
Estudiode laderas. Un ejemploen la sierra
madrileña

FernandoGRANDE HERNÁNDEZ

Prácticamentesituadosenpleno centropeninsulare integradosdentro
del conjunto de la Sierrade Guadarrama,encontramoslos modestosre-
lieves montañososde El Pendón(1546m.) y Cabezade Arcón (1560 m.)
conformandouno másde losmúltiples bloquesqueconfiguranesagranan-
teclise,definidadesdeun puntodevistaestructural,quedenominamosSis-
temaCentral.Estehorst seencuentraparcialmentedividido por unafosa
de direcciónNNE, siendolas laderasque aúnanla divisoria de aguasy el
fondo de dicha depresiónla finalidad geomorfológicapreferentede este
análisis,queconcretamentepretendecumplir los siguientesobjetivos:

-~ Acercarsea unadescripciónmásrigurosay ajustadaa la realidadde
los diferentesparámetrosmorfométricos:altura,pendiente,formar..

-~ Dotarde un mayorgradodeobjetivizacióna la tomadeposturafren-
te a lashipótesisde partida.

-~ Realizarunapequeñaaportaciónsectorialal conocimientointegral
de estepintorescopaisaje.

Con unasuperficieaproximadade 152 Ha.,unaforma ovoide bastante
pronunciada(Indice de Compacidad0,53)y un desnivelmáximoqueron-
da los260 m., la génesisde estapequeñahondonadase debea la existen-
ciade un movimientodiferencialentreunadovelacentraly losbloquesque
hoy forman los relievesquela circundan,comoatestigua el elevadonú-
merodepequeñossaltostectónicospor falla quesedesarrollanparalelos
a la direcciónde las cuerdas,dandolugar a unaseriede «terrazasescalo-
nadas»quejalonanpor completoel conjuntode lasvertientes.Cronológi-
camente,por homologíacon otros relievesserranosampliamenteestudia-
dos,sehadatadoel inicio de dichoprocesodehundimientorelativo dentro
de la orogeniaalpina y másconcretamenteen el Mioceno,aunqueproba-
blemente,comoindica SanzHerraiz,seaen la fase Rodánicadel Plioceno
superiorcuandoéstealcanzósumáximodesarrollo(SanzHerraiz, 1988).
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Porotro lado,si desdeun puntode vistaestructuralestamosfrente a un
reducidograben,desdeun punto de vistadinámico nosencontramosante
lo que sc ha definido como un claro ejemplode valle periglacial en cuna
(SanzDonaire, 1974). Siendoestemodeladobastantemásrecienteque la
estructuraque lo acoge,atribuyéndosea las fasesfinales dcl Pleistoceno
bajo el dominio de unascondicionesmanifiestamenteperiglaciales,como
parecenponerde manifiesto el aluvionamientodel fondo del valle (alter-
nanciadecapasdetríticasasociadasa ciclos de innivación-fusión), la pre-
senciade lóbulosde solifluxión hoy día estabilizados,las acumulacionesde
derrubiosoriginadospor el astillamientomecánicodel roquedo,asícomo
el desarrollode otrasformasmenorescaracterísticas:tufhur.

Estaspremisas,sólidamenteasentadas,seránlas hipótesisdepartidade
un trabajoen el quese intentaráestimarmediantela seleccióny análisis
de unamuestrarepresentativade perfiles,el gradodeconformidadde las
vertientesrespectode suorientación e inclinación, con lo que dispondre-
mosde un sosténsuficientepara,en un pasoposterior,ahondarmásen la
variación espacialde la forma y procesoscon ella relacionados,así como
en la consideraciónde otros factoresquea priori pudierapensarsetuvie-
ran algúngrado de influenciaen el desarrollode la unao la competencia
de los otros, principalmenteel tipo de materialy la altura.
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1. ASIMETRíA DE VERTIENTES

Con el puntode mira en lossupuestosinicialespodríapensarse,sin ha-
cer falta graveal menoscomún de los sentidos,queestandoanteun relie-
ve generadobásicamentepor la tectónicay, hablandoen términosgeoló-
gicos,de recientefinalización, la impronta de dicho procesodebehaber
quedadolo suficientementemarcada,a pesarde la actuaciónsin pausade
los agentesde erosión,quepodráserobservadaen la actualidadmanifes-
tándosepreferentementeen dosdelos aspectosquemejor definenunala-
dera:sudesnivel y su gradode inclinación,siendo por ello posiblepoder
determinarsi, como consecuenciaclarade éstaactuaciónque rompería,
bascularíay elevaríao hundiría bloquesde muy diversostamaños,existe
unadiferenciasignificativa entrelas distintasvertientes.

En arasde confirmarestassuposicionessehadividido la cuencaenocho
sectoresquerepresentanlas orientacionesgeográficassiguientes:N, NE,
E, SE, 5, 5W, W y NW, decadaunade ellasse hatomadounaseriede per-
files en los queseha medidosupendientemedia(engrados)y sudesnivel
(enmetros),obteniendolosresultadosexpresadosen el GráficoNi (PEN-
DIENTE Y ALTITUD MEDIA SEGUN LA ORIENTACION).

ALTURA Y PENDIENTE MEDIA
DE LAS LADERAS SEGUN [A ORIENTÁCJON
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De dicho gráficocabedestacar:
1.0) Que los sectoresmáselevadosse agrupandesdeel SE al W, si-

guiendoel sentidode las manecillasdel reloj y que las orientacionescon
un gradode inclinación mayor también se ajustan,básicamente,a este
modelo. No obstantepensamosqueestaapreciaciónquedaríamejor re-
frendadasi fuéramoscapacesde otorgaría un valor cuantitativo,por lo
que se ha realizadoel siguienteanálisisde regresióntomandocomova-
riable independientela alturay como dependientelos gradosde inclina-
ción. GráficoN.02 (GRADO DE ASOCIACION ENTRE PENDIENTE
Y ALTURA).

LINEA DE REGRESION
ALTURA Y PENDIENTE

Ii

z

Grafíco2

Antes de entraren otrasconsideracioneshay quereseñarque apesar
decumplir consuficienteprecisiónla prácticatotalidaddelossupuestosres-
trictivos que imponela estadísticaparala obtenciónde inferencias(linea-

¡ Desdeun punto de vistateóricosomosconscientesque estoespoco irás que una me-
racoincidencia,puesla elevación/hundimientodelos bloquesno sigueunapaulasectorial
circular, aunquede forma descriptivase haqueridoponerde manifiestoque en estecaso
concretoasíocurre
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lidad, ausenciade erroresde medidaen la variableindependiente,norma-
lidad delosresiduales,homocedasticidad~..),sehatomadopreferentemente
dichoestadísticocomoun excelentedescriptivoy sintetizadordelarelación
entreambasvariables.Así hay quecomentarel notablevalor quealcanza
el Coeficientede DeterminaciónR2 0,8282y quesuponequela alturacon-
dicionaalgo másdel 82% de la variaciónobservadaen el gradomedio de
inclinaciónde las laderas2.Ademástambiénseconcluye,dadoquedichare-
lación espositivaqueel incrementode una implica el aumentode la otra.

22) Una segundaconsecuenciadeduciblees queposiblementepu-
dieranexistir diferenciassignificativas,estadísticamentehablando,entre
la pendientemedia de las distintasorientacionesgeográficas.Porello, co-
mo enel casoanterior,seha optadopor la utilización de un criteriomate-
mático como referentede apoyopara situarnosa un lado u otro del su-
puestoaverificar.

Mediantecl análisisdevarianzaen unadirecciónsepretendeaveriguar
si las diferenciasqueseapreciantantodentro de lasmuestrascomo entre
ellassonsignificativas (HipótesisNula no haydiferenciasenel gradome-
dio de inclinación entrelas distintasorientaciones),si estoes así, en un se-
gundo pasoseahondaráen el estudiode dichadisimetría.

El resultadoobtenidoseexpresaa continuación:
Varianza dentro de las muestras 1,215959
Varianzaentre lasmuestras= 162,0459
Fr 126,9993quesuperaampliamenteel valor críticopara un numerador

de7 y un denominadorde 89gradosdelibertad quese sitúa en 2,818al 0,01
Porello a continuaciónsepasaráa analizarestehechocon mayorpro-

fundidad.
Lo queahorasepretendees,sencillamente,compararmetro ametro el

gradode inclinación devertientesopuestas,paralo queseharealizadouna
seriede cortes,utilizandocomo baseel Mapade la CAM, escala1:5000,en
los cualesseha medido los intervaloslongitudinalesexistentescadacinco
metrosde desnivel,seha calculadoel gradode inclinación de dichointer-
valo y se ha comparadocon los de la vertienteantagónicaa travésde un
nuevoestadístico:el testde Wilcoxon por rangosparamuestrasempareja-
das1(parala definición de los intervalosse ha utilizado la DesviaciónEs-

El valor calculadode E=29.294l18es mayor que el valor crítico para 1 yógradosde li-
bertadal 0.01. que es de 13.75, confirmando la validez estadística del Coeficiente.

‘Se ha preferido la utilización del test de Wilcoxon por rangos porque otorga la siguien-
<es facilidades:

-~ Se tratade un testno paramétrico.por lo queno debemospreocuparnosdesisecum-
píen ono lasrestriccionesquegravanlos paramétricosparasu uso.

-~ Por serde cálculorápidoy sencillo y dada la enormecantidaddeinformación mane-
jada,ello esuna indudableventaja.

-~ Por serde fácil interpretaeíon.
-~ Por su alto gradodeeficaciacl 95%de la t deSludent.
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tándar,ya quea nuestroentenderpermiteun acotamientono subjetivode
losmismos).Con ello estableceremossi existeno no diferenciassignifica-
tivasdentrode cadaperfil (Tabla N.0 1) y unavezconfirmadoestopodre-
mosconcluir conunanuevapruebaqueratifique o nieguela disimilitud del
conjuntode cortesanalizados.

TABLA 1
Tesíde W¡lcoxon. Cortes AB 1-12

CORTE N.0 VALOR DE Z PROR.> = Z PARES IGNORADOS

ABI Z=8,17111 P=0 657 196
AB2 Z =9,77506 P 0 585 161
AB3 Z=11,0639 P=0 665 100
AB4 Z = 18,5095 E = (1 690 118
ABS Z = 15,8593 E = 0 687 256
AB6 Z = 12,5023 P = 0 705 121
AB7 Z 10.3838 P = 0 725 260
ABS Z = 6,6109 E 3,13115E11 162 205
AB9 Z = 1,78915 P: 0,0735818 607 121
ABIO Z 3,08211 E: 2.05318E-3 537 218
ABII Z=10,3116 P:0 605 215
ABI2 Z=7,17109 P:0 505 116

Los cortessehanelegidomedianteun muestreosistemáticoquese ini-
cia a partir del puntoque seha tomadoarbitrariamentecomo limite infe-
rior del relieve analizadoy sigueseparándolospor distanciasregularesde
cien metros,estandoorientadosdeEstea Oeste.La eleccióndel enfrenta-
mientode estascarasy no de otrasviene motivadapor doscuestionesbá-
sicas:por serperpendicularesa la dirección de flujo del arroyo queavena
la cuenca,sirviéndonosdedivisoria entreambasvertientesy por serlas de
mayordesarrollolongitudinal, lo que puedehacermásgeneralizableslos
resultadosobtenidos4.

De las docemuestrasanalizadasen oncela probabilidadde quelas dife-
renciasencontradasentreunay otra caraseandebidasal azares práctica-
menteinexistentey sóloen unano esposiblerechazarla HipótesisNula4.

En cuantoa la ratificación generalindicar quese hantabuladolos va-
loresde inclinación mediade A y B aplicandoacontinuaciónla pruebadel
signoparapoderafirmar con cierto fundamentosi existeo no discrepan-
cía entrelos dosconjuntosdevalores.La conclusiónobtenidaesquesola-

A partir de ahora. A = laderade Cabeza de Arcén y B = laderadel Pendón.
Ouepuedeexpresarseconla siguienteafirmación:lasvariacionesdelosángulosdever-

tientesencontradassonescasamenterepresentativas,o lo quees lo mismo, los valoresde
ambasmuestrasprovienendeunaúnicapoblación.

El nivel derechazoschaestablecidoa0,05.

232
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menteunavezde cadacien dicho resultadopuededeberseal azar (valor
de Z =2,59808significativo al 9,37481E-3)lo quenospermiteafirmarcon
razonableprecisiónqueambasvertientessondistintasen cuantoa sugra-
do deinclinación.

Comoya se indicó másarriba dichadisimetría seapoyafundamental-
menteen razonesestructuralesy estolo afirmamosa pesarde saberque,
de hecho,difícilmente se puederesponsabilizarde forma exclusivaa uno
u otro tipo de factores(morfoteetónicoso morfoclimáticos)en la génesis
de las formasqueaparecenen la superficie terrestre.Peroigualmentees-
tamosconvencidosde queenmuchasdeéstas,como esel casoquenosocu-
pa,el acentodebeponerseaun lado u otro,por lo queseha intentadopro-
fundizar más en dicha dirección a partir del razonamientosiguiente:si,
como aquíse mantiene,la tectónicadesempeñaun papel protagonistaen
lasdiferenciasencontradasentreambasvertientes,éstasno sólo se mani-
festaránen las laderascontrariassino que igualmentepodránaparecer,
aunque—esosi— algo másamortiguadas,enlasáreascontiguas,comopue-
de deducirsede la actuacióntectostáticasobreun materialmuy rígido, al-
tamentecompetente,que anteel esfuerzotectónicorespondefracturán-
dosede forma generalizada.Porcontrala actuaciónde otrosfactoresque
han sido evocadosparajustificar la disimetría en diferenteslugaresno lo
verificaría. Entre estosdestacan:procesosde dinámicade vertientesque,
o afectana las laderassólo de forma puntual o, si su ámbitode actuación
esgeneral,lo hacensiguiendolas pautasmarcadaspor la estructura;los
procesosreferidosa los agentesde evacuaciónaquíactuantesqueson es-
casamentecompetentes(dinámicafluvial y/o eólico); y los factoresclimá-
ticosquetampocoseríancapacesde generardiferenciassistemáticasa es-
ta escalalongitudinal. Así se han realizadolos mismos pasos,aunque
evidentementevariandoalgoel nivel de significacióny utilizando el valor
de la DesviaciónEstándarde cadauna de las laderas,obteniendolos si-
guientesresultados(Tabla N.0 II):

Del conjunto de veintidós muestrassólo cinco no superanel nivel de
rechazodel 0,06queusamosde formaarbitrariacomo límite parala acep-
tación o no de la HipótesisNulae~,lo quea nuestrojuicio sedebea queen
estasáreasexiste un mayorgrado de desarrollode algunade las superfi-
ciesestructuralesgeneradas>pero aún con estasirregularidadesel grado
de significación del resultadoutilizando la pruebadel signoes de Z
2,3452079y P = 0,02,por lo quesepuedeconcluir que la afirmación: las la-

“Dado que la eleccióndel nivel crítico estotalmentealeatoria,pensamosque en este
casoestásuficientementejustificada la elevacióndel mismo dado lo exiguo de la diferen-
cia entre11,05 y u,0ú. Con esto se incluye dentro de la hipótesis alternativa una serie de per-
files queestánmuchomáscercadeellaquedesu contrariay sereducenlasprobabilidades
de cometerun errorde los denominadosdeTipo ti.

Estoes másacusadoenla laderade Cabezade Arcén.
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derasadyacentesno sonigualesen cuantoa sugradodeinclinación,esefec-
tivamenteadmisible.

TABLA II
Test de Wilcoxon. Cortes AB 1-12

CORTE N.0 VALOR DE Z PROD. > = Z PARES IGNORADOS

Al - A2 Z = 0,375833 P = 0,107038 585 316
A2 - A3 Z = 0,39725 P = 1,09719E-5 532 297
A3 - A4 Z = 0,0306724 P = 0,975525 630 228
A4 - AS Z = 2,39494 P = 0.0166231 687 313
AS - A6 Z = 2,41586 P = 0,0156981 687 362
A6 - A7 Z = 2,39046 P = 0.0168273 687 324
A7 - AS Z = 1,55062 P = 0.120992 725 395
AS - A9 Z = 0,244471 P = (1,80662 607 329
A9 - Alo Z = 2,53171 P = 0,0113508 485 67
AlO - Al 1 Z = 5,57529 P = 2,4776E-8 760 230
Al 1 - A12 Z = 1,72526 P 0.06-803 760 197

81 -82 Z = 1,75166 P = 0,0598316 718 387
82-83 Z = 4,99699 P = 5,83253E-7 712 391
83 - 84 Z = 0,482072 P = 0,629751 677 286
84- ES Z = 3,07275 P = 2,12107E-3 777 309
85 - 86 Z = 5,62226 P = 1 ,88992E-8 822 359
B6 -87 Z = 1.76371 Pr 0.0577798 802 126
B7-B8 Z= 12,1786 P=0 765 437
B8 -89 Z = 5,93935 P = 2,87133E-9 583 13
89- 810 Z = 9,69181 P = 0 450 198
810-811 Z = 2,63314 P = 8.45994E-3 497 269
811 -812 Z= 139208 P=0,05312 440 156

Tambiénaquíse debemencionarqueel arroyo de Navacerradadiscu-
rre pegadoa la vertientemenosdesarrollada,hechoquegeneralmentese
interpretacomo unapruebaclaraenfavor del carácterdinámicodela disi-
mclría, atribuyéndosedicho acontecimientoal movimientomáseficazdel
mantocoluvial en la laderamásactiva lo quea la postreconlíevala migra-
ciónlateraldela corriente”,peroqueenestecasocuentacon un fuertecom-
ponenteestruetúral,ya queel cursofluvial aprovechala dirección tectóni-
caquemarcaunafalla relativamenteimportantequecorta el valleun poco
perpendicularmentee inclusocondicionapartede la escorrentiade la la-
deraencaradaal sur,concentrandodeformaesporádicadichasaguasenun
caucequesepuedeconsiderarunaextensiónvalle arriba dedicho arroyo.

‘«llilíslope form and process», Carsoí, y Kirkby, 1972, p. 329: «Geografía Físicas>, King, C..
1981, p. 97: «Slopes».Young, A., 1972. p. 248: «El relieve del Guadarramaoriental’”. Sanz,
C.. 1955, p. 309.
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Parafinalizar esteapartadosedebepuntualizar:
1.0) Quelos artificios matemático-estadísticosaquíexpuestosno pre-

tendendemostrarla veracidadde las afirmacionesteóricasvertidas,sino
sólo y exclusivamenteservirlasdeapoyo y refrendo.

2.0) Quea pesarde que los resultadosparezcanconfirmar la hipóte-
sis de partida,estono significa que senieguela actuaciónde otrosproce-
sos(actuales,latenteso relictos), en el mantenimientoy acentuaciónde la
disimetría (preferentementelos ligadosa condicionesperiglaciales>),ya
quepensamosquesólola acciónconjuntadetodosellos,puedeexplicarde
forma definitiva la génesisy desarrollode los distintosrelieves.

II. DESCRIPCIÓNGEOMORFOLÓGICAl)E LAS LADERAS

En lo referenteal modeladode las laderasdebemosrelacionarel ma-
terial, Ja forma y los procesos,por lo que se ahondaráen su estudiome-
dianteel cálculode la figurade la curvaturadentrodecadaunode los tra-
mosdefinidos0,utilizando la fórmula propuestapor Young:

Cab = Aa la Ab! 0,5 (Da+ Db) la lOO 0/100mv
Donde: Cab = Curvaturaentre«a» y «b»
Aa Angulo de a
Ab = Angulo de b
Da = Distanciade a
Db = Distanciade b
A ella se hanasociado:
— Un procesocaracterístico,siguiendola metodologíade Darymple,

Coraehery Blong (1968)~.
El tramo altitudinal en el queseencuentradichaforma.
El tipo de roquedoen el quese desarrolla.

El resultadode todo ello sonlas gráficasque a continuaciónse expo-
nen (Gráficosdel 3 al 14):

IDe ellasse debemencionar:
lo) Respectode la altura que:

A esterespectover el Capítulo12de«Flilíslopeforir asid Processss deCarsony Kirkby.
o el CapítuloXIX de «Slopes»de A. Young.

“Longitud entrecurvasdenivel de cinco en cinco metros.
Paralaidentilicacióndesegmentosy elementossehaoptadopor un CoeficientedeVa-

ríacion del Angulo de un 5% y de la CurvaturaMáxima enun 111%, ya quesepretendemi-
nínsízarla pérdidadeinfirmación quesuponedichaestandarización.

Xoung, 1972.p. 145.
En cuantoa los procesosasociadosa la forma y al gradode inclinaciónse han utiliza-

do todoslos propuestosporestosautoresexceptolos depareddel caucey lechodel río, por
no ser éstoscartograliablesa la escalaempleada.
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LADERA A136
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LADERAS AB12

á do á .4.
wrcrruu (¡u>

1010 1280 ube

A) Evocandounamejor definición de la variablesehanhalladolos pa-
rámetrosdescriptivossiguientes(TablasN” III. IV y

TABLA III
Medidas de centmalidad

CORTES MEDIA MEDIANA MODA MODA MEDIANA MEDIA CORTES

Al 4350,26 1376.5 1397,5 1442,5 1372.5 4367,71 BI
A2 1352,72 1362,5 1397,5 1452,5 1392,5 1384,02 B2
A3 1357,15 1362,5 1387,5 1467,5 1397,5 1388,41 B3
A4 1353,46 1357,5 1397,5 1297,5 1397.5 1393,61 B4
AS 1354,37 1362,5 1407.5 1517,5 1397.5 1403,23 B5
A6 1364,55 1372,5 1417.5 1302,5 1362,5 1385,34 B6
A7 1361,81 1372,5 1412,5 1307,5 1352,5 1377,38 B7
AS 1372,96 1387,5 1412,5 1307,5 1342.5 1360,68 B8
A9 1370,24 1382,5 1417,5 1317,5 1332,5 1353.46 B9
AlO 1389,89 1402,5 1319,0 1417,5 1362,5 136813 BIO
Al 1 1419.6 1432.5 1477,5 141)7,5 1352,5 1366,23 BU
A12 1431,68 1427.5 1512,5 1412,5 1362,5 1373.38 B12
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TABLA IV
Medidas de dispersión

CORTES DESVIACION ERROR COEFIC. DE cOEFIC. DE ERROR DESVIACION
ESTANDAR ESTANDAR VARIACION VARIACION ESTANDAR ESTANDAR

CORTES

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
AS
A9
AlO
Al 1
A12

49,5331 1,93247 3.66841 4,22267 2,06792 57,1539
41.388 1,71118 3,05961 4,2298 2,06974 58,5112
30,8568 1,19651 227361 4,28393 2,22905 59,4784
34,5869 1,3161 2,55545 4,86363 2,4316 67,7802
37,2931 1,42282 2,75353 5,4977 2,58883 71.1455
39,1368 1,47398 2,86811 5,57668 2,69461 77,2561
40.7815 1,51459 2,99465 5,13273 2,47339 70,6974
39,216 1.40868 2,8563 4,02213 1.97871 54,7284
40.494 1,6436 2,95524 3,24463 1,70295 43,9149
51.6152 1,64711 3,71361 2,59524 1,53221 35.5063
59,2995 1,96038 4,17719 2.25003 1,24978 30,7406
582452 1,93081 4.0683 1,79584 1,09752 24.6637

El
B2
B3
B4
BS
B6
87
B8
89
BIO
BI 1
B12

TABLA V
Medidas de la forma

CORTES SKEWNE5S KURTOSIS KURTOSIS SKEWNESS
ESTANDARIZADO ESTANDARIZAI)A ESTANDARIZADA ESTANDARIZADO

CORTES

Al
A2
A3
A4
AS
A6
A7
AS
A9
AlO
Al 1
A12

—6,33189 —6,59788 —6,60104 —3,54284
—4,61477 —5,66009 —7,30128 —3,96382
—6.97077 —3,72331 —7,61573 —1,98328
—1,85401 —7,75922 —6,61719 1,65999
—1,27855 —7.24564 —8,21672 2,35165
--3.08327 —6,87962 —5,46734 7,49443
—2,60525 —8,07743 —5,32666 7,86036
—5,95604 —7,17374 —5,68184 7.76888
—3.06763 —1,32307 —2,49431 9,9788
—3,3228 —10,5147 —7,34656 1.7836
—4.20455 —8,81934 —8,05877 2,81205
—0,102677 —8,60341 —5,57114 5,71971

81
B2
83
B4
ES
B6
87
88
89
810
El 1
812

B) El resumenmásescuetoy definitorio es que ambasladerastienen
prácticamentela misma elevaciónmedia,si bien la distribución de valo-
resvaríaen uno y otro caso.En la laderaencaradaal Este,la máxima al-
tura se encuentraen la zonaseptentrionaly se desciendede formasoste-
nida hacia cl Sur; por contra,la laderaorientadaal Oestecuenta con la
elevaciónmás considerableen cl áreacentral y desdeella se menguaha-
cia amboslados.
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LADERA A LAI)ERA B

MEDíA 1376,579 m = 1377,99 m.

ERRORESTANDAR = 55, 034 m. = 61.278 ni.

DESVIACIONESTANDAR =65.03091m. =6127447m.

2.0) Respectode la litología que:
A) Siguiendola publicaciónde GarcíaCachoy Aparicio Yagúe«Geo-

logía del SistemaCentral Español»(1987 ), se handistinguido tres tipos
dc rocas:

Granitos cíe granofino (icucoadamellitas),al que lasdatacionesra-
diométricas.de acuerdocon Vialette et al (1981) , le otorganunaedadde
287+/-5m. a.. Se localizan en la franja alta y media dela vertientede Ca-
bezade Arcón.— Granodioritas degrano medio (adamellitas),quesegúnlos autores
citadossonalgomásantiguasatribuyéndoselesunaedadde3 10±1-14m. a..
Sonmayoritariasen el conjuntoy las únicasqueaparecenen la caraorien-
tadaal Sur, quedandolimitadasa las áreasinferiores enel resto.

— Gneisesy migmatitas del Cámbrico medio, que aparecena modode
«sombrerete»en la cima de El Pendóny en el extremomásmeridional de
dicho cordel.

E) Aunque enlos gráficosseha fijado un límite neto,el contactoentre
las diferentes litologías no esmecanícosino progresivo,existiendoáreas
de difícil adjudicación,claramentetransitorias.

C) A priori pensamosqueel comportamientogeomorfológicode las ro-
casmayoritarias(granitosy granodioritas)esmuysemejante(SanzHerraiz,
1988.p. 123).Secaracterizapor suhomogeneidad,suresistenciaa la erosión
bajo las condicionesclimáticasactualesy la presenciadearenascomoma-
terial residualinsolublee intransportableprocedentedesumeteorización.

32) Referenteal gradode curvaturay asuforma:
A) Que sc han distinguido los siguientestipos propuestospor Young

(1972, p.163):
Cm >±l00.’>/100m. Marcadamenteconvexa.
C +10 a + l00.~/l00 m. Moderadamenteconvexa.
C = +10 a±1.~/100m. Ligeramenteconvexa.
C +1 a —1.”/100 m. Rectilínea.
C = >—i00»/100m. Marcadamentecóncava.
C = —10 a—l00.»/l0() m. Moderadamentecóncava.
C = —lO a ~1.0/100m. Ligeramentecóncava.
8-) Quelaseitadascategoríasse hancuantificadorespectoa la longitud

queocupandentrode cadaperfil, estandolos resultadosfielmenteexpre-
sadosen los gráficosde áreasadjuntos~(GráficosN.<’l5 y 16):

14 Enellos el porcentajedeelementosreclilíneosseobtienepor diferenciaentreel con-

u olo represeníado Y el porcentaje total.
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LADERA ENCARADA AL OESTE
PORCENTAJE CONVEXO Y CONCAVO
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ÚXI5ÉÉÁ EÑCARADA AL ESTE
PORCENTAJE CONVEXO Y CONCAVO
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(7) Que se hancomparadola forma de la curvaturaen ambasladeras
obteniéndoseel siguientegráfico de barras(Gráfico N.»17):

De él podemosdeducir:
— que los elementosconvexosson predominantesen la laderaorien-

tadaal Este (excepciónhechade losaltamenteconvexosquesonpocosig-
nificativos al serminoritarios).

que loselementoscóncavosy lossegmentosrectilíneostienenun ma-
yor peso en la laderaencaradaal Oeste.

Esto se explicaen la medidaen que la laderacitadaen primer lugar
cuentacon una amplia superficie culminantedondedominanlas formas
convexasy en subasehay un escasodesarrollode la concavidad,debido a
que el cursofluvial circula desplazadohaciaella. Este último hechoes la
causadel incrementode los tramoscóncavosen la laderacontraria, que
ademáscuentacon una líneadecumbrescaracterizadapor la presenciade
fuertespendientes,origende un mayornúmerode tramosrectilíneos.
~D) Qti&, utiliziando el métodoproporcionalde Young (1972,p.l9O), se
ha clasificado cadaperfil en baseal porcentajede elementosconvexosy
cóncavosy del segmentomáximo,alcanzandolos siguientesresultados’:
Al ALTAMENTE CONVEXA- RECTILíNEA BAJA. BI = ALFAMENTE CONVEXA- RECTILíNEA BAJA.
A2 ALTAMENTE CONVEXA- RECTILíNEA BAJA. B2 = ALTAMENTE CONVEXA - RECTILíNEA BAJA.
A3 ALTAMENTE CONVEXA - RECTILíNEA BAJA, B3 ALTAMENTE CONVEXA - RECTILíNEA BAJA.
A4 ALTAMENTE CONCAVA- RECTILíNEA BAJA. B4 PROPORCIONESIGUALES.
A5 RECTILíNEA BAJA. Bi RECTILíNEA BAJA,
M ALTAMENTE CONVEXA - RECTILíNEA BAJA. 56 = RECTILíNEA BAJA.
A? RECTILíNEA BAJA. 3? RECTILíNEA BAJA.
AS ALFAMENTE CONVEXA- RECTILíNEA BAJA. BE a ALTAMENTE CONVEXA - RECTILíNEA BAJA.
A9 RECTILíNEA BAJA. B9 ALTAMENTE CONCAVA
AlO = PROPORCIONESIGUALES, 310 = ALTAMENTE CONVEXA.
Al 1 PROPORCIONESIGUALES. El 1 ALTAMENTE CONVEXA,
A12 ALTAMENTE CONVEXA - RECTILíNEA BAJA. B12 PROPORCIONESIGUALES.

4) Dc los procesoshay queindicarque:
A) Están intrínsecamenterelacionadoscon la formayaquese hanasig-

nadoa ella conlos siguientescriterios:
— ALTAMENTE CONCAVA, MODERADAMENTE CONCAVA Y

LIGERAMENTE CONCAVA Sedimentacióncoluvial y en pequeños
tramoscercanosal río tambiénpuededarsealuvial.

— RECTILíNEA = Cuandoel ánguloesescasamenteimportante: se-
dimentaciónaluvial si estamosen el fondo del valle y procesosedafogené-
ticoscuandola ubicaciónes en la divisoria de aguas.Con un gradode in-

¡ Adjeti vos empleados:
— Predominante= ocupamásdeI 80% de la secoencia.

- Alto ocupaentreel 5>1 y cl 50% dela secuencia.
No cualificado= ocupaentree] cl 5<> y el 10% de la secuencia,

— Baj o ocupamenosdeI 111% de la secuencla.
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Gráfico 17.

clinación medio dominanlos procesosde transportey con un sesgocerca-
no a la vertical predominanlos movimientosgravitatorios.

— ALTAMENTE CONVEXA y MODERADAMENTE CONVEXA
Señoríode la reptación.

— LIGERAMENTE CONVEXA = La erosiónestárepresentadapor
la eluviaciónlateral mecánica.

Comopuedeversede forma inmediata,aunqueen algunoscasosa ca-
da forma se le ha atribuido un procesoconcreto,se trata básicamentede
asignaracadatramo la supremacíadeprocesosde erosión,transporteo se-
dimentación,siguiendounalíneaya clásicaen geomorfología.

13) Emulandoel esquemautilizado en el puntoanterior sehanrealiza-
do unosgráficosquecondensanla informaciónreferida al repartoquede
las laderasllevan a cabolos distintosprocesos(GráficosN.0 18 y 19).

C) Asimismo sehan comparadoambasvertientesobteniendoel gráfi-
co adjunto.En él se ponende manifiesto las semejanzasy desigualdades
entreambasorientaciones(Gráfico N.0 20).

III. PROPUESTADE FIÁNCIONAMI ENTO

La hipótesisbarajadasobreel funcionamientogeomorfológicoactual
de las laderassurgetanto del análisis anteriorcomo dela observacióndi-

MOUEX

ER~O~ ESrAICAR:
A: ALE a 1.7 I~0O. CX 8.7 LIGCX7.9RC8.ZLEO4S,7 MODONel ALTC?40.6
B: ALr. CX 2.6 M00.CX 10.1 uGCxaBRC7.2LEcN9.SMODCNS.2ALTCNO.9
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Grático18.
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Gráfico20.

rectasobreel terreno,y másqueunateoríaasentada,seproponecomoun
supuestoquedebeserperfilado por otros estudios,fundadosen la valora-
ción in situ de los procesosactuantes.

El modeladoactualde lasvertientes,caracterizadaspor el afloramien-
to de un materialrocosohomogéneoy la presenciade un recubrimientosa-
prolitico discontinuo,sedebea la remocióngeneralde detritus enunoslu-
gares—lo queseproducebásicamentepor medio del lavadosuperficial~
y la reptación,variandoen suintensidady competenciaconel ángulode la
pendientey con la distanciaal nivel que le sirve de cumbre—y suacumu-
lación enotros apropiadostopográficamente:rellanosde las laderasy fon-
do del valle.

Así, el regolito esdesplazadovertienteabajopor reptación,eluviación
lateral y el impactodel goteo precipitadofundamentalmenteen aquellos
lugaresen los quedominanlas formasinclinadas,acumulándosede modo
transitorio en los diversosreplanosque las salpicanpor doquiery en los
quetambiénsedetienenlos productosmovilizadospor la escorrentiaareal

«... esun término que indica el desplazamientovertienteabajo de los materialessu-

perficiales por la accióndel aguaenmovimiento.»Rice. 1983,p. 149. Incluye la erosiónpor
salpicaduray la escorrentíasuperficial.

COMPARACION DE LAS LADERAS
SEGUN LOS PROCESOS

1
¡
2

1 1 3 4 5 4 1
- PflOCUOS EnANCOntr¡m 4 MOVIMIDOUS ODAVITAICEJOS

2- ELUVIACION MITRAL MECAmCA 5- pEOWOB BEltAN8?OXIt
1- WTACPON 4 ISINDifACION COLUVIAL

1- £UPIMDWALION AWVW.
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cuandoéstaesescasa,produciendoimportantestrastornosgeomorfológi-
cosyaque,al acopiode elementosfinos, seuneel hechode unamayordis-
ponibilidad hidrica, lo queredondaen un cambiocualitativo y cuantitati-
vo dela vegetación7,quea la sazónactúacomo atemperantede losprocesos
citadosen primer lugar (retroalimentaciónnegativa).

El tenueencauzamientode la escorrentía,generalmentea favor de li-
neasde debilidadtectónica,cortaen algunoscasosestosescalonesestruc-
turalesde pequeñosalto y limitado desarrollodenudándoloslateralmente
y, enmarcándolos,losconvierteen interfluviosqueaparecendispuestospa-
ralelosa los thalwegspor los queesporádicamentediscurrendichasaguas.
Perotanto éstascomo los productospor ellas y otros procesosde dinámi-
cade vertientesmovilizadostienen como postrerreductoel fondodel va-
líe’, siendoésteel lugardondese acrecientala importanciadel factor to-
pográfico (sectormásbajo y menosinclinado) y el estructural(zona de
crucede líneasdefractura), dandoocasiónal aumentodela eficaciade los
procesosmencionadospara losrellanos,a saber:acumulacióndealteritas,
empapamientosuperficial y subsuperficialcasi permanentey amplio de-
sarrollode unavegetaciónhigrófila.

CONC1. LI SIONE5

— El relieve aquí investigadocuentacon unaclaradisimetría morfo-
lógica,como ponede manifiestoel análisismorfométricode susladeras.

— El origende dichadisimetría esbásicamenteestructural,aunquees
probablela influenciade procesosmorfoclimáticosen su mantenimientoy
acentuación.

— La forma generaldel valle desdeun puntode vista morfodinámico
es en fondo plano,como puedeaprecíarseen los cortesrealizados.Los tres
primerosmuestranun estrechovalleen y quesecorrespondeconla acción
remontantede los cursosde agua,pero a partir dcl cuartoperfil aparece
un desarrolladofondo suavementecóncavo,a todaslucesdesconectadodel
anterior,quesólo puedeserexplicadocomo resultantede unasedimenta-
ción coluvial en un medio endorreico.

— En cuantoal aspectoparticularde las laderasseponede manifiesto
la preponderanciade los perfilescon escasodesarrollodel «segmentomá-
ximo» y alto grado de convexidad,y de lo anterior tambiénse infiere la
existenciade frecuentescambiosconvexo-cóncavosen la curvatura, irre-
guIar unU en la terminologíade Young (1972, pl49). así como la escasez

IV Pasandode un recubrimientomáso menosdensode matorraldominadopor Os/as lu-
rifrlias y Lavanda/apeduneulataa otro máscontinuo compuestopor Ca/luna vulgaris, Pie-
ridiurn aquilinum,Nardassin cta y muchasotrasherbáceas.

1k Aunque bien esverdadque medido endiferentesescalascronológicas.
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deprofile sequence (parte del perfil de una laderaen la quesesucedenlas
formasconvexa,rectilíneay cóncava).

Los procesospredominantesen el modeladoactualdelasvertientes
son: el lavadosuperficial, la reptacióny la sedimentacióncoluvial; siendo
escasamentecompetenteslos ligadosa movimientosgravitatoriosy los de
carácterfluvial.

— La presenteactividadgeomorfológicaenlas laderasconsistefunda-
mentalmenteen el transporteaguasabajo de los productosde alteración
del roquedo,los cualescuentanconun acomodotemporalen losreplanos
que las salpicany, dadala aúnescasacompetenciafluvial del arroyo deNa-
vacerrada,uno «permanente»en el fondo del valle.
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