres d'una campafia de sondeos con 22.600 m
de testigos fechos en llabores previos del tiempu
de los romanos, punxéronse en marcha dambes
mines, qu'en 1998 esplotaren respuetivamen-
te dos skarns y un xasperoide. La esplotacion
prodixose con tres cortes (orix. cortas) a cielu
abiertu (Figura 13) y una mina d'interior.

Nun principiu la estraicion fizose con dum-
pers de 90 tonelaes, retroescavadores hidrauli-
ques, bulldozers, perforadores, motonivelado-
res, rodiellos compactadores... lo que permitio
que se llegaren a mover 40.000 m? al dia. En
plena concesiéon credése una planta de trata-
mientu que comprende les fases de trituracion
y molienda, gravimetria, flotacién, llixiviacién y
electrolisis. Nengun llabor de mineria metélica
de la rexén pue comparase n'envergadura y te-
unoloxia a la que se fixo nestos xacimientos, que
tien una esplotacion que dura anguafo, 28 afios
depués, namas con mineria soterrafia.

Per otra parte, y tamién frutu de la
esploracién, descubrese otru xacimientu d'oru,
tamién esplotdu polos romanos, en Salave
(Tapia), y en 1944 pa molibdenu, como se cit6
enantes. Posiblemente seya Un de los mayores
xacimientos auriferos descubiertos n'Europa
pendientes d'esplotar. Nel momentu d'escritura
d'estiarticulu, el proyeutu ta en fase d'evaluacién

ambiental y esiste una fuerte oposicién de
los habitantes del occidente? al mesmu poles
consecuencies sociales y medioambientales
qu'implicarien la so esplotacion.

EL FUTURU DE LA MINERIA

METALICA N'ASTURIES

Anguafo ye dificil pronosticar el futuru de la
mineria metalica na rexén. El casu del oru ye
una esceicion al superar tolos récores del so
valor nel afiu presente, 2024. Esto débese a que
los inversores venlo un valor seguru frente a les
distintes inestabilidaes xeopolitiques qu'afeuten
direutamente a la economia global. De fechu, el
so repunte cotiza anguafio en mas del 500 %
que fai 20 afos, polo que, amas de prollongar
la vida de les mines de Miranda y Salas, tan
intensificAndose les campafies d'esploracion
del occidente d'Asturies pa llocalizar nuevos
depdsitos esplotables, sobre manera nel conceyu
d'Allande.

No que cinca al restu de los metales, la
fluctuacion rapida del preciu nos mercaos
facia que la inversién que tenien que facer
pa depdsitos pequefios como los asturianos
nun mereciera la pena segun los beneficios a
algamar. Esto, xunio a les nueves normatives
cada vez mas desixentes no relativo a la
preservacion ya impautu medioambiental, facia
que s'abandonaren campafies d'esploracién que
pudieren tener dalgln resultau positivu.

Pero nel tiempu presente, revisando les
indicaciones europees pa garantizar I'accesu
diversificdu y caltenible de les materies primes
fundamentales, segln el reglamentu 2024/1252,

2. Les persones de la zona atopen sofitu en tol movimientu
ecoloxista. D’esta miente preocupa tamién l'estraordinariu
interés y valir cultural del xacimientu arqueoléxicu de mine-
ria romana costera que se diba destruyir, casu d’aprobase la
esplotacién (ver, como amuesa, Ciencies 12, pp. 74-93).
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qu'entr6 en vigor el 23 de mayu de 2024, son
fundamentales los siguientes elementos (citense
namas los que se descubrieron n'Asturies):
antimoniu, arsénicu, cobaltu, manganesu,
niquel y volframiu. Con esta rellacién sobre la
mesa, les mines que s'esplotaron nel sieglu XX
tan revisandose por empreses prospeutores que,
anguafo, ya rexistraron los terrenos pa dellos
proyeutos d'investigacion. El propésitu nun
sedria una esplotacion inmediata, sinén evaluar
les posibles reserves ocultes nel nuesu subsuelu,
por si dalgiin dia fore necesario estrayeles por
cuestiones estratéxiques.

Si s'atopen nuevos depésitos con interés
econdémicu, nos proximos afios precisardse de
dar con un equilibriu que permita I'activida mi-
nera col menor impautu posible, respetando les
delicaes llendes medioambientales y sociales,
factores d'una ecuacién que, col pasu del tiem-
pu, faise cada vez mas complexa.

Mientres pasa esto, sicasi, ye llamativo que
nos ultimos quince afios delles iniciatives dieron
importancia a dalgunu d'estos restos mineros,
convirtiendo les mines d'antafio nun reclamu tu-
risticu con un interés particular. Nun cabe dulda
de que, pa dalguién profanu, metese nuna mina
(debidamente acondicionada pa esi fin) ye una
esperiencia nueva y atrayente. Asina fixéronse
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rutes turistiques bien sefializaes en dellos puntos
de la rexén pa que l'excursionista puea percorrer
lo qu'enantes foron xacimientos importantes.
Tal ye'l casu de les actuaciones feches en dal-
gunes mines de fierro y plomu d'A Veiga, Vila-
nova y Samartin d'Ozcos o nel Muséu del Oru
d'Asturies, onde s'espliquen les téuniques mas
elementales de batéu en rios. Na zona orien-
tal pue visitase la mina de Buferrera, integrada
glei dientro de la ufierta del Parque Nacional de
los Picos d'Europa. Y na zona centru, en Riosa,
acondicionaronse les instalaciones de les mines
de cobre de L'Aramo, col propésitu de facer un
parque tematicu qu'integre les mines y un po-
sible Muséu del Cobre (Liedo, 2007). Nun ye
I'dnicu casu, ya que ta trabayadndose na Mina
Delfina (Hortigueru, Cabrales) p'acondicionala y
permitir una visita controlada al so interior.

Esta revalorizacion cultural d'elementos
patrimoniales, enmarcaos dientro de
I'arqueoloxia industrial, ta enfocada a un turismu
mas desixente y, ensin dulda, estos esfuerzos van
sirvir pa nun dexar caer nel escaezu un gloriosu
y bayurosu pasdu mineru metdlicu de mas
de 4.000 afos d'historia, del que ya nun
queden mas qu'esos rastros, tresformando la
riqueza mineral en riqueza cultural pa les
xeneraciones vinientes.
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de los montes centrales d’Asturies™
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Llocomotora 6103 de Norte, una de les doce primeres llétrigues de Payares, ‘
W % 1 ; tirando d’un tren de viaxeros, pasando pel viaductu de Matarreonda. " 1
" ' (Fototeca del Muséu del Ferrocarril d’Asturies] S v
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a rampla Payares constitti un emblema ferroviariu dende’'l puntu de vista téunicu ya
histéricu, pero ye muncho més. Ascender o descender la lladera pela rampla implica
percorrer el paisaxe de los montes centrales asturianos y arrodiase d'un mosaicu diversu
de praderies, fayeos, pastizales, castafieos, matos, carbayeos, pueblos o pefa a flor. Al mesmu
tiempu ye asomase a un estraordinariu mirador en movimientu que, dende hai 140 afos, per-
mite acolumbrar un territoriu ampliu enforma, resume de munchos aspeutos carauteristicos

Daniel Herrera Arenas del paisaxe asturianu, los rasgos del so pasau y les tresformaciones mas de recién.
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/ La rampla Payares: un paisaxe

|. EL PAISAXE XEOGRAFICU

El conceutu de paisaxe, que siempre tuvo mun-
chu prestixu na xeografia, cobré6 muncha rele-
vancia nos ultimos afios y prodixose un ave-
ramientu a él dende disciplines mui estremaes,
cada una cola so propia metodoloxia. Magar
de la familiarida aparente del conceutu, nun ye
facil alcontrar una definicion que recueya tola
complexida del términu y que supere les visiones
mas populares que lu identifiquen colo sublime,
lo pinturero o lo natural.

Nesti sentiu, podemos tomar la definicion del
Conveniu Européu del Paisaxe, firmau en Flo-
rencia nel afiu 2000 (Council of Europe, 2000)
y aprobau en 2008 pol Reinu d'Espafia (Xefatu-
ra del Estau, 2008). Nesti documentu definese'l
conceutu de paisaxe como «cualquier parte del
territoriu tal y como la percibe la poblacion, con
un carauter que surde de l'aicién ya interaicién
de factores naturales y/o humanos».

Polo tanto, los paisaxes son materialidaes, nor-
malmente creaos pola aicién conxunta de la natu-
raleza y el ser humanu, resultdu de I'apropiacion
social d'un territoriu. Pero, amas, los paisaxes son
una inmaterialida qu'engloba la perceicion, el sim-
bolismu y la dimensién cultural que-yos atribui-
mos. Los paisaxes tamién son dindmicos, tan en
tresformacion y evoluciéon constante y ye precisa-
mente esta cualida la que los vuelve en rexistros
vivos de los cambeos sociales y ambientales, y
lo que-yos da una dimension histérica y cultural,
como rexistru vivu de les distintes sociedaes.

Asina, en 2015 aprobdse'l Plan Nacional de
Paisaxe Cultural. Nesti documentu reconozse
qu'hai «valores culturales reconocibles na mayor
parte de los paisaxes» y define'l paisaxe cultural
como «el resultau de la interaicion nel tiempu de

Por decisién editorial tradlicense al asturianu los testos
citaos nesti articulu.
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les persones y el mediu natural, con una espre-
sién que ye un territoriu percibiu y valorau poles
sos cualidaes culturales, productu d'un procesu
y soporte de la identidd d'una comunidd» (Mi-
nisteriu d'Educacion, Cultura y Deporte, 2015).

El paisaxe, polo tanto, ye muncho més qu'un
encuadre agradable, nél ta la dimensién cultural
de los territorios. Pero pa llegar a comprender esta
dimensién precisase de, tal y como diz Martinez
de Pisén (2010), «saber ver los paisaxes», pues-
to que «el paisaxe tien significaos. Ye la unida
final terrestre. Y quien sabe lleer paisaxes recibe
too eso cada vez que pon la mirada», del mesmu
mou, «el que mira un paisaxe y sabe'l so idioma,
llee un pasau acumuldu de fuercies xeoldxiques,
cambeos climaticos, pasos d'estepes y viesques,
rios o llagos, cazadores, ganaderos, agricultores,
exércitos destructores, reconstrucciones pacien-
tes, quemes de viesques, xardinos, economies y
sociedaes que marcharon o qu'aguanten o que
lleguen». Pero, améas, na midida na que'l paisaxe
ye un fechu cultural, va necesitar d'una aproxima-
ciéon cultural. Y siendo como ye una circunstan-
cia de vida, va necesitar la so vivencia. Ye dicir, la
comprension del paisaxe ye un exerciciu intelec-
tual completu, onde, amas del rigor indispensable
y la intelixencia necesaria, son particularmente
apropiaes la sensibilida y la esperiencia direuta,
saber dialogar col marcu».

Il. EL VIAXE PELA RAMPLA DE PAYARES

El ferrocarril, amas d'un mediu de tresporte de
mercancies y viaxeros, tien rellacién direuta cola
observacién del entornu. La so apaicion permi-
ti6 acurtiar, delles veces de manera mui signifi-
cativa, los tiempos de viaxe, pero tamién llegar
a espacios nuevos. Nel casu de Payares garra-
ba una doble dimension; per un llau, un trazau
revesosu que permite contemplar un territoriu

ampliu y diversu dende una altitt y perspeuti-
va diferentes; per otru, la espectacularida de los
paraxes pelos que pasa y les vistes impresionan-
tes qu'ufierta, interrumpies namas pola socesion
de tuneles. Nesti sentiu, lo que se ve dende la
rampla en primer y segundu planu formé parte
de les descripciones de les diferentes guies que
s'editaron en rellacion coles llinies ferroviaries;
testos que tienen Lledn como orixe y describen
el trazdu dende Busdongo hasta La Pola, des-
cendiendo la lladera. Revisemos los testos de
cuatro d'estes guies' pa comprender como des-
cribien Payares los viaxeros de finales del sieglu
XIX 'y principios y mediaos del XX.

En 1886, recién inaugurau el trazu ferroviariu
de Payares, nel Viaje descriptivo correspondiente
a la parte de Lleén a Uviéu y Xixon del /tinera-
rio de Madrid a Gijén (Valverde y Alvarez, 1886)
cuéntase que «dende Busdongo empieza'l pasu
de la cordelera Cantabrica per Payares, mui dificil
y grandiosu» con un trazau que s'estiende «pe-
los valles fondos que formen la cuenca acciden-
tada y estrecha de Payares». Ye una descripcion
del trayeutu de munchu detalle, onde destaca'l
pasu pelos distintos tineles y la so alternancia
con valles, desmontes, barrancos, pontes, re-
gatos o trincheres. Ente la boca norte del tunel
de La Perruca y Fierros, la descripcién pasa por
dar muncha importancia a un relieve fragosu y
contrastdu, aludiendo al «barrancu mui asperu
qu'enzarra les aglies del Payares», al «barrancu
asperu d'Entrambosrios, poblau de fayes y re-
gau por abondantes riegues y regatos d'agua que
caen en saltos dende los pefiascos que lu formen»
o «les gargantes asperes del valle de Burén» y alu-
dese al «arboldu trupo» o a les «arbolees trupes».

1. Les guies revisaes, correspondientes a los afios 1886,
1915,1921 y 1956, consultdronse nel Muséu del Ferrocarril
d’Asturies y formen parte del so fondu documental.

De la mesma manera, faise referencia a dalgunos
pueblos y describese que dempués de pasar el ti-
nel «del Serrén» pue percibise «al pie del trazau,
y na fondada, cerca de la carretera y del riu, el
pueblu de Payares y los sos barrios, y enfrente,
en situacidon dominante, Chanos de Somerdén», o
que los pueblos de Naveo y Cabezon «tan escon-
dios no méas fondo de la fondada ente la solombra
abondante de castafiales y nozales arrodiaes de
vexetacién bayurosa o nieves grandes». Dende
Fierros la descripcién cambia; asina, indica que
«abandénense les aspereces y altures encumaes
de les sierres y del puertu, atravesando'l suelu di-
versu y pintureru asturianu, verenxel semau de
contino en munchos pueblinos, aldees y quinta-
nes qu'asienten nes veres de los sos regatos cris-
talinos». Nesta llinia, Campumanes apaez descrito
como «allugdu na amestadura de los rios Glierna
y Payares y nun valle esquisitu», a la vez qu'alude
a «les fasteres de les sierres (...) cubiertes de mon-
tes espesos en toles sos cafiaes». En rellacién con
La Pola diz que ta «sobre la carretera y na vega,
prestosa y espesa, bafiada pol Llena».

En 1915, I'Album-Guia de la Compafiia de
los Caminos de Hierro del Norte de Espafia na
so descripcion de la llinia que va de Lleén a Xixon
indica qu'a Busdongo «llégase fécil, porque elli los
montes son de perfil mas suave». Pela cueta, al
salir del tunel de La Perruca, los montes d'Asturies
«ofrecen al viaxeru un panorama espléndidu, lla-
maderu y maxestosu a la vez, corondu polos pica-
chos desnudos de La Tesa y Penubina, y tapizau
polos matices infinitos del verde, que, descen-
diendo, va poblando les lladeres de los montes de
carbayos?, castafales, encines, pinos, fayes y

2. Nota del editor: emplegarase en tol articulu el xenéricu
«carbayu» mesmo pa Juercus robur que pa les otres espe-
cies d’esta fastera central: {. pyrenaica, ). orocantabrica y
0. petraea (rebollu albar], la més abondosa.
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ablaneos, qu'alternen con campos d'escanda,
maiz y patates y praos estensos, onde pastien re-
ses numberoses de ganau vacuno, ovino y capri-
no». Coles mesmes, insiste, como na guia anterior,
en que dende Fierros «el paisaxe empieza a ser
menos accidentdu, poro, separense les viviendes
en quintanes aisllaes que nos altos apaecen api-
fiaes en pueblinos», en Campumanes «l'horizonte
va abriéndose mas» y dende ehi «empiecen a
vese les plantaciones de mazanales y, a cosa d'un
pasu, les esplotaciones hulleres amuesen los sos
planos inclinaos y les escombreres nos montes».
Dellos afios mas tarde, la Guia Descriptiva de
la Compafiia de los Caminos de Hierro del Nor-
te de Espafia (1921) pa la temporada d'iviernu
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de 1921-1922 inclti un apartdu de «ltinerarios
descriptivos de les llinies de la Compafiia», en re-
llacion cola llinia de Lleén a Xixon indica que «el
trazau de la llinia dende esti puntu (Busdongo)
hasta Fierros, ye de los mas dificiles y costosos de
los ferrocarriles europeos. La distancia en llinia

reuta ente dambos puntos ye de 11 kilometros,
con un desnivel de 747 metros, y a fin de que la
pendiente nun pase de 20 milimetros per metru,
foi preciso desarrollar el trazau siguiendo les fas-
teres de la cuenca d'El Rio Payares, allargando’l
trazau hasta 42.600 metros». Afade que den-
de la estacion de Payares «ye a almirase un
panorama maxestosu», que la estacion de
Navidiillu «como toles que tan allugaes nesa

Biblioteca-Hemeroteca del Muséu del Ferrocarril d’Asturies

pendiente, ofrez munchos puntos de vista almi-
rables» y que na estacion de Malveo «al con-
templar el paisaxe fermosu, la via divisase per
tres puntos distintos». Una vez na estacion de
Campumanes «el paisaxe cambia d'aspeutu,
pasando de montes altos a praos fermosos, y de
les corriente fuertes a un riu qu'esliza sele [...].
Equi entama la produccién de maiz y mazana,
siendo importante na zona la collecha d'ablana».

L'dltimu ye la recopilacién de los /tinerarios
descriptivos de las lineas férreas espafiolas aso-
leydu en 1956. Nesta publicacién altdese a la
rampla como una «baxada mui atrevida (...) con
panorames mui guapos y curves numberoses,
qu'en dalgunos momentos permiten contemplar

e Juan B. Casrera
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nel fondu de los valles, delles veces el desarrollu
de la mesma llinia ferroviaria» (Cabrera, 1956).

I1l. PAYARES: PASU, DESNIVEL

Y TRESFORMACION

Dende'l puntu de vista ferroviariu, esti 2024
ye un afiu especialmente significativu pa les
celebraciones que recuerden la conexdn con
La Meseta. Nesti afiu cumplense 160 afios
de l'axudicacion, en 1864, de la concesion
de la llinia Lleén-Xix6n3, asina como 150
afos de la inauguracién, en 1874, de la llinia
La Pola-Xix6n y 140 afos de la inauguracion,

3.El trazdu ferroviariu llegé a Lleén en 1863.
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en 1884, de la llinia Busdongo-La Pola.
Tamién se cumplen 100 afios del entamu de les
pruebes, en 1924, de la lletrificacion de Payares.
Amas, en payares d'esti afiu va cumplise'l primer
aniversariu de la entrada en funcionamientu de
la variante de Payares, llinia La Robla-La Pola
(Adif, 2022, 2023).

Nesti anu 2024 cumplense’l primer
aniversariu de la Variante’l Payares,
el centenariu de la lletrificacion de Ila
Rampla [1924), 140 afdos del tramu
Busdongo-La Pola (1884) y 160 de
I'alxudicacion del tren Lledn-Xixon

Sicasi, Payares foi un pasu destacdu ente
Asturies y La Meseta dende tiempos remotos.
Asina, Pisa Menéndez (2015) considera que «el
Camin Real de Castiella per Payares yera ensin
dulda la ruta histérica de més importancia pa
la comunicacion d'Asturies cola meseta». Una
cuestion a tener en cuenta ye la facilida d'accesu
dada pola so menor altitd respeutu al restu de
puertos de la parte central de la divisoria*. Como
indiquen Gonzalez Crespo y Hacar Rodriguez
(2018), reproduciendo un testu de Xovellanos, ye
«|"dnicu (puertu) d'Asturies que queda operativu
nel rigor del iviernu, tando tolos demés, mas altos
y asperos, cubiertos de nieve», amas, si'l puertu
se cubria de nieve cuntdbase con «el remediu de
la “espala" que faen con munchu procuru los
vecinos del llugar, beneficiando a toos a costa

4.Nadivisoria ente Asturies y La Meseta los puertos de me-
nor altitd son El Pontén, 1.296 metros, nel estremu orien-
tal, el de Zarréu, 1.359 metros, nel estremuoccidentaly, en
tercer llugar, el de Payares, 1.379 metros. Los siguientes
puertos n’altitd son el de Somiedu, 1.450 metros, y el de
Tarna, 1.488 metros. El restu de pasos asitien perriba los
1.500 metros d’altitd.
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d'una contribucién mui llixera arreglada pola
Real Audiencia en 1753 y cobrada namas dende
San Miguel en setiembre a San Miguel de mayu».
Pero ye sobre too dende’l primer terciu del sieglu
XIX, tres de la conclusidén de la construccion de
la carretera de Payares, cuando se convierte na
principal via de comunicacién con La Meseta,
una condicién de nexu qu'intensifico nel sieglu
XIX cola llegada del ferrocarril.

LA CARRETERA EN LAS ALTURAS v
ASTURIAS. —Serie D. Num. 2-Fot. Villegas

Amaés, ye un fechu que'l valle d'El Rio
Payares, xunto col del Llena y El Valle'l Glierna
o lo que ye lo mesmo, el conceyu Llena,
conformen un conxuntu determinante pal
tresporte y les comunicaciones ente Asturies

y La Meseta. Una funcién que foi afianzando
col pasu de les décades. A la carretera (actual
N-630) y el ferrocarril (llinia Lledn-Xix6n)
ahadense les llinies llétriques de 400 kV Lada-La
Robla y Soto Ribera-La Robla y de 220 kV Soto
Ribera-Compostilla (Red Eléctrica de Espaia,
2017), l'autovia Ruta de la Plata (A-66) y la so
continuidd na Autopista’l Glerna (AP-66), el
gasoductu Lleén-Uviéu y, de recién, el nuevu

Fototeca del Muséu del Ferrocarril d’Asturies

trazau ferroviariu de la variante de Payares (llinia
La Robla-La Pola).

Centrandonos na rampla de Payares, tratase
del tramu ferroviariu ente les estaciones de La
Pola (Llena) y Busdongo. Ye un viaxe altitudinal

pelos montes centrales asturianos. Dende La
Pola, el trazdu elévase, sele y constante, a razén
d'un maximu de 20 metros por cada quilémetru
que percuerre®. A lo llargo de 55 km pasa de los
325 m d'altitd na estacion de La Pola hasta los
1.228 m de la boca norte del tinel de La Perruca
(Asturies) y los 1.280 m de la boca sur (Lle6n),
el puntu de mayor altitd, pa descender hasta los
1.250 m na estacién de Busdongo®. De los 55
quilémetros totales, 50,5 trescurren pel conceyu
Llena (Asturies) y los otros 4,5 pel de Villamanin
(Lledn).

Dende La Pola, el trazdu xube, sele y
constante, a razon d’'un mdximu de
20 metros por cada quilémetru que
percuerre. A lo llargo de 55 km pasa
de los 325 m na estacion de La Pola
hasta los 1.228 de la boca norte del
tunel de La Perruca [n’Asturies) y los
1.280 m de la boca sur [Lleén] —el
puntu de mayor altiti— pa descender
hasta los 1.250 m na estacion de
Busdongo. De los 55 km totales, 50,5
trescurren pel conceyu Llena y los
otros 4,5 pel de Villamanin [Lleén]

5. Tamién pue indicase como una rampla de 20 milésimes
(https://patrimoniuindustrial.com/, 2019), como una pendien-
te del 2 % o del 20 %. 0 como una declivida del 2 % o del 20 %..

6. Les cotes altimétriques y los puntos quilométricos
utilizaos nel testu son los que espeya’l Mapa Topograficu
Nacional 1:25.000 del Institutu Xeograficu Nacional.
Utilizase pa les estaciones la nomenclatura acordies cola
toponimia tradicional asturiana.
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Una llocomotora, de les conocies col nomatu «verraco», tirando d’un tren de mercancies, al pasu pel viaductu de Matarreonda,
col valle Payares al fondu. (Fototeca del Muséu del Ferrocarril d’Asturies)
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Tamién ye un viaxe que
nos permite cruzar la divisoria
y contraponer les diferencies
naturales ente dos ambitos
xeomorfoloxicos y climaticos tan
contrastaos como Asturies y Lleon.
Podemos identificar les socesiones
vexetales adautaes a les diferentes
condiciones bioclimatiques, onde
entren en xuegu tanto laltitd,
como la orientacién y la pendiente,
con cambeos, delles veces bruscos,
ente les lladeres soleyeres y avesies.
Al mesmu tiempu, puen vese les
distintes maneres d'adautacion de
I'actividd humana a les condiciones
impuestes pol mediu natural.

El conxuntu que resulta ye un
paisaxe ricu y bayurosu. Y tamién
sup6n un viaxe nel tiempu que, al
traviés de la llectura de les buelgues
que tan tapecies nel paisaxe, permite
identificar elementos fundamentales
pa comprender la configuracién his-
térica de los montes centrales astu-
rianos o mesmo d'Asturies.

La rampla Payares permite a los
que pasen per ella disfrutar d'un
paisaxe onde queda de manifiestu
la interaicién de los factores humanos y natu-
rales. Un paisaxe esceicionalmente ricu que, al
parase a almiralu, ufierta muncho mas qu'una
guapura irretrucable. El conxuntu constitdi un
elementu patrimonial de primer orde que, tres-
cendiendo l'induldable interés del propiu trazau
ferroviariu, que —territorialmente— abarca
tanto I'dmbitu inmediatu y llenderu cola pro-
pia llinia, asina como tolo que se pue columbrar
dende'l mesmu trazdu. Los numberosos tramos

de via al aire llibre, y la distribucion de los mes-
mos a lo llargo del trazau y los ambitos per onde
discurre, faen que la via presente una alta visibi-
lida. La disposicion de la traza permite observar
una porcién amplia y diversa del cordal central
asturianu.

El ferrocarril contribuyé de manera decisiva a
la configuracion del paisaxe actual muncho mas
alla de les tresformaciones fisiques derivaes del
desendolcu de la infraestructura nun territoriu
accidentdu. Foi motor d'una serie de cambeos
fundamentales nel procesu d'industrializacion
d'Asturies a finales del sieglu XIX, y de les tres-
formaciones paisaxistiques que trai con ello. El
ferrocarril ta direutamente rellaciondu cola xé-
nesis y evolucién de munchos de los paisaxes
industriales d'Asturies. A mou d'exemplu, la lle-
gada del ferrocarril a Mieres y a Llena supunxo
un impulsu al desarrollu de la cuenca del Caudal
de la mano del aumentu de I'activida minera y
d'industries como Fabrica de Mieres, desarro-
llando una rede minero-industrial coneutada
col puertu de Xixén’ depués de 18748 y, tres de
I'apertura del pasu de Payares en 1884, con La
Meseta. El ferrocarril ye un tresporte de viaxe-
ros pero, sobre too, supon la llegada y la salida,
la movilizacion en masa de delles mercancies,
dende materies primes a productos mas o me-
nos ellaboraos, dende'l cereal al carbén, dende
vinu a aceru.

7. Hai que senalar que’l trazdu ferroviariu en Xixén nun
termind na estacién, sinén que prollongése hasta’l puertu
(lactual puertu deportivu). La propia estructura de la esta-
ciéndisénase pafacilitarl'accesu alainstalacién portuaria.

8. Un fenémenu asemeydu de desarrollu minero-industrial
produxérase dende los afios 50 del sieglu XIX na cuenca del
Naldn, cola entrada en funcionamientu del trazau del ferroca-
rril de Llangréu. Ver Maurin-Alvarez en Ciencies 11, pp. 74-85.

(2024) Ciencies 14 /71/



/?2/ Ciencies 14 (2024)

/ La rampla Payares: un paisaxe

El tren y los paisaxes en tresformacién

El ferrocarril tamién vye testigu de les
tresformaciones del paisaxe na so rodiada,
de los cambeos na imaxe que se ve dende la
ventanina del tren. La rampla de Payares lleva
asistiendo, a lo llargo de los sos 140 afios de
vida, a la evolucion del so entornu, alos cambeos
d'un territoriu agrariu dominante. Pero pa ser a
entender completamente’l paisaxe fai falta saber
ver ya interpretar esos paisaxes pa dase cuenta
de la dimension patrimonial qu'enzarren. Esa
historia, esos cambeos, son visibles y una mirada
entrenada busca y reconoz los restos de I'activida
pasada ya interpreta la configuraciéon actual
del paisaxe y les buelgues del pasau. Autores
como Rodriguez Gutiérrez (1984, 1989), Garcia
Fernandez (1988), Fernandez Garcia & Rodriguez
Gutiérrez (1992), Fernandez Garcia (2001),
Martinez Ferndndez y Maceda Rubio (2012) o
Martinez Fernandez (2016, 2019), ente otros
munchos, desplicaron en delles publicaciones la
conformacion histérica y la evolucién recién del
paisaxe rural asturianu en xeneral y el del monte
central d'Asturies en particular.

Les primeres persones que viaxaben nel dl-
timu cuartu de sieglu XIX columbraben un pai-
saxe qu'anguafo definimos como agrariu tradi-
cional, que podemos rastrexar los sos raigafos,
a lo menos, na Eda Media. Un paisaxe que tien
poco que ver col actual, magar que toles sos
buelgues son tovia visibles. Un paisaxe credu y
perfeutamente ordendu ya estructurdu nun con-
testu histéricu y social d'economia mesta agri-
cola y ganadera de sosistencia, configurando,
en conxuntu, unidaes productives basiques que
buscaben ameyorar |'aprovechamientu de los re-
cursos del entornu. Un exemplu ye I'allugamientu
del poblamientu, per un llau’l que ta asitidu a
media lladera, que, aprovechando llanaes que

quiebren la pendiente, xenera nucleos concen-
traos en quintanes; per otru, nel fondu del valle
los pueblos alliguense en contautu cola llade-
ra, dexando espaciu al riu y con una disposicion
llinial de les construcciones. Mui cerca de los
nucleos alliguense guertes pequefies dedicaes
al cultivu domésticu, con un aprovechamientu
intensu y continuu tol afiu. Nel entornu de los
asentamientos, les tierres de llabor, les eries o
senres, asentaes nes meyores tierres del entornu,
les mas fértiles, les mas soleyeres y de topografia
mas favorable, reservaes pal cultivu mas impor-
tante: el del cereal (escanda, maiz, etc.), amas
d'otros como patates o fabes, que complemen-
taron el sistema productivu. L'otru pilar, la ga-
naderia, ocupaba los praos y los pastos d'altura.
Los praos criaben enriba de suelos de peor calida
y pendiente mas pronunciada, allugaos n'altittes
estremaes qu'empataba los pastos d'abaxo co-
los d'arriba y d'onde se consiguia pacién y yerba
curao. Los pastos d'arriba aprovechdbense pa
soltar el gandu de manera estacional. Otru ele-
mentu fundamental nesti sistema tradicional ye'l
monte, les fasteres arbolaes, con predominiu de
castafal y carbayu na parte baxa y de faya a
mayor altura, y los espacios de matos. Del monte
consiguiense too tipu de recursos: fruta, made-
ra, llefia, rozu, etc. y yera un espaciu amafosu
pa desarrollar territorios nuevos de cultivu o de
pastu si facia falta. El conxuntu conformaba un
mosaicu singular y cambiante a lo llargo del afiu,
que consiguia encaxar los diferentes ciclos vexe-
tativos colos ciclos productivos de los animales
segun l'altita y la época del afiu.

Tendemos a pensar nesti sistema tradicional
como dalgo invariable a lo llargo de los sieglos y,
sicasi, tuvo y sigue tando nun cambéu continuu.
Esti sistema qu'anguafio llamamos tradicional
sufriera ya& munches tresformaciones cuando los

primeros viaxeros percorrien la rampla de Pa-
yares. Anque'l so funcionamientu siguia siendo
apaeciu, la introduccién de cultivos procedentes
del continente americanu na Ed4 Moderna, sobre
manera’l maiz y dempués la patata, supunxeron
un aumentu de la produccién y una reduccién
de los tiempos de barbechu, lo que contribuy6
a incrementar los recursos disponibles, la medra
de la poblacién y a alteriar les arquiteutures tra-
dicionales cola espansion de los nuevos modelos
d'horros y paneres con corredor. Tresformacio-
nes seguramente lentes y sutiles pero que ta-
mién calaron dientro del patrimoniu inmaterial,
mesmo que'l desarrollu de la esfoyaza, tn de los
emblemes de socializacion y trabayu comunita-
riu de la cultura tradicional asturiana.

Dende que los primeros viaxeros pasen pela
rampla, a finales del sieglu XIX, esi paisaxe agrariu

tradicional entama a debilitase. Un procesu len-
tu pero constante hasta que dende la década de
los 60 del sieglu XX s'asuma progresivamente la
mecanizacion y la especializacion productiva en-
focada a la ganaderia, que tien dos facetes con-
trastaes n'Asturies: la produccion del lleche y deri-
vaos, qu'afianzara nes partes baxes de la rexén, y
la produccién de carne, qu'asentara na parte alta.
Un procesu que se reforzé y matiz6 cola entra-
da d'Espafia na Xunion Europea y la llegada de
la Politica Agraria Comun (PAC), coles sos regu-
laciones, pagos Unicos, oxetivos medioambien-
tales, etc. Produzse asina una «desorganizacion»
del sistema previu (Martinez-Fernandez, 2016).
Too ello nun mediu rural avieydu y en crisis den-
de va décades, onde los espacios de cultivu de
glerta reduxéronse a la minima espresién, los
terrenos de les eries y les senres tresformaronse

Tren Alvia entrando nel tinel 41. (C.F.B., XI/2023)
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en praos y, a la so vez, los praos mas a desma-
no abandonaronse y foron colonizaos por matos
y arbolau y los pastos d'altura reduxeron la so
estension en favor del avance de les especies fo-
restales. El que viaxe pela rampla anguafo, nel
sieglu XXI, pue ver esta nueva conformacion del
mosaicu del paisaxe rural de la fastera central
del cordal asturianu.

IV. LA RAMPLA DE PAYARES.

AFRONTAR LA LLADERA

Un elementu determinante na singularida de
Payares, tanto dende un puntu de vista estricta-
mente ferroviariu como paisaxisticu en xeneral,
ye la disposicién, configuracién y carauteristi-
ques del so trazdu. Una meta ta al aire llibre y la
otra en tunel o falsu tanel. Dambos tipos altér-
nense a lo llargo de tol trazau nes diferentes co-
tes d'altitt nes que se desarrolla, si bien na parte
baxa ye mas habitual la continuidé del trazau al
aire llibre y nes partes altes predomina’l tunel o
falsu tunel. Esta configuracion del trazau ye'l fru-
tu del mou nel que s'encard’l disefiu de la rampla,
onde infltin especialmente’l tope de pendiente y
el radiu de curva qu'impén un trazau ferroviariu
igual que la configuracion y carauteristiques fisi-
ques del valle d'El Rio Payares.

Como indica Bas Ordoéfiez (2018), les con-
clusiones de la comisién d'inxenieros, designada
pol Ministeriu de Fomentu en 1858 pa estudiar el
trazau de la llinia ferroviaria de Lledn a Asturies,
foron que'l destin final de la llinia yera'l puertu
de Xixén y que'l pasu mas afayadizu yera'l de
Payares. La primer propuesta pa esta llinia avan-
zaba dende Lledn pel valle d'El Bernesga hasta
Busdongo, contemplaba’l pasu del puertu al tra-
viés d'un tunel na zona de La Perruca y, dende
esti puntu, establecia una traza con una pen-
diente del 1 % (10 metros de desnivel por cada
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quilémetru de via), qu'avanzaba pel valle de Pa-
yares y, en llegando al valle de Felgueras, pasa-
ba pal conceyu d'Ayer pa descender pelos valles
de los rios Negro y Ayer hasta Soto y, dende elli,
siguir hacia Morea y Uxo en direicién Uviéu y
Xixén. En 1868 entré en funcionamientu’l tramu
ente Lledn y La Pola de Gordén, les obres avan-
zaron hacia Busdongo y entamaron les de Xixén
a La Pola, pero siguia ensin tar claro como diba
abordase la rampla. Esti mesmu afiu, Salustiano
Gonzélez Regueral presenté un estudiu nuevu
(Rodriguez-Gutiérrez, 2018), nel que'l percorriu
acortase y faise pel valle d'El Rio Payares: dende
La Perruca hasta'l valle de Felgueras, dende esi
puntu hasta La Muela y dende ehi hasta Cam-
pumanes, p'avanzar hasta La Pola. Sicasi, esta
nun va ser la propuesta final. En 1872, a la vez
que s'inauguraba’l tramu de La Pola de Gordén
a Busdongo, Javier Sanz Larumbe realizd un
proyeutu nuevu. Mantuvo'l pasu de la diviso-
ria al traviés d'un tanel y, dende les propuestes
previes, acortd'l percorriu llevando la pendien-
te hasta'l 2 % (20 metros por cada quilémetru
percorriu)®. Amas, reduxo'l radiu de munches
curves hasta los 300 metros'®, aumenté la can-
tida de trazdu en tanel y propunxo un retrocesu
dende’l valle de Felgueras de mou qu'invertiase'l
sentiu de la marcha hasta Fierros, onde se volvia
al sentiu de la marcha con otru retrocesu (Bas-
Ordodinez, 2018). En 1874 entrdé en funciona-
mientu Xixén-La Pola y namds quedaba encarar

9.Lavariante de Payares tamién tien como pendiente maxi-
ma de referencia’l 2 % pa encarar el desnivel ente la estacion
de La Pola, a 325 metros d’altitd, los 610 metros d’altitu de
la boca norte en Los Pontones (Teyeo, Llena) y la boca sur
del tinel de Payares en La Pola de Gordén, a 1.020 metros
d’altitd.

10.A diferencia de la rampla, na variante de Payares, pa les
curves, el radiu de referencia ye de 4.450 metros, siendo’l
menor esistente nel trazdu de 2.270 metros (Grupo de Tra-
bajo de Ferrocarriles de la Demarcacién de Asturias, 2017).

. T S i W
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definitivamente la rampla. Como describe Bas
Ordodiez (2018), Sanz Larumbe reaxustd'l so
proyeutu, caltuvo toles incorporaciones que fi-
ciere (pendiente, trazdu, tuneles y radiu de cur-
va) pero eliminé les reculaes y sustituydles por
dos tuneles en forma de llazu, de 300 metros de
radiu. Esti disefiu foi'l que finalmente se cons-
truy6 y el qu'anguano se sigue utilizando (Figura
1). Los afadios posteriores mas significativos fo-
ron los falsos tuneles que s'iguaron pa disminuir
el problema de los aludes, y que reduxeron un
poco la cantida de via al aire llibre. Como indi-
quen Bas (2017, 2018) y Flores (2021, 2022) la
via Unica de Payares necesité tamién desarrollar
delles estaciones pa xestionar la rampla, puntos
onde fuere posible facer cruces, adelantamien-
tos y paraes. Nun entamu llevantaronse ocho
estaciones: La Pola, Campumanes, Fierros, Mal-
veo, Llinares-Congostinas, Navidiillu-Parana,
Payares y Busdongo, a les que va xuntase La
Cobertoria cola lletrificacion™.

Esti trazdu permite superar un desnivel de
955 metros ente’'l puntu més baxu, la estacion
de La Pola y el mas altu, la boca sur del tinel de
La Perruca, teniendo en cuenta qu'entrambos
puntos namds hai 21 km en llinia reuta; amas,
ye especialmente significativu I'dmbitu ente Fie-
rros y la boca sur de La Perruca: en 10,2 km
que separen estos dos puntos en llinia reuta hai
una diferencia de cota de 780 metros. Ente esto,
dende Xixén hasta La Pola hai 44,3 km en llinia
reuta y l'ascensu altitudinal ente les sos estacio-
nes ye de 315 metros. Dende Lledn hasta Bus-
dongo hai casi la mesma distancia, 44,4 km en
llinia reuta, con un desnivel de 420 metros.

11. Nesta enumeracién nun s’incldi 'apeaderu de La Frecha
por ser namas un apeaderu pal usu de los viaxeros, qu’en
nengdn momentu implicé llabores de xestién del transitu
polarampla.
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Pa xestionar el desnivel ente La Pola y La
Perruca, el trazdu ferroviariu percuerre 53
km con una pendiente que nun supera'l 2 %,
pero qu'en pocos tramos ye inferior al 1,8 %.
Estoconfiguraunatraza quese percibe, nelterrén,
como cuasi llana, con una continuida que nun ye
cuasi a vese pola presencia de tineles y los ziszas
del percorriu. Sicasi, dende un puntu de vista
téunicu, una pendiente constante y sostenida
del 2 % a lo llargo de decenes de quilometros,
amas d'un trazdu con curves zarraes, de namas
300 metros de radiu (Bas-Orddénez, 2019),

Vista xeneral del valle d'El Rio Payares
y de tramos visibles de la rampla de Payares

Ente La Pola [L/ena] y La Perruca, el trazdu ferroviariu percuerre 53 km con una
pendiente que nun supera’l 2 %, pero qu’en pocos tramos ye inferioral 1,8 %. £sto
percibese, nel terrén, como una traza cuasi llana, amds de pola presencia de
tuneles y los ziszds del percorriu. Sicasi, dende un puntu de vista téunicu, una
pendiente constante y sostenida del 2 7% a lo llargo de decenes de quilémetros,
amds d’un trazdu con curves zarraes, de namds 300 metros de radiu, suponen
un gran retu d’esplotacion pa un trazdu ferroviariu

ABAXO
Figura 2. Fotografia xeneral del valle d’€l Rio Payares, de Campumanes al tdnel de La Perruca. (Semeya: C. F. B., IX/2024]
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Vista de los «tres niveles» de la rampla de Payares en tornu a Malveo

suponen un gran retu
d'esplotacién pa un
trazau ferroviariu.

La rampla desa-
rréllase a lo llargo de

ey _’_ Estacion de Navidiillu-Paranal
J I IS Estacidn de Payares

Estacidn de
alven 655 m

Estacion de Campumanes
Estacidn de La Pola

Apeaderu de La Frecha
Estacidn de Fierro

Figura 3. Los tres niveles de la via nel entornu de Malveo.
(C.F.B, IX/2024]
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lo que podemos con-
siderar «tres niveles»,
gracies a un ziszas
grande que-y permite
ascender pela lladera
del valle d'El Rio Paya-
res de forma continua
(figures 1, 2y 3). Nel
«primer nivel», dende
La Pola hasta Fierros,
la via desarréllase nel
sentiu sur siguiendo’l
fondu del valle d'El Rio
Llena hasta Campu-
manes y dempués, nel
sentiu sureste, sigue
avanzando hasta Fie-
rros pel fondu del valle
d'El Rio Payares. Den-
de esti puntu, el trazdu
xira a unos 300 graos
pa cambiar el sentiu
de la marcha pal nor-
te, entrando asina nel
«segundu nivel». Tres-
curre a media lladera,
hasta pasar la estacion de Malveo y llegar al va-
lle de Felgueras, onde xira, otra vegada, otros
300 graos, na conocida como «vuelta o curva
de retrocesu» pa siguir otra vegada hacia'l sur.
Arrancando d'ehi, desarrollase’l «tercer nivel»,
la via moldia a la disposicién de la lladera este
del valle de Rio Payares, carauterizada por una
gran cantida de valles secundarios y terciarios,

lo que-y da un desarrollu territorial ampliu que
va permiti-y al trazdu ferroviariu un desarrollu
llinial destacau al traviés de los entrantes y sa-
lientes de los valles ya interfluvios. Destaca es-
pecialmente la ramificacion amplia de la cabe-
cera del valle de Parana; de fechu, nesti valle
secundariu, el tren avanza 11,6 km y pasa de la
cota 830 a 1.060.

Gracies a esti trazau, el ferrocarril, carauteri-
z4u pola gran torga de la pendiente y los radios
de curva, pue superar lo que Martinez Fernan-
dez (2016) describe como'l «escalonamientu te-
rritorial na montafa central d'Asturies». Un re-
lieve que «s'amuesa como un anfiteatru nel que
les altities van escalonando pali a pali hasta lle-
gar a la divisoria d'aglies», un ascensu de norte
a sur que se fai «d'una manera mui brusca». Esti
escalonamientu pol que trescurre'l tren ta rella-
cionau direutamente col desarrollu de los usos
del suelu y de les actividaes tradicionales y ac-
tuales nos montes centrales. Y, como diximos, el
trazau ferroviariu, pola so disposicién y configu-
racion, permite, dende diferentes cotes y orien-
taciones, observar un total de 118 quilémetros
cuadraos de los montes centrales d'Asturies, una
gran cantida y diversida de territoriu onde pue
vese esi escalonamientu, que nun abarca namas
cuasi tol valle d'El Rio Payares, sin6n tamién es-
pacios amplios del valle d'El Rio Llena, una par-
te d'El Valle'l Gierna o los puntos cimeros de
L'Aramo o de Penarrueda.

V. EL PAISAXE DE LA RAMPLA DE PAYARES
EN NUEVE PARAES

Pa tratar el paisaxe de la rampla de Payares
na vertiente asturiana, dende La Pola hasta
la boca norte del tinel de La Perruca, por
cémo y per onde discurre'l trazau, poles
carauteristiques del territoriu qu'arrodia'l
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percorriu del tren y poles vistes qu'ofrez,
puen considerase tres sectores®.

El primer sector desarréllase ente La Pola y
Fierros; 12,5 quilometros de llinia ente les es-
taciones que pasen de los 325 a los 500 me-
tros d'altitu. El trazdu pasa cerca del fondu de
valle, entrellazandose cola autovia A-66 hasta
Campumanes pel valle d'El Rio Llena, y de-
mpués cola N-630 pel valle d'El Rio Payares.
Nesta parte hai arees grandes de prau y delles
guertes, asina como mases de castafial impor-
tantes y formaciones arbolaes mestes de cas-
tafal, carbayu, fresnu, ablanu, etc.; tamién hai
enclaves con encines o plantaciones puntuales
d'ocalitu, xunto coles formaciones de ribera nel
entornu de los calces de los rios. Nesti sector
obsérvase la bayura d'usos del fondu del valle,
aprovechando les arees mas favorables non solo
pal pasu de les infraestructures, sinébn tamién
pal crecimientu de los nucleos de poblacién y
usos venceyaos, como los equipamientos y les

12. El conceutu «sector» ye mas ampliu territorialmente
que’l de «nivel», que se circunscribe a la traza de la via y
fai referencia a la disposicién del trazdu na lladera. Como
s'observa nes figures 2 y 3. Amas, los tres sectores, dende
un puntu de vista paisaxisticu, nun coinciden exautamente
colos «tres niveles» desplicaos enantes. El primer nivel y
el primer sector si son coincidentes, dambos ente La Pola
y Fierros. El segundu sector incldi’l «segundu nivel» y el
tramu inicial del «tercer nivel», hasta llegar a Llinares. El
tercer sector correspuende cola parte media y cimera del
«tercer nivel».
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arees industriales y comerciales y tamién los res-
tos d'actividaes mineres antiglies, como les es-
plotaciones d'hulla de La Cobertoria. Puen vese
dende'l tren nucleos como La Pola, La Vega'l Cii-
gu, La Vega'l Rei, El Reindu, Campumanes o La
Frecha. Nesta parte atépase tamién la variante
ferroviaria de Payares y I'entamu de I'Autopista’l
Guerna. Tamién nesti sector asitia, mui proxima
al trazdu del tren y l'autovia, la ilesia perroma-
nica de Santa Cristina, xunto a la estacion de
La Cobertoria.

El segundu sector va dende Fierros hasta
Llinares. Nesti tramu'l ferrocarril percuerre, ente
estaciones, 13,5 km y pasa de los 500 a los 765
metros d'altitd. Nel puntu intermediu d'esti sec-
tor atépase la «vuelta de retrocesu» sobre'l valle
de Felgueras, qu'ofrez un mirador destacau con
vistes amplies. Nesta parte la via all6fase del riu y
desarréllase a media lladera, avanzando primero
pal norte, allofidndose del puertu de Payares pa
poder ganar altura, hasta la «vuelta de retroce-
su». Dempués toma'l sentiu sur, pa Lledn. El so
trazau altraviesa espacios amplios de praderies
onde siguen destacando delles llendes a base de
zarros vexetales densos. Munchos d'estos praos
asienten n'drees antiglies de cultivu cerealista.
Tamién hai superficies arbolaes estenses, llocali-
zaes en zones de pendiente mas pronunciada y
suelos menos fondos, onde predominen la cas-
tafial y el carbayu, y empiecen a vese los fayeos

nes proximidaes de Llinares. Asina mesmo, los
matos y los pastos entamen a ganar presencia.
Los nucleos aprovechen pa allugase en zones de
topografia mas favorable y mas soleyeres, como
pasa en Guelles, Congostinas, Casorvia, Malveo
o Erias, nel valle de Payares. Pero dende la via
tamién son visibles otros nucleos fuera del va-
lle d'El Rio Payares, como Tiés y Cuturresu, en
El Valle'l Glierna o Mamorana, Otero y Mufidn
Cimiru nel valle d'El Rio Llena, que respuenden
a los mesmos esquemes de llocalizacién. Al dir
ganando n'altitd la vista ye cada vez mas amplia,
enmarcada poles lladeres na mesta de los valles
d'El Rio Glerna y el Payares y I'entamu d'El Rio
Llena. La «vuelta de retrocesu» permite observar
la estructura y configuracion xeneral de la parte
este del valle d'El Rio Llena, dende la lladera de
Brafiabalera, al sur, hasta les fasteres meridiona-
les de la sierra de LAramo al norte, onde destaca
El Gamoniteiru.

El tercer sector ye'l mas llargu, dende la es-
tacion de Llinares-Congostinas hasta la boca
norte del tinel de La Perruca. Un percorriu de
24 km pa pasar de los 765 a los 1.228 metros
d'altitd. La via xube pela parte alta de la lla-
dera al traviés de dellos ziszas qu'aprovechen
los multiples entrantes de los valles y salientes
d'interfluvios que configuren la cabecera am-
plia del zarru de este y sureste del valle d'El Rio
Payares, col desarrollu destacau del valle se-
cundariu de Parana. Altérnense asina les orien-
taciones norte y sur de les lladeres per onde

trescurre la via. Puen observase diferentes nu-
cleos de poblacion, enclaves como Samiguel,
Payares o Chanos, llocalizaos perbaxo del trazau
ferroviariu. Estos enclaves, al igual que los an-
teriores, llocalizaos a media lladera, en terrenos
favorables y arrodiaos de superficies afayadices
pal cultivu onde anguafio se llocalicen guertes
pequefies y amplies superficies de praos. Puen
vese les segundes y terceres fasteres de pra-
deria, cada vez mas proximes a la parte cime-
ra del valle. Sicasi, nesti sector los espacios de
prau son mas escasos si se comparen al gran
numberu de superficies arbolaes, onde domina
la faya, con presencia del carrascu o I'abeduriu,
o del carbayu n'orientaciones meridionales. Nos
terrenos mas altos y nes lladeres orientaes pal
sur, cada vez tienen mas presencia’l pastu y el
matu, mentanto que nes zones cimeres tamién
abonden los pastos d'altura. Dende esti sector
vese una parte grande del valle d'El Rio Payares,
la parte cimera d'El Valle'l Glierna o Penarrueda,
ya en Quir6és. Amds, son a percibise los restos
de la mineria d'antracita nes arees de Llinares,
Navidiillu o Payares. Na parte final, nes proximi-
daes del puertu de Payares, el ferrocarril entella-
za otra vegada cola carretera nacional (N-630).

Nueve panoramiques

Tolo dicho y descrito hasta'l momentu puen es-
peyalo una bayura de semeyes. Escoyimos nue-
ve paraes, nueve panoramiques pa observar el
paisaxe (figures 4, 5, 6,7, 8,9, 10, 11 y 12).
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La Figura 4 muestra La Cobertoria y parte
del valle de Felgueras. La importancia del en-
clave de La Cobertoria desplicase pol proce-
su de lletrificacion de la llinia, que conllevéd la
construccion de la estacion homoénima (Bas-
Ordoénez, 2017; Flores, 2022). Nesti puntu'l
ferrocarril trescurre pel fondu del valle y cruza
sobre I'autovia A-66 y El Rio Llena, cambiando

ABAXO

de la lladera oeste a la este. Pue vese una parte
del valle de Felgueras, la «vuelta de retrocesu»
y la ilesia prerromanica de Santa Cristina. Los
praos, munchos d'ellos con llendes de sebe, nel
entornu de los nucleos d'Alceo y Las Campas, y
tamién los espacios arbolaos, mui abondantes,
onde predomina la castafial.

Figura 4. Parada 1, La Cobertoria y el valle de Felgueras [Semeya: C. F. B., 1/2024)

Prags llendaos
con sebes

Ponte de Valtocin
[B50 m d'altitd

| 1 s :
8 Apoyu llinea 400KV [EEEE
Lada-La Robi

bedEoles de yerba -y

=Vueha de fetrocegus=

GBO0 m S ahin
stafia
alle de Felpuera
L) o
ARRIBA
Figura 5. Parada 2, apeaderu de La Frecha y lladera entre Casorvia y Malveo. [Semeya: C. F. B., IX/2024)]
Frau
&
La Figura 5 céntrase na lladera ente Casorvia ponte de Valtocin. Tamién la llinia de 400 kV
T y Malveo, col apeaderu de La Frecha na par- Lada-La Robla. Nesta parte abonden los praos
llesia de . .. ., . . . , .
T T te baxa, una incorporaciéon de recién a la llinia y les boles de yerba ensilao. Enriba d'ellos hai
- pa dar serviciu de viaxeros al nucleu homoénimu mases forestales xebraes, asociaes a espacios de
(Flores, 2022). Nesti puntu, el tren trescurre pel topografia menos amafosos que s'entemecen
3 e T e T fondu del valle, pero ya asentau na lladera, llofie colos praos. Tamién son visibles delles arees pe-
Estacion d'El Rio Payares y nel marxe opuestu a la N-630. quefies con pendiente alta y suelos esqueléticos
La Cobertori

del ferrocarril soboe la A-B5 [ 340 m &'altitd

tigua escombrera de La Cobertoria

mineria d'hulka
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Pue vese la lladera este del valle d'esti riu, na so
parte baxa, ente los nucleos de Casorvia y Mal-
veo, col pasu del «segundu nivel» de la via pela

con pefiéu a flor onde predomina’l pastu con
dalgo de matu.
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Via ente los tineles 68 y 69
[5_-15 m d'altita)

Castanal con carbay

L 0

ARRIBA
Figura 6. Parada 3, Fierros. (Semeya: C. F. B., IX/2024)

La Figura 6 ofrez una vista del enclave de
Fierros, tanto de les instalaciones de la estacidon
de Fierros, como del nucleu de poblacion y los
nucleos préximos de Fresneo y Las Puentes. Pue
vese la configuracion del valle d'El Rio Payares
nesti puntu, lladeres enfrentaes, d'orientacion
este y oeste con pendiente destacada y, al
fondu, el zarru perimetral del valle na divisoria
d'aglies con La Meseta, en tornu a Cuitu Nigru.
La inclinacion de les lladeres nesta parte del
valle fai que predomine cuasi completamente
|'arboldu, destacando la castanal nes arees
con menos sol y el carbayu nes mas soleyeres,
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;;
S (500 d i |

venceyada]

esistiendo amplies arees mestes onde tamién
hai presencia de fresnos, cerezales, alamos,
ablanos, etc., asina como con matos y pastos
nos &mbitos con méas pendiente y suelos menos
desarrollaos. Los praos son escasos y llocalicense
nos espacios de topografia mas afayadiza y con
bona orientacion. Pel fondu del valle, discurre la
N-630. Nesti puntu, el trazdu de la via disponse
paralelu al riu, perriba d'él y hasta completar la
vuelta de 300 graos que-y permite avanzar pel
«segundu nivel» hacia'l norte, a media lladera,
perriba del pueblu de Las Puentes.

La Figura 7 permite observar en primer pla-
nu la «vuelta de retrocesu» y, en segundu planu
la vista que se tien del valle d'El Rio Llena dende
esti puntu. Nel fondu del valle, el pasu de la via
sobre l'autovia A-66, Los Consorios, La Vega'l
Ciigu y La Pola. A media lladera los nucleos de
Mamorana, Otero o Mufién Cimiru y les llinies
de 400 kV Soto Ribera-La Robla y Lada-La Ro-
bla. Pue vese un valle abiertu en contraposicién
a la figura anterior, conformdu polos secunda-
rios de Mamorana, Piedracea y Mufién na parte
oeste; lladeres suaves nes qu'abonden los praos,

ABAXO

Figura 7. Parada 4, “vuelta de retrocesu” y valle d’€l Rio Llena. [Semeya: C. F. B., 1/2024)

Pante del ferro:all sobre [a A-BB
{340 m d'ahit ]

sobre too nel entornu de los nucleos, con ba-
yura de llendes a sebe. Los espacios arbolaos
dispénense a lo llargo de la lladera, con mases
de castafal y carbayu, zones mestes na parte
baxa y media y de faya nes partes altes. Pela
so parte, na lladera este, nel valle de Felgueras
y perriba de La Cobertoria hai encines. Tamién
s'identifiquen plantaciones puntuales d'ocalitu
y de pinu. Nes partes cimeres de les divisories
ente valles destaquen les carbes amplies (espa-
cios poblaos de matos, pastos y pefieos, nor-
malmente enriba de suelos poco desarrollaos).

alle d'El Rio Felgueras

680 m d'atit ]
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La Figura 8 ofrez una vista xeneral dende
I'drea de Burén a Brafnabalera y el puntu onde
se xunten los valles del Payares y del Glierna en
Campumanes, amas de la parte cimera de la sie-
rra de L'Aramo al fondu. Percibese la disposicion
de la lladera de Brafiabalera, dende'l fondu del
valle de los rios Giierna y Llena hasta'l lambrién
caliar que lu encuma, la configuracién de los di-
ferentes valles ya interfluvios qu'organicen el so
relieve y la disposicion de los praos y arboles,
castafial na metd inferior y carbayu y faya na

ABAXO

Figura 8. Parada 5, Branabalera y sierra de LAramo dende Burdn.

(Semeya: C. F. B., 1/2024)

Brafiabalera
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metd superior. Tamién los espacios de pastu y
matos, la mayor parte d'ellos cubiertos pola nie-
ve na imaxe. Nel fondu del valle, Campumanes
y lI'entamu de la AP-66 (Autopista’l Guerna) y
el PAET™ de Campumanes del trazau ferroviariu
de la variante de Payares. Mientres, en primer
términu vese'l «tercer nivel» de la rampla de Pa-
yares, ente los tineles 56 y 55, perriba de Ca-
sorvia y proximu al area de Burén, con munches
praderies y espacios pequefios d'arbolaos onde
la faya ya tien una presencia destacada.

13. PAET: Puntu d’Adelantamientu y Estacionamientu
de Trenes.

.

Via al sur del tdnel 22
[1.220 m d'altitd)

Fante de Bursn
[750 m dalivd)|

Via ente los tneles 47 y 45
B30 m draltitg]

Blogue de
wiviendes

|
Im Fayeos y cal ale

Fraos

souos de a flinia de 400 kY
iLada-La Robla

ARRIBA

Figura 9. Parada 6, Ljinares y Guelles dende Payares. (Semeya: C. F. B., IX/2024)

La Figura 9, tomada dende la subestacién
llétrica de Payares, brinda una vista amplia del
tramu mediu del valle d'El Rio Payares, espe-
cialmente de les partes cimeres y n'orientacion
sur de los valles de Llinares, Congostinas y Pa-
rana, amas de la lladera al norte de la estacion
de Payares. Esta perspeutiva permite ver dellos
puntos de la rampla: la ponte de Burén, al fon-
du, el pasu de ferrocarril pela zona del Pefién
de Llinares, ente los tuneles 47 y 46y, cuasi en
primer planu, la boca sur del tinel 22. Desta-
ca la posicion del nucleu de Guelles, arrodidu
por munchos praos con llendes de sebe, delles
mases forestales onde predominen fayes y car-
bayos na parte alta y espacios de pastu y ma-
tos. Tres de Guelles divisase'l nucleu orixinal de

Llinares, arrodiau de praos, espacios arbolaos y
carbes onde se combinen matos y pastos. Ta-
mién pue vese'l bloque de viviendes disefidu
por Corominas y allugdu xunto a la estacion de
Llinares- Congostinas (Ferndndez-Bustamante,
2015). Pue vese tamién na imaxe la distribucién
de los praos na meté inferior; la de les carbes nes
partes medies y cimeres con orientacion sur, en
pendientes destacaes con afloramientos rocosos
abondantes y suelos poco desarrollaos (como
pue vese en primer planu, al rodiu de la via);
la distribuciéon n'altura de los praos aprovecha
superficies de meyor topografia; el desarrollu de
los espacios arbolaos, con faya o carbayu como
especies principales; y, avanzando a media lla-
dera, la llinia de 400 kV Lada-La Robla.
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La Figura 10 muestra una parte perfeuta-
mente contrastada ente les lladeres de la cabe-
cera del valle de Parana, nel area de Navidiillu.
Per un llau, el fayéu imponente de Mudrielos que
se desarrolla na vertiente orientada pal norte. Pel
otru llau, la lladera d'enfrente, onde ta la esta-
cion de Navidiillu-Parana, orientada pal sur, con
una carba amplia, un espaciu de pastu y matos
entemecios, con dellos arboles espardios, onde
abonden el felechu y los pefieos.
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ARRIBA
Figura 10. Parada 7, Navidiillu. (Semeya: C. F. B., IX/2024])

La Figura 11 permite observar una parte
de la metd meridional del valle d'El Rio Paya-
res, nel entornu de la estacion. Na lladera este
acolimbrase’l trazdu ferroviariu y la carretera
N-630. Ente medies dispénense praos, arees de
pastu y formaciones de carbayu a los pies de
la estacion de tren y de la subestacién llétrica
de Payares, y tamién la llinia de 400 kV Lada-
La Robla. Perriba de la estacién abonda'l pastu,
combinao con matu y espacios arbolaos de car-
bayu. Perbaxo la carretera puen vese mas praos
y un bon ndmberu de boles de yerba ensilao.

ABAXO

Figura 11. Parada 8, estacidn de Payares (Semeya: C. F. B., IX/2024]

Na lladera oeste, el nucleu de Chanos, allugau
nuna hombrera amplia del cordal, ye un espaciu
de topografia mui favorable, siendo visibles de-
lles eries antiglies, qu'entd conserven les traces
del so pasau como tierres de llabor, anque nel
usu actual predomina’l prau; el restu de les pra-
deries llocalizaes na segunda orla, especialmente
perriba del pueblu, n'espacios onde la topografia
y la orientacién tovia son aceutables. El restu del
espaciu ta ocupau por formaciones forestales de
carbayu y faya y zones de pastu y matu, iguando
en xunto un paisaxe de carbes amplies.

Estacitin de Pagyares
[ 1140m d'alritd]

Subestacidn Bétrica
de Payares
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La Figura 12 muestra I'amplitd de la vista
dende la parte méas alta del trazdu, dende la via
ente los tineles 13 y 12, unos 300 antes de la
boca norte del tanel 11, La Perruca. Dende esti
puntu vese la cabecera del valle d'El Rio Payares,
el zarru perimetral pel sur conformando la divi-
soria ente Asturies y La Meseta, onde asienta'l
fayéu de Valgrande. Tamién se pue ver la cabe-
cera de El Valle'l Glerna coles elevaciones de
La Mesa, La Tesa y Penubina. Un espaciu onde

ABAXO
Figura 12. Parada 9, Valgrande. [Semeya: C. F. B., XI/2023)
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Autopista A-66
[Aurapista’l Glerna)

tan presentes, xunto coles formaciones de faya,
los pastos d'altura y les superficies amplies onde
se combinen pastos y matos. Améas del ferroca-
rril, la traza del gasoductu Lle6n-Uviéu, la lli-
nia de 400 kV Soto Ribera-La Robla y el pasu
al valle d'El Rio Payares de I'Autopista’l Gler-
na tres d'atravesar el cordal de Pando, enan-
tes de llegar al tunel del Negrén, un conxuntu
d'infraestructures que dexen claro la importan-
cia loxistica y estratéxica d'esti sector.

Penubina

v Wiy e (et e e
ia ente los taneles 12 y 13 5=
222 m d'ahtivg e e

.

¥ 'ﬁ:tl

Apayos de la llinia de 400 k¥ |
#Soto Ribera-La Robla® S8
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