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RESUMEN: En Aliva (Picos de Europa, Montafia Cantabrica) se ha realizado un control de
la dindmica de 16bulos de solifluxién, y bloques aradores. Los Puertos de Aliva se sitian entre
el grupo Pefa Vieja, en el macizo central, y el macizo oriental o de Andara. Constituido por
una sucesion de pizarras negras con intercalaciones de conglomerados calcareos, calizas y are-
niscas, la Formacion Lebefa forma una depresion donde domina el modelado glaciar. En las
laderas destacan los 16bulos, las terracillas, bloques aradores, acarcavamientos, deslizamientos
de ladera y desprendimientos. Con el objetivo de conocer la dindmica geomorfologica actual
en los Puertos de Aliva, y establecer la importancia de los procesos asociados al hielo en la
transferencia de sedimentos y la erosion de suelos, se ha realizado un control geomatico de
lobulos, bloques aradores, carcavas y deslizamientos. Estos se complementan con registros tér-
micos de suelos, analisis de la Estacion Meteorologica Automatica y cartografia geomorfold-
gica. Las observaciones geomaticas se han realizado entre 2008 y 2015. La técnica empleada
ha sido GPS-RTK y TLS. La zona se ha dividido en tres areas de trabajo: parcela 1, medicion
de tres 16bulos; parcela 2, observacion de dos bloques aradores y un lobulo y parcela 3, con
medicion de cuatro bloques aradores. El desplazamiento de los 16bulos y bloques aradores, con
promedios menores de 0,5 cm a’! denotan una baja actividad. El régimen térmico del suelo
sefiala la inexistencia o moderada presencia del hielo en el suelo, por ello se plantea la hipotesis
de que correspondan a geoformas heredadas del pasado reciente, con condiciones ambientales
mas favorables a la actividad periglaciar y con una dindmica actual asociada a la accion nival.
PALABRAS CLAVE: Geomiética, laderas, periglaciar, Cordillera Cantabrica.

GEOMATIC SURVEY OF PLOUGHING BLOCKS AND SOLIFLUCTION LOBES IN

THE ALIVA MEADOWS (PICOS DE EUROPA, CANTABRIAN MOUNTAIN)
ABSTRACT: Dynamic control of solifluction lobes and ploughing blocks was carried out in
the Aliva area (Picos de Europa, Cantabrian Mountains). Aliva meadows are three little valleys
between the Central massif and the Andara massif drained by the Duje river. The depression is
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formed by conglomerate, sandstone and slates of the Lebefna Formation, deeply shaped by glac-
iers. On the slopes lobes, terracettes, ploughing blocks, badlands and slides are commons. A
geomatic survey was carried out to monitor geomorphic processes, and establish the importance
of processes linked to the frozen ground in sediment transfer on slopes. The study was comple-
mented with the installation of several loggers in order tomonitor the ground thermal regime
and the analysis of EMAs. The research was conducted between2008 and2015usingtwo tech-
niques: GPS-RTK and TLS. Three study sites including solifluction lobes, ploughing blocks
and badlands were analyzed. The lobes and ploughing blocks showed displacement rates lower
than 0.5 cm a!. Thesemovement rates suggest a moderate activity of mass wasting rates in an
area where frozen ground conditions are almost absent. We hypothesize that these landforms
are inheritedfrom recent past conditions when the environmental conditions were most favora-
ble to periglacial activity. Nowadays, geomorphic activity is linked to nival processes.

KEY WORDS: Geomatic survey, slopes, periglacial, Cantabrian mountains.

I.  INTRODUCCION

En los Picos de Europa la nieve y el hielo estacional en el suelo y el subsuelo
son los elementos mas representativos de la criosfera, seguidos por los heleros
y las cuevas heladas. Los heleros y el hielo estacional se sittian por encima de
los 1.900 m s.n.m., y so6lo la nieve se extiende a cotas bajas, con importancia
socioecondémica y como riesgo natural. La nieve es un elemento clave en la
alta montafia y componente transversal de la criosfera, que influye en las aguas
superficiales y el comportamiento térmico del suelo, los flujos biogeoquimi-
cos y la dindmica de los ecosistemas (De WALLE y RANGO, 2008; ADAMS y
HAMLET, 2009; MARSHALL, 2011). Las caracteristicas del manto nival deter-
minan, en parte, los procesos periglaciares y desempefian un papel central en
las temperaturas del suelo y el régimen anual de la escorrentia (GARCIA RUIZ
et al.,2011; LOPEZ-MORENO et al., 2008, 2009), de modo que detectar la pre-
sencia de hielo en el suelo y los suelos helados estacionales es esencial para
comprender los procesos geomorfoldgicos en la montafia supraforestal. En
ambientes periglaciares de alta montafia, la temperatura del suelo determina
buena parte de los procesos geomorfologicos y su comportamiento a lo largo
del afio establece los umbrales criticos que los desencadenan.

Para conocer la dinamica geomorfologica actual y establecer la importancia
de los procesos asociados al hielo es necesario establecer su actividad o inac-
tividad y la existencia o inexistencia de hielo en el suelo, de modo que nos
indiquen si son procesos activos, y su efectividad en la transferencia de sedi-
mentos. Para ello, las técnicas geomaticas ofrecen unas precisas posibilidades
para el control de diferentes ambientes frios entre los que se encuentran los
procesos periglaciares de laderas (SANJOSE et al., 2014).

El estudio del comportamiento térmico de los suelos permite establecer la
presencia o ausencia de hielo en el suelo, la magnitud y duracion de la pene-
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tracion de la onda de frio o de las temperaturas por debajo de 0 °C, y en defi-
nitiva, detectar la eficacia de los procesos actuales asociados al hielo en el
suelo, o su posible inactividad o herencia de periodos pasados, y su utilidad
como geoindicadores de cambio en la alta montaia supraforestal. La hipotesis
de trabajo parte de que la actividad de estas formas puede estar asociada a
cambios climaticos recientes, con intervencion del hielo o la nieve en su fun-
cionamiento, para lo cual debemos establecer su génesis y los procesos que
intervienen; o como respuestas a la intervencion y usos humanos, también re-
cientes.

El objetivo de este trabajo es conocer la dindmica geomorfoldgica actual en
los Puertos de Aliva, mediante la aplicacion de técnicas geomaticas, y esta-
blecer la importancia de los procesos asociados al hielo en la transferencia de
sedimentos y la erosion de suelos.

II. LA ZONA DE ESTUDIO

El sector denominado como Puertos de Aliva constituye un area relativa-
mente deprimida entre el Grupo Pefia Vieja, del macizo central, y el macizo
oriental o de Andara, en los Picos de Europa (FIGURA 1). Los Puertos de Aliva
se extienden entre 1.450 y 1.850 m de altitud y estan constituidos por una
sucesion de pizarras negras con intercalaciones de conglomerados calcareos,
calizas y areniscas, la Formacion Lebefia, que contrasta con el entorno calca-
reo de las Formaciones Picos de Europa y Calizas de Montafia (MARQUINEZ,
1989, 1992). Estas ultimas generan paredes verticales en los dos macizos que
circunvalan los Puertos de Aliva, y también las cumbres del Cueto de Juan
Toribio, klippe tectonica, que divide Aliva y Las Salgardas.

El modelado dominante es glaciar, con presencia de circos glaciares, um-
brales sobre calizas y un importante sistema morrénico frontal, en Las Salgar-
das, y lateral de obturacion en el Duje (GONZALEZ-TRUEBA, 2007a; SERRANO
et al.,2012, 2013) que modelan el valle.

La litologia ha determinado la presencia de una zona deprimida, con laderas
de pendiente mas moderada, la existencia de fuentes en los contactos con las
calizas que generan una escorrentia superficial e incisiones fluviales. Las la-
deras poseen un pequefio recubrimiento coluvionar en el que se desarrollan
formas netamente diferenciadas del entorno karstico. Entre estas formas so-
bresalen los lobulos, las terracillas, bloques aradores, carcavas, deslizamientos
de ladera y desprendimientos.La nitidez de las formas de erosion y de soliflu-
xi6n indican una actividad actual o muy reciente que ha sido sefialada con
anterioridad en el diferentes lugares, y particularmente en Aliva, donde se han
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establecido posibles grados de actividad y los factores geoecoldgicos que in-
tervienen (MIOTKE, 1968; BROSCHE, 1978, 1994; SERRANO y GONZALEZ
TRUEBA, 2004; GONZALEZ TRUEBA, 2007). Los Puertos de Aliva forman am-
plias praderias ocupadas por ganado durante gran parte del verano, asi como
una intensa actividad turistica (vehiculos 4x4, excursionistas, bicicletas de
montafia, Refugio-Hotel de Aliva, Chalet Real).

Figura 1. Localizacion de Aliva
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FUENTE: Elaboracion de los autores

III. MATERIAL Y METODOS

Para el estudio de los procesos activos y su control temporal se han aplicado
diferentes técnicas cartograficas, geomaticas y de control térmico orientadas
a conocer sus caracteres dinamicos, ambientales y las relaciones entre ellos,
que se explican a continuacion.

I11. 1. Control térmico:

Se han analizado las estaciones meteorologicas mas proximas (GOMEZ
LENDE, 2015) y se han instalado termometros de suelos (PISABARRO et al.,
2015). En la estacion meteorologica automatica de El Cable, se han estimado
las temperaturas medias anuales, el nimero de dias con temperaturas por de-
bajo de 0°C, el indice de helada y los ciclos de hielo/deshielo (TABLA 1). Para
el control térmico de suelos se han utilizado termémetros a 1.115, 1.720 y
1.865 m de altitud, en Aliva y Lloroza, areas muy proximas (TABLA 2). Se
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han utilizado microsensores térmicos iButton y UTL-Geotest AG (Universal
TemperatureLogger) data-logger con precision centesimal, y se han estable-
cido fases térmicas conforme a la metodologia de Delaloye (2004) y calculado
el indice de helada (Ih) y ciclos de hielo-deshielo (PISABARRO et al., 2015).

Tabla 1. Principales pardmetros climdticos en el entorno de Aliva

Estacion Tipo Altitud (m) TMAA Ih Ciclos H/dH
El Cable A 1823 6°C 178 20-30 Oct/Abr
Lloroza S 1865 6,3°C 55 8 Mar/Dic

Tabla 2. Localizacion y parametros de los termometros de suelos

Lugar Altitud Dias T*  Dias T< 1h Dias con hielo
(m) <0°C -2°C deshielo

Lloroza 1865 79 2 55,17 8

Aliva 1720 34 0 2,64 6

Fuentedé 1115 0 0 0 0

II1.2. Control geomatico:

En Aliva se han realizado observaciones geomaticas empleando GPS-RTK
en 4 lobulos de solifluxion, 6 bloques aradores, 1 carcava y 1 deslizamiento,
con una periodicidad anual sin interrupciones, desde agosto de 2008 hasta
agosto de 2015. Para el desarrollo de la técnica de GPS-RTK se posiciona una
base fija y estable, en la cual se estaciona el GPS de referencia. A partir de
esta base fija se toman datos con el GPS movil sobre cada uno de los puntos
de interés (16bulos, carcavas y bloques aradores). El error posicional en la me-
dida de cada punto esta entre 1 y 2 ¢cm, por ello si el valor de desplazamiento
de los elementos analizados es inferior a 2 cm, se considera que no existe mo-
vimiento. La zona se ha dividido en tres areas de trabajo: parcela 1, medicion
de tres 16bulos; parcela 2, observacion de dos bloques aradores y un 16bulo y
parcela 3, con medicion de cuatro bloques aradores (FIGURA 2). En cada 16-
bulo se realiza un perfil longitudinal y se mide el frente (inflexion inferior), y
en los bloques aradores se mide el contorno del bloque y el frente del 16bulo
generado por el bloque.

Para el control de los procesos geomorfologicos se han empleado un laser
escaner terrestre «ScanStation C10» (Leica) en el deslizamiento del Chalet
Real con una densidad de malla de escaneado de SxScm para una distancia de
100 metros. Se utiliza este TLS de medio alcance que mide distancias en un
rango de 1,5 a 300 m, con una precision nominal de +/- 6 mm a una distancia
de 50 m con iluminacién normal y en condiciones de reflectividad. El campo
de vision vertical tiene una amplitud de 270° sexagesimales y 360° en el plano
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horizontal. El software utilizado para la grabacion, alineacion de las nubes de
puntos y tratamiento de los datos es LeicaCyclone 7.3©.

Figura 2. Localizacién de las tres dreas de trabajo en Aliva:1) medicién de tres
lobulos; 2) dos bloques aradores y un lobulo; 3) cuatro bloques aradores; 4) des-
lizamiento del Chalet Real.
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FUENTE: Elaboracién de los autores

II1. 3. Mapa geomorfolégico:

A partir de los mapas existentes a E.1/25.000 (SERRANO Y GONZALEZ-
TRUEBA, 2004; GONZALEZ-TRUEBA, 2007a) se han elaborado mapas geomor-
fologicos detallados (E. 1/10.000) del entorno de Aliva para inventariar y re-
ferenciar las formas de modelado y los procesos de ladera y establecer rela-
ciones espaciales y altitudinales.

IV. RESULTADOS

Las laderas de Aliva muestran procesos de erosion concentrada y movimien-
tos en masa que remodelan la morfologia glaciar modelada durante las crisis
frias pleistocenas (FIGURA 3). Durante la tltima fase glaciar, constatada por
las morrenas de Cueto de Juan Toribio y de Aliva, estos pequefios glaciares
aportarian materiales proglaciares de tipo fluvio torrencial que rellenaron las
cubetas. En algunos casos los deslizamientos de ladera obturarian los arroyos
y cubetas, generando un periodo de relleno con depositos lacustres de poco
espesor.
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Finalmente, todas las formaciones o el sustrato presentan depositos de arci-
llas, gravas y cantos aristados con lentejones heterométricos que denotan ac-
tividad de laderas, con aportes al fondo de valle y regularizacion de las mis-
mas. Con posterioridad se desarrollan los suelos sobre esta formacion.

Figura 3. Vista de Aliva desde los Cuetos de Juan Toribio. En primer término

acarcavamientos, al fondo el arroyo Resalao y el valle del Duje.

FUENTE: Elaboracion de los autores

Figura 4. Formas y procesos geomorfoldgicos en el sector superior de Aliva. 1,
morrena. 2, taludes y conos de derrubios. 3, laderas regularizadas. 4, incisiones
lineales. 5, acarcavamientos. 6, [obulos de solifluxion. 7, deslizamientos de ladera.
8, bloques dispersos. 9, Chalet Real.
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FUENTE: Elaboracion de los autores
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Los canales de incision, de caracter remontante, que culminan con acarca-
vamientos aun parcialmente activos sefialan una nueva fase de desequilibrio,
si bien en muchos casos estan en parte rellenas de depdsitos solifluidales que
denotan una escasa dinamica torrencial o fluvial, y donde se alojan los l6bulos
mas activos.

Las laderas regularizadas, las incisiones y las morrenas estan afectadas por
procesos de solifluxion recientes, bloques aradores, 16bulos de solifluxion, te-
rracillas y solifluxion laminar, que han sido objeto de mediciones puntales.
Las ultimas fases de inestabilidad se deben asociar al Holoceno, a falta de una
mayor precision temporal (FIGURA 4).

Figura 5. Ejemplos de las geoformas monitorizadas en Aliva. A) Lébulo de soliflu-
xion en el area 2. B) Deslizamiento del Chalet Real. C) Bloques aradores en el
drea 3. D) Lobulo de solifluxion en el area 1.

FUENTE: Elaboracion de los autores

Los lébulos y bloques aradores (FIGURA 5) han registrado para un periodo
de siete afos (2008-2014) un desplazamiento inferior a4 cm, con un promedio

Poligonos. Revista de Geografia, 28 (2016),; 123-138



Andlisis geomdtico de bloques aradores y I6bulos en los Puertos de Aliva... 131

anual inferior a 0,5 cm a'. No puede afirmarse que su dinamica sea inexis-
tente, ya que hay una tendencia en direccion a la pendiente, pero es muy mo-
derada, y en muchos casos en el margen de error de los aparatos de medida.
El grafico muestra la deformacion y muy reducido avance de las formas estu-
diadas, principalmente las asociadas a los cauces, donde la disponibilidad hi-
drica y la presencia de finos favorecen su desplazamiento (FIGURAS 6 y 7).
Los l6bulos muestran procesos de adelgazamiento y deterioro con cambios
milimétricos. Sin embargo, los bloques aradores muestran movimientos simi-
lares, pero con desplazamientos netos que sefialan una dinamica existente,
pero muy atenuada.

Figura 6. Detalle del desplazamiento medido mediante GPS-RTK en lobulos en
Aliva
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FUENTE: Elaboracion de los autores

En Aliva y Lloroza el indice de helada en el suelo (TABLA 1) es muy bajo
(Ih: 2,64, en Aliva) y en Fuente D¢, a 1.115 m, es nulo (PISABARRO ef al.,
2015), lo que senala un periodo muy breve de congelamiento. Este hecho esta
conforme con las temperaturas medias anuales del aire, pues ningiin mes pre-
senta temperaturas medias anuales del aire por debajo de 0°C. El manto nival
es muy variable, entre 2 y 7 meses por afio a una cota de 1.900 m (TABLA 3),
lo que se concreta en exposiciones del suelo a las temperaturas atmosféricas
de invierno muy variable. Los afios con un manto nival muy breve, la super-
ficie del suelo permanece expuesta hasta tres meses de invierno.

La estacion de El Cable muestra entre 20 y 50 ciclos de hielo-deshielo anua-
les, todos ellos concentrados en el periodo otofial durante 5-6 dias antes del
recubrimiento nival. En el suelo los ciclos de hielo-deshielo son inferiores a
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10 (H/dH: 6 ciclos, en Aliva, TABLA 2) y se producen entre enero y abril,
asociados a la inestabilidad del manto nival y las temperaturas de invierno.
Las temperaturas del suelo en invierno se sitian por encima de 0 °C, bajo el
efecto Zero curtain, y solo a final de invierno y primavera hay descensos brus-
cos y breves que indican la influencia atmosférica bajo un delgado manto ni-
val.

Figura 7. Desplazamientos de bloques aradores mediante GPS-RTK en Aliva
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FUENTE: Elaboracién de los autores

Tabla 3. Duracion del manto nival en La Vueltona-Lloroza (1850-1950 m s n m)

Ao N° Meses Periodo
2010 5 Diciembre a Mayo
2011 4 Enero a Mayo
2012 2 Marzo a mayo
2013 7 Diciembre a Junio
2014 6 Enero a junio

FUENTE: Elaboracion de los autores

Tabla 4. Presencia de hielo en el suelo por debajo de los 1900 m
TMAA Meses con

Altitud (m) (°C) T 0°C Manto nival Suelos helados

1900-1850 6.3 3 Inestable Limite alt1tudmal suelos
helados estacionales

1800-1700 7 0 Inestable Improbables

1200-1100 11,7 0 Inestable No existen

FUENTE: PISABARRO et al., 2015
En Aliva, se puede establecer que no todos los afios existen suelos helados

estacionales (ninguno durante la fase medida), y que el hielo esta presente solo
ocasionalmente en ciclos muy cortos, asociado al manto nival inestable y dis-
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continuo que perdura cinco meses al afio. La presencia suelos helados estacio-
nales y hielo en el suelo en Picos de Europa, se localiza por encima de los
1.850-1.900 m de altitud, lo que sittia Aliva por debajo de este umbral (TABLA
4). Denota, pues, una dinamica asociada en mayor medida a la nieve y los
procesos de fusion que a la presencia de hielo en el suelo.

Figura 8. Régimen térmico del suelo en Aliva (2005-2007) a 1.720 m de altitud
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FUENTE: Elaboracién de los autores

V. DISCUSION

Los escasos ciclos de hiclo y deshielo en el suelo (TABLA 2), debido a la
nieve que reduce e incluso anula estos procesos, implica que por debajo de los
1.700 m, el hielo es un elemento escaso y la crioclastia y la crioturbacion muy
poco eficaces. Todo esta acorde con el escaso dinamismo de las formas, 16bu-
los, bloques aradores y carcava, que cuando son mas activos, fundamental-
mente procesos erosivos, estan asociados a la actividad humana (pistas, mine-
ria y sendas de excursionistas).

Sin embargo, la buena conservacion de las formas, unida a la inexistencia
de helada en el suelo en la actualidad, permiten establecer la hipdtesis de que
los procesos dominantes en Aliva son los nivales y la solifluxién, asociada a
la fusion, las fuentes y a las elevadas precipitaciones de primavera, verano y
otoflo. Las formas y depdsitos pueden estar en relacion con herencias del pa-
sado reciente, cuando estos procesos fueran mas eficaces. Los bloques arado-
res se definen como formas asociadas a la presencia de hielo y de procesos
gelifluidales (FRENCH, 2007) propios de ambientes periglaciares, si bien en
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las montafias espafiolas estos se asocian a procesos nivales sin presencia de
hielo.

Por otra parte, los 16bulos estan condicionados por los factores climaticos,
hidrolégicos, geoldgicos y morfotopograficos (MATSUOKA, 2001), y en la alta
montafia peninsular se ha constatado (BROSCHE, 1984; OLIVA y GOMEZ
ORTIZ, 2011; OLIVA et al., 2014) su dependencia de la pendiente, la cobertura
vegetal, la disponibilidad hidrica, la duracion y espesor del manto nival y el
régimen térmico del suelo, pero en ambos casos asociados a suelos helados
estacionales. El aporte hidrico procedente de la fusion nival satura o sobresa-
tura los depdsitos de finos, que pierden cohesidn y reptan, en todo caso aso-
ciado a la presencia de suelo helado estacional en profundidad (HARRIS et al.,
1997; MATSUOKA, 2001; OLIVA et al., 2008, 2009), de modo que el mayor
desplazamiento se produce durante el deshielo, con procesos sincrénicos de
crioreptacion y gelifluxion. En Picos de Europa, en las zonas altas sobre de-
rrubios calcareos, los desplazamientos solifluidales varian entre 0,21 y 1,88
cm a’!' (BROSCHE, 1994), y en ambientes periglaciares maritimos de Escocia
se han medido desplazamientos para 35 afios entre 0,78 y 1 cm a’! (medias de
0,88 cm a™!), que sugieren similares velocidades superficiales de los 16bulos
de solifluxion y los bloques aradores, y ambas menores que en las zonas des-
provistas de vegetacion, donde la reptacion por agujas de hielo (pipkrake) es
el principal componente de la solifluxion (BALLANTYNE, 2013). En Sierra Ne-
vada, en ambientes con suelos helados estacionales, los movimientos de los
16bulos son de ~0,5 cm a''y su desplazamiento se corresponde con procesos
de centenares a miles de afios, y dinamicas actuales asociadas a la saturacion
por fusion nival (OLIVA et al., 2008, 2009, 2014).

En Aliva, el dinamismo de los 16bulos, bloques aradores y carcavas, induce
a pensar que las formas y los procesos son herencias de condiciones pasadas,
aunque recientes, que propiciaron la presencia de suelos estacionales, hoy con
una dinamica muy atenuada a favor de la fusion nival, en particular a neveros
tardios, y la disponibilidad hidrica en las canales, relacionadas con la fusion y
las fuentes, pero en ningun caso a la presencia de hielo estacional. Las condi-
ciones para su génesis pueden remontarse, bien a la Pequena Edad del Hielo,
bien al Holoceno, sin que en el momento actual se pueda establecer mas pre-
cision. La presencia humana desde la antigiiedad, con fases de pastoreo en
pastos naturales de altura desde hace 6.500 afios (DIEZ CASTILLO, 1997, 2011)
y la existencia de una fuerte presion ganadera con una deforestacion generali-
zada en la Edad Media (AZCUENAGA, 1978), podria implicar la desestabiliza-
cion reciente de las laderas de Aliva. El descenso térmico de ~1 °C en Picos
durante la Pequenia Edad del Hielo (GONZALEZ TRUEBA, 2006) y la conserva-
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cion de las formas, sugieren asociarlo a este periodo, con una fase de desarro-
1lo de 400-500 afios, si bien sélo se puede establecer como hipoétesis, pues para
ciclos de miles de afios, se podria remontar al Holoceno.

V. CONCLUSIONES

En Aliva, se ha constatado la inexistencia de suelos helados estacionales y
la escasez de hielo en el suelo por los reducidos ciclos de hielo deshielo y el
bajo indice de helada.

El control dindmico de los bloques aradores no muestra tendencias signifi-
cativas y no permite afirmar que son activos actualmente. En uno de ellos se
ha apreciado una ligera basculacion pero acorde con la acumulacion de finos
diferencial en una determinada porcion del bloque. Los lobulos muestran un
promedio anual <5 mm a™'. Todos los 16bulos existentes estian condicionados
por el contenido de humedad, la textura de la formacion superficial y la su-
peracion del limite plastico, procesos propios de dinamicas nivales. S6lo en
uno de ellos se produce una tendencia al adelgazamiento de su porcion supe-
rior (16bulo 2 de la parcela 1), consecuencia de procesos erosivos mas que de
desplazamientos.

Las formas solifluidales, bloques aradores y 16bulos, se pueden relacionar
con procesos periglaciares del pasado, como formas heredadas de periodos
mas activos del pasado reciente, hoy retocadas por procesos principalmente
nivales. La combinacion de ambos procesos puede ser la responsable de la
dindmica y morfologia de laderas, si bien son necesarios estudios y dataciones
mas detalladas, en marcha en la actualidad, para aclarar su génesis y edad. De
este modo, las formas y procesos actuales estan asociados a periodos de mayor
efectividad del pasado, bien por hielo en el suelo, bien por la accion humana
que desestabiliza las laderas.

En la actualidad en los Puertos de Aliva los procesos asociados al hielo en
el suelo son excepcionales, las huellas periglaciares no son plenamente activas
y su morfodinamica se fundamenta en procesos nivales y la solifluxion. La
fusion nival satura las formaciones superficiales desencadenando su dindmica.
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