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Abstract: The Picos de Europa high mountain (Cantabrian Mountain) is characterized by the nivo-
periglacial environment and the most important processes are nivation, related to the snowcover
changes and snow avalanches, karst and periglacial. Debris talus and cones are active landforms
widespread in the massif. The aim of this work is to know the participants processes in the debris
transfer from the walls and talus (snow avalanches, nivation, debris flow, fall and frost) and to
estimate the movement and deformation of debris talus and cones in the calcareous high mountain
of Cantabrian Mountain . In “La Vueltona’ from 2009 to 2013 have been made annua surveys
with the Total Station IS “Imaging Station”. This instrument permits to do scanner to more than 1
km distance. The obtained data permit us to know the surface changes and deformations on cones
and talus with a positional error of £ 5 cm.
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1. INTRODUCCION

En las montafias templadas, a igua que en las
frias y éridas, los derrubios de ladera son muy
frecuentes y generan amplios taludesy conos de
derrubios. Considerados como un sistema
morfogenético son de |os sistemas mas rapidos
de transferencia de sedimentos y su
funcionamiento es poco conocido en medios
templados. Sus caracteristicas morfoldgicas y
sedimentolégicas dependen del volumen de
material, la litologia, |a topografia, los procesos
geomorfologicos involucrados y de la historia
geomorfoldgica local. Los procesos son muy
diversosy variables en intensidad, y pueden ser
relacionados con los audes, el hielo y los flujos
de derrubios (Gardner, 1979, 1983; Kotarba et
al., 1987; Luckman, 1988; Francou, 1988; Huc,
2008). Actualmente, su génesis se enmarca en
ambientes paraglaciares y asociados a regjustes
en las laderas que implican tasas de erosion y
transporte de sedimentos muy superiores a las
habituales en montafas templadas (Ballantyne,
2002).

El objetivo de este trabagjo es conocer los
cambios espaciales y temporales en los conos
de derrubios y los procesos dominantes, tanto
en la aportacion de materiales como su
distribucion en superficie.

2. LA ZONA DE ESTUDIO

El relieve de los Picos de Europa se caracteriza
por sus componentes morfoestructuraes, e
modelado kérstico y e glaciar, que con
diferentes ritmos y edades, han conformado una
alta montafia rocosa (Gonzélez Trueba, 2007a).
El grupo de Pefia Viga (2614 m) (Fig. 1) esta
formado por un apilamiento de escamas
cabalgantes hacia e sur, compartimentadas por
fracturas de direccion NW-SE, que generan una
sucesién de rampas dorsales con buzamiento
hacia €l norte, y frentes de cabalgamiento que
generan €l escarpe abrupto de més de 400
metros orientado al sur.

El periglaciarismo ha generado taludes y conos
de derrubios, los cuales en la actuaidad estéan
activos, asi como otras formas inactivas



(Serrano y Gonzdlez Trueba, 2004; Gonzalez
Trueba, 20073).

Fig. 1. Grupo de Pefia Vigjay conos de laVueltona
Fig. 1. Pefia Vieja Group and La Vueltona debris cones.

3. METODOLOGIA

Se han elegido dos conos de derrubios para el
control y la cartografia de los cambios
superficiales mediante técnicas geomaticas,
aplicados anualmente entre los afios 2009 y
2013. También se dispone de la cartografia
geomorfologica, a escaa 1/25.000 (Gonzalez
Trueba, 2007b), y de detale de los conos y
procesos del grupo Pefia Viga (Serrano vy
Gonzalez Trueba, 2004).

Las variaciones de volumen en el tiempoy en €
espacio se han medido con una estacion total
“Image Station” (Topcon), mediante escaneado
l&ser con posbilidad de escaneado a una
distancia superior a 1 km y un error posicional
del punto medido de 2 cm.
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Fig. 2. Perfilesy cartografias de las variaciones espaciales
parael periodo 2009-2010.
Fig. 2. Profiles and maps of spatial variations during
2009-2010.

Se utilizan bases de escaneado en la ladera de
enfrente de los conos de derrubios, a una
distancia de 800 metros a punto mas algjado
(Fig. 1), generando una malla de 6x6 m para la

medicion general de los conos, y de 1x1 m para
el cana de flujo de derrubios que surca uno de
los conos de derrubios.

A partir de la malla de escaneado se genera un
TIN, y posteriormente, e MDE y las
cartografias de variaciones espaciales, que
representan zonas de pérdida o acumulacion
total (Fig. 2) o para cada afio (2009-2010, 2010-
2011, 2011-2012 y 2012-2013). Esto, permite
comparar los periodos de la dinamica de los
conos de derrubios de cinco afios.
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Fig. 3. Distribucién del incremento y pérdidatotal de
derrubios (2009-2012), leyenda en cm, en los conos A
(arriba) y B (abajo).

Fig. 3. Digtribution of total debrisincrease and lost
(2009-2012) in cm, in the A (up) and B (down) cones.

4. RESULTADOS

4.1. Calculo volumétrico

Los conos de derrubios muestran una amplia
variabilidad en la erosion y acumulacion
superficial paralos afios analizados (Fig. 3).

Los perfiles del cono A (Fig. 4), registran
pérdida de volumen, con equilibrio entre 2009 y
2010 (-80 m®) y pérdidas en los dos afios
siguientes (2010-2011: -525 m® y 2011-2012: -
1100 m®). La tendencia 2009-2012 es de



adselgazamiento y pédida de volumen (-1705
m°).

El cono B presenta mayor variabilidad: un
incremento de volumen en 2009-2010 (1233
m’), pédida a afio siguiente (-202 m®) e
incremento en 2011-2012 (2848 m®). Por tanto,
muestra un incremento de sedimentos (3879 m
m®) en su porcién proxima y pérdida en la
distal, lo que acentia € perfil céncavo-
COnvexo.
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Fig. 4. Variaciones del perfil 2 delaFig. 2 (2009-2013) en
el cono A.

Fig. 4. Variations of the profile 2 in the Fig. 2 (2009 y
2013) in the cone A.

4.2. Andlisisdela dinamica
Para estudiar la dinamica de los conos de
derrubios se analizan los perfiles buscando la
relacion entre las distancias de medicion y cota.
Para €ello, se comparan dos gjustes. un
comportamiento lineal por su simplicidad y uno
trigonométrico, por la tendencia senoidal (Fig.
5) de algunos perfiles en la relacion entre la
distanciay ladiferencia de cota.
- Comportamiento lineal (Fig. 6):
(ax + b)

- Comportamiento trigonométrico:

(ag + a; cos(xw) + by sin(xw))
Donde: ay, a4, b;, w SON parametros.
Para comparar €l juste de los modelos utilizados
se usa € estadistico R? o coeficiente de
determinacion.
En e caso del Cono A, de los resultados se
concluye que segln su R? los perfiles se gjustan
bien a un modelo linea (R? = 0.99984) y
podemos afiadir que, en este caso, con un
modelo de tipo trigonométrico obtenemos una
precision algo mayor (R? = 0.99999) pero
gue no proporciona una diferencia

estadisticamente significativa pues e valor del
R? no compensa la complejidad del modelo,
superior al lineal.
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Fig. 5. Comportamiento senoidal.
Fig. 5. Snusoidal behavior.
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Fig. 6. Ajuste lineal delos datos del cono A.
Fig. 6. Lineal fit of data in cone A.
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Fig. 7. Ajuste lineal delos datos del cono B.
Fig. 7. Lineal fit of datain cone B.



En € caso del cono B, se observa un
comportamiento trigonométrico de los datos en
funcion de ladistancia de medicion.

En este caso se obtiene un (R? = 0.92138)
(Fig. 8) frenteaun (R? = 0.05629) (Fig. 7) en
e modelo lineal, lo que determina un
comportamiento que se gjusta muy bien a una
funcién trigonométrica.
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Fig. 8. Ajuste trigonométrico de los datos cono B.
Fig. 8. Trigonometrical fit of data in cone B.

5. CONCLUSIONES

Los conos de taludes analizados muestran una
dindmica de cambios que superan los 50 cm
anuales. Las porciones proximal y distal son las
més cambiantes, s bien e dinamismo afecta a
todo el cono. Que las zonas més activas sean la
proximal (acumulativa) y la distal (erosiva)
seflala una tendencia a la convexidad de ambas
formas, ligadas a procesos de caida y por
aludes.

En el estado actual del andlisis se aprecian dos
comportamientos diferenciados: un cono de
tendencia rectilinea (A), y € otro (B) concavo-
convexo. Ambos presentan acumulacion proxi-
mal y adelgazamiento distal.

La diferencia en € comportamiento de cada
cono se determina en €l andisis matemético. La
relacion entre la distancia al origen del perfil y
la altura de cada punto en el perfil tiene una
relacion lineal para € cono A, y una relacién
trigonométrica para el cono B.

A partir del conocimiento detallado de las
formasy sus variaciones en el tiempo podremos
establecer los procesos involucrados en la
dindmica de taludes y conos y su complejidad.
De este modo las técnicas aplicadas a su
andlisis constituyen una herramienta eficaz para

el andlisis de los sistemas morfogenéticos de la
alta montafia.
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