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PROLOGO

Nuevas aproximaciones al estudio del Mundo Hispdnico: discursos, imdgenes
y conceptos es un volumen fruto del compendio de articulos que presentan
diversas aproximaciones al estudio del Mundo Hispanico desde disciplinas
como la Geografia, la Historia o la Historia del Arte. Para la creacion de este
volumen, hemos contado con las propuestas, proyectos y resultados empren-
didos por jovenes investigadores cuya labor es de indudable valor como motor
de crecimiento y mejora continua del conocimiento cientifico. En esencia, la
intencion principal de la elaboraciéon de este volumen ha sido la de ofrecer
textos que permitan establecer cauces de didlogos variados entre los diversos
paisajes, ideas o personajes que aparecen entre sus paginas. Asimismo, este
proyecto responde a la conviccién de promover la creacién de espacios de
didlogo entre diferentes disciplinas, algo fundamental en el ambito de la inves-
tigacion en Humanidades.

Queremos mostrar nuestro mas sincero agradecimiento al programa de
doctorado «Mundo Hispanico: raices, desarrollo y proyecciéon» y al Instituto
de Humanismo y Tradicién Clasica, ambos pertenecientes a la Universidad
de Ledn. Su apoyo incondicional es lo que ha permitido la creacién de espa-
cios de debate orientados a la participacion de jovenes investigadores que se
encuentran inmersos en la elaboracién de sus tesis doctorales, dando sus pri-
meros pasos profesionales en el ambito académico. A ellos, a los autores de los
trabajos de este libro, tenemos que agradecerles también el haber respondido a
nuestra llamada con contribuciones de tanta calidad.

Cada uno de los capitulos que forman parte de este volumen aborda una
tematica diferente, pero todos ellos versan sobre cuestiones relacionadas con
el Mundo Hispanico. Para garantizar su comprension, se han organizado en
dos bloques tematicos. El primero de esos bloques tematicos recibe el nombre
de Geografia e Historia y comienza con el articulo del autor Sergio Alberto
Pena Pérez. Su aportacion, «Andlisis de un canchal mediante tecnologia dron
en el entorno de La Becerra (Macizo de las Ubifias, cordillera Cantdbrica)», se



El equipo editor

enmarca en la vertiente leonesa de la cordillera Cantébrica, concretamente en
el macizo de las Ubinas, analizando la estructura de un canchal para lo cual
utiliza la tecnologia del dron apoyandose con un equipo GPS de alta precisién
que permite no so6lo analizar la forma sino también los materiales y el compor-
tamiento de estas formaciones mediante la obtencion de imdagenes.

En la misma linea de analisis, se incluye la aportacién de Esther Sanchez
Almodévar, titulada «Experiencia de gestion del riesgo de inundacién en el
sureste de Espaiia: medidas adoptadas en Benijofar (Alicante)». Su trabajo
se desarrolla en otro territorio paisajisticamente muy distinto, como es el
municipio de Benijéfar (Alicante), en el sureste de Espafa. En este caso, se
centra en una de las principales problematicas de estas latitudes como son las
inundaciones. El bajo Segura es la localizacidon escogida por la autora para
analizar las actuaciones del municipio encaminadas a mejorar la escorrentia y
minimizar los riesgos de inundacidn, teniendo en cuenta elementos adversos
como el cambio climatico o la expansion urbana mediante la aplicacion de
medidas sostenibles.

Maria Teresa Luque de Morales en su estudio «Cliens-Patronus. La relacion
entre cliente y patron a través de las fuentes epigraficas en la Bética romana» se
adentra en la complejisima red de relaciones sociales, politicas y culturales del
mundo de la Bética altoimperial a partir del analisis de fuentes epigraficas. En
concreto, el texto se aproxima a las implicaciones que tenia el patronazgo en las
comunidades y sus efectos en los distintos estratos de la sociedad.

Finalmente, este bloque tematico finaliza con el articulo «La creacion de la
oficina de la guerra europea: la labor humanitaria de Alfonso XIII» de Alison
Gil Campa. En ¢l la autora analiza la creacion y funcionamiento de la Oficina
de la Gran Guerra Europea, una institucion creada en octubre de 1914 ante
la necesidad de ofrecer informacion a las familias de los soldados capturados
o desaparecidos que se encontraban prestando ayuda humanitaria durante la
I Guerra Mundial. Para la creacion de dicha institucion fue fundamental la
ayuda econémica prestada por la Corona espaiiola y permitid, no solo ayudar
a miles de personas, sino mejorar la imagen internacional de Espaiia.

El segundo bloque temdtico, titulado Historia del Arte comienza con el
de Francisco Martin. En su trabajo nos aproxima al concepto del decoro y
el conjunto de connotaciones y significados diferentes que el término ha ido
adquiriendo desde los origenes de la filosofia clasica hasta la Contrarreforma.
Su propuesta «La lectura iconografica segtn el decoro y su aplicacion en la pin-
tura de historia sagrada del pintor cordobés Antonio del Castillo y Saavedra»



Prélogo

alberga asimismo un caso de estudio practico de indudable valor para hacer
tangibles nociones de un corte mas tedrico.

El trabajo de Nathaniel Sola Rubio lleva por titulo «Amazonas, hechiceras
y colaboracionistas: la imagen de la mujer indigena como alegoria del poder
y las virtudes en el Novus Orbis. El caso de La Malinche». En él, el autor se
aproxima a las representaciones alegoéricas sobre la mujer indigena americana
a través de fuentes cldsicas, ofreciéndonos un interesante analisis iconografico
sobre la mujer indigena dentro del discurso visual europeo, prestando especial
atencion al caso de la Malinche.

Los estudios iconograficos estan también representados en este volumen
por el trabajo de Saray Garcia Martinez, «La fortuna del retrato clasico en
el relieve anticuario del coleccionismo espafiol: Apuntes para un estudio
introductorio», que ahonda en un aspecto poco estudiado del coleccionismo
artistico espanol: los relieves escultéricos de tradicion clasica en los que se re-
presentan retratos de personajes antiguos o modernos. La autora estudia desde
el punto de vista formal e iconogréfico 32 relieves con retratos de emperadores,
fildsofos y personajes modernos provenientes de colecciones artisticas de entre
los siglos XV y XIX.

Insertandose dentro de los estudios de género, corriente historiografica de
destacada influencia en los tltimos afios y que ha contribuido en buena medi-
da alarenovacion de los estudios humanisticos, el trabajo de Alejandra Salazar
Escar, «Obsequios para una archiduquesa. La influencia femenina en la forma-
cién de la Riche Librairie de Margarita de Austria», reconstruye la biblioteca
personal de la archiduquesa, analizando la herencia que en materia libraria
recibié de sus antecesores espafoles y centroeuropeos y la plasmacién de sus
propios intereses y gustos culturales y literarios, con el objetivo de descubrir
«un modelo de feminidad asociado con la cultura, las artes y la independencia
politica» que transmitié a su sobrina Maria de Hungria.

Por su parte, Antonio Venturini nos ofrece «Rossini en Barcelona. Hacia
una tradicion de los libretos de La gazza ladra», trabajo en el que se propone
estudiar la obra de Gioachino Rossini, La gazza ladra, a partir de la tradicién
textual barcelonesa, cotejando estos libretos con el del estreno milanés de
1817, a fin de ofrecernos sus similitudes y diferencias. También nos plantea
un acercamiento a las posibles fuentes en las que se basaron los testimonios
barceloneses.

Javier Caballero Chica ofrece un estudio detallado de las construcciones
escolares levantadas en la ciudad de Leon entre 1900 y 1936. Fundado sobre
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una exhaustiva indagacion en archivos locales, «La arquitectura escolar en la
ciudad de Ledn, 1900-1936. El impulso constructivo al servicio de la ensenian-
za», repasa el proceso administrativo, los programas funcionales, los sistemas
constructivos y los lenguajes estéticos empleados en cada uno de los nuevos
edificios, situandolos en el contexto normativo-pedagdgico y artistico de su
época, y poniendo nombre y apellidos a sus autores. El texto se acompania de
numerosas ilustraciones, como fotografias de época y planos originales de los
edificios estudiados.

En «El fotograma que sufre. La memoria colectiva inscrita en el cuerpo de
la imagen», Carlos Valbuena Rodriguez reflexiona sobre cémo el cine actua
en lo relativo a la recuperacidn, reconstruccion y dignificacién de la memoria.
Asimismo, aborda como emplear el lenguaje audiovisual para trabajar en la
reconstruccion de la memoria historica relativa a la historia contemporanea
espanola.

Finalmente, el monografico concluye con el articulo de Antonio Cuaresma
Maestre. En su trabajo titulado «Murales en la Sierra de Huelva. Una puesta en
valor del territorio», pone en valor a diferentes pueblos de la Sierra de Huelva
caracterizados por la presencia de grafitis de gran valor artistico. Para ello, el
autor no solo ofrece informacién sobre los diferentes muralistas y sus obras,
sino que ademas desarrolla un proyecto y herramientas digitales para garanti-
zar la difusion del patrimonio artistico.

Esperamos que el conjunto de trabajos reunidos en este volumen sea del
agrado del lector especialista y que encuentre en ellos tanto informacién es-
pecializada y actualizada sobre el asunto de su interés como un panorama de
algunos de los caminos por los que transita la investigacion en Humanidades y
Ciencias Sociales en la actualidad.

El equipo editor
Raquel Ezquerro Jiménez
Susana Garcia Pisabarros
Adrian Ocana Vazquez
Javier Ordas del Corral
Ana Cristina Rodriguez Guerra
Angel Varela Fernandez
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ANALISIS DE UN CANCHAL MEDIANTE
TECNOLOGIA DRON EN EL ENTORNO DE
LA BECERRERA (MACIZO DE LAS UBINAS,
CORDILLERA CANTABRICA)

Sergio Alberto Peiia Pérez
Universidad de Ledn

1. INTRODUCCION

Los canchales, cuya denominacion puede variar en funcién del territorio
donde nos encontremos, glera, pedrera, yera, chera, cantorral, etc; cubren gran
parte de las laderas en las montanas de la cordillera Cantabrica. Estan asociados
a la fracturacion de las rocas en los escarpes rocosos debido a procesos como
la termoclastia o la gelifracciéon (Goudie, 2014). Segtin Gémez Lende et al.
(2016), los taludes de derrubios son formas muy comunes y representativas en
la alta montafia con dindmicas periglaciares. Las dindmicas nivales y el mode-
lado periglaciar ayudan y aceleran el desarrollo de estas formas, introduciendo
movimientos de cardcter mas rapido como los flujos de derrubios (Pellicer y
Echevarria, 2004).

Estas acumulaciones en las laderas pueden ser clasificadas en dos catego-
rias dependiendo de su forma. De este modo, encontramos taludes alli donde
afloran escarpes rocosos continuos; y por contrario, formas cénicas o en aba-
nico cuando los canchales se localizan a la salida de corredores que canalizan
pequenias cuencas de recepcion (Pedraza, 1996). Estas formas cénicas pueden
coalescer, configurando un entramado de laderas muy complejas, con super-
ficies irregulares de taludes concavo/convexos (Tricart, 1977). Los canchales
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estan compuestos por clastos, normalmente de forma angulosa, con diferentes
tamanos (bloques, cantos y gravas) y una matriz fina de limos y arcillas que
no siempre estd presente (Lopez Bermudez, 1976; Pedraza, 1996). Las rocas
mas propensas a generar estas formaciones son aquellas que se encuentran
de forma coherente y fisuradas, generando bloques angulosos, que una vez
en la ladera presentan el eje mayor orientado en la direcciéon de la maxima
pendiente (Gutiérrez Elorza y Pefia Monné, 1977).

Estas formaciones, los canchales, han sido objeto de numerosas investiga-
ciones a lo largo de la historia, aunque parece que han perdido protagonismo
frente a otras formaciones superficiales. La mayoria de los estudios estdn
centrados en conocer las principales caracteristicas y entender cuales son las
causas de la formacion, génesis y evolucion (Lopez Bermudez, 1976; Bernabé,
1977; Rosell, 1977; Roselld y Bernabé, 1978; Bernabé y Calvo, 1979; Marco
Molina, 1987; Luckman, 1988; Matarredona Coll, 1988; Hétu y Gray, 2000).
Un pequeiio nimero de autores han dedicado algunos textos al analisis de los
clastos en los canchales como Pérez (1989, 1998), donde relata en su trabajo el
analisis de variacion espacial que sufren los clastos en la superficie del canchal
y la determinacion de algunos procesos geomorfoldgicos que caracterizan a
los canchales. Andrews (1961) plantea en su trabajo como estan relaciona-
dos en la formacion de los canchales los factores morfoclimaticos con las
caracteristicas topograficas, litologicas y de sedimentacion del terreno. Otros
estudios se centran en examinar la estructura interna de diferentes formas
periglaciares mediante resistividad eléctrica del suelo (Onaca et al., 2013) o
conocer los cambios espaciales y temporales en los conos de derrubios y los
procesos dominantes (San José et al., 2014). La pendiente ha sido uno de los
aspectos mas estudiados sobre los derrubios de ladera (Andrews, 1961; Evans,
1976; Lopez-Ontiveros y Morales, 1977; Rosello, 1977; French, 1996; Jomelli y
Francou, 2000). Sobre la morfologia de las estructuras, Caine (1969) desarrolld
un modelo para estudiar las formas de los perfiles longitudinales que presentan
los taludes de derrubios y Rapp (1960) estudié el volumen y forma, junto con
la evolucion de varios conos de derrubios.

En la Peninsula Ibérica, los canchales han sido estudiados especialmente
en los Pirineos (Chueca y Julidn, 1995; Serrano, 1995), en el sistema central
(Palacios et al., 2003; Andrés y Palacios, 2004) y en Sierra Nevada (Gémez
Ortiz et al., 2002; Tamarro et al., 2012). En la Cordillera Cantdbrica hay que
destacar los trabajos realizados en los Picos de Europa (Serrano y Gonzalez
Trueba, 2004; Ruiz Fernandez et al., 2014), estudios en otras areas de la cordi-
llera como Alto Sil (Santos Gonzalez, 2010), Macizo de las Ubifias (Pefia Pérez,
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2021; Gallinar Cariedo, 2022), Montanas de Somiedo (Rodriguez Pérez, 2009
y 2015), Fuentes Carrionas (Pellitero, 2012) y la Sierra de Cebolleda (Gémez
Lende et al., 2016).

Este trabajo tiene como objetivo un primer acercamiento al estudio de
los canchales con tecnologia dron. Para lograr este objetivo es necesaria la
utilizacién de aeronaves de tipo no tripuladas que ayudaran a conseguir pro-
ductos cartograficos, como ortofotografias, con gran detalle y actuales. Estos
productos seran comparados con otros disponibles en el Instituto Geografico
Nacional,

2. AREA DE ESTUDIO

Para la realizacion de este estudio se ha escogido un canchal ubicado en
la vertiente leonesa del macizo de Las Ubifnas (Fig. 1). Esta muralla rocosa,
donde solo algunos collados bajan de los 2000 metros, estd coronada por las
cimas Pefia Ubina (2411 m) y el Fontdn Sur (2415 m). Escribi6 Jovellanos «...a
la derecha de la famosa Pena Ubifa, que se cree la mds alta de Espana. Vese
desde tierra de Segovia y desde muy dentro del mar», pues durante afos se
penso que esta era la cima mas alta del macizo, en los ultimos tiempos y gracias
a las nuevas tecnologias, el IGN (Instituto Geografico Espaiol) ha dotado de
una mayor altura al Fontan Sur.

El macizo de Las Ubifias estd ubicado en la parte occidental de la cordi-
llera Cantabrica, siendo este divisoria de aguas entre las cuencas del Duero y
Cantdbrica, y a su vez limite administrativo entre Asturias y Le6n. Cuenta con
una orientacion NNO a SSE, casi diez kilometros de longitud y una anchura
variable de aproximadamente dos kilémetros. Debido a una falla inversa
a la Falla de Ledn, el cordal cuenta con un sobrelevantamiento de unos 400
m sobre otras cumbres de cordales vecinos (Alonso et al., 2007), lo que da
como resultado uno de los relieves mas altos y llamativos de toda la cordillera
Cantabrica. La configuracion del relieve viene dada por un anticlinal (El Siete),
constituyendo una estructura muy plegada y volcada hacia el oeste (Garcia de
Celis, 1993). Los materiales calcareos que componen el macizo pertenecen al
Carbonifero Superior (Merino-Tomé et al., 2014), y esta denominada como la
formacién Calizas de Montaiia (Delépine, 1943; Evers, 1967), aunque en los
anos sesenta del siglo pasado esta formacién se dividié en dos. Asimismo, en
la parte inferior aparecen las calizas oscuras, fétidas y estratificadas, lo que se
denominé formacion Barcaliente; y en la zona superior, calizas claras masivas
pertenecientes a formacion Valdeteja (Wagner et al., 1971). El canchal que nos
aborda en este texto, localizado al pie de los escarpes de las formaciones antes
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citadas, se asientan sobre la formacién San Emiliano, constituida por calizas,
margas y lutitas, y algunas capas de areniscas (Rodriguez Fernandez et al,
1982).

4770000

4767000m.n.

Base cartografica: hitp://Rp_ltacyles; hetp://www.cnig.es.

Fig. 1. Mapa area de estudio. En rojo area de estudio de La Becerrera y los Llanos
del Fontan en la vertiente leonesa del macizo de Las Ubifias. Y en morado el canchal
analizado en este trabajo.

Fig. 2. Fotografia dron de los canchales en la vertiente leonesa del macizo de Las Ubifias.
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El territorio que ocupa el drea de estudio estuvo ocupado por antiguos gla-
ciares que dieron formas a los circos glaciares, aunque hoy en dia deteriorados
debido a la erosién que ha tenido cabida tras la deglaciacion de estos lugares.
En la zona podemos observar varios conjuntos de morrenas que describen
el retroceso escalonado del hielo, como citan otros trabajos de glaciarismo
en la cordillera Cantébrica (Castaiién Alvarez, 1989; Garcia de Celis y Mar-
tinez-Fernandez, 2002; Alonso y Sudrez Rodriguez, 2004). Tras la retirada
del hielo tomaron protagonismo otro tipo de procesos postglaciares, dando
cabida a la formacion de canchales (Fig. 2), tratados en este estudio, procesos
de solifluxion, o formacién de glaciares rocosos (ubicados en areas cercanas).
La aparicion de los canchales, tras la desaparicion del hielo, esta relacionada
con la relajacion de la tension que el hielo hace en las paredes de los circos
glaciares. Cuando el hielo se retira de las paredes rocosas, se produce una
inestabilidad con una mayor erosiéon que se traduce en la transferencia de se-
dimentos, en una fase en la que predominan las caidas y desprendimientos de
rocas (Ballantyne, 2002). Ademas de estas formas glaciares, que se conservan
de manera nitida en la cuenca alta del rio Luna (Santos-Gonzélez et al., 2018),
hay que destacar la formacion de una red de carcavas en materiales lutiticos
carboniferos, ubicadas por debajo de los canchales como observamos en la
cartografia geomorfologica realizada por Alonso (2014, 2019).

En el macizo podemos encontrar dos tipos de clima. En las partes de menor
altitud estd presente el clima continental «Dsb», caracterizado por sus veranos
con suaves temperaturas y pocas precipitaciones. Por otro lado, en las zonas
de mayor altitud tenemos un clima continental «Dsc», el cual presenta unos
veranos secos y con temperaturas frias (Garcia Couto, 2011).

Los grandes valores ambientales que tiene este macizo hacen que presente
figuras de proteccion a nivel regional en ambas vertientes, formando parte de
los Parques Naturales de Babia y Luna (Castilla y Ledn) y Las Ubifias-La Mesa
(Asturias).

El frio esta presente en estas montaias durante gran parte del afio, como lo
demuestran los valores de las temperaturas medias, los cuales rondan los 5-6 °C
en los puertos de montafia (1500-1600 metros). En los valles cabe destacar la
existencia de un contraste entre la vertiente asturiana y la leonesa, dado prin-
cipalmente por la menor altitud de los valles asturianos. Al sur de la cordillera
encontramos temperaturas entre 8-9 °C (1100-1200 metros) mientras en los
fondos de valle asturianos, las temperaturas medias superan los 13 °C (<1000
metros). Dentro del macizo, las medias de las minimas se mantienen negativas
durante al menos 8 meses. Si prestamos atencidn a las precipitaciones, abun-
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dan durante la mayoria del afio, superando los 2000 mm en las zonas mas altas
y descendiendo a 1000 mm en los fondos de valle leoneses. Las precipitaciones
se producen a lo largo del afio, siendo algo mas abundante el régimen invernal
con maximo en diciembre. Existe un marcado contraste entre las vertientes de
OaEydeNas§, donde la existencia de precipitaciones se ve favorecida en las
vertientes occidental y septentrional (Ortega Villazan y Morales Rodriguez,
2015).

Hay que destacar, que al encontrarnos en un sistema montafoso, la nieve
toma protagonismo durante una gran parte del aflo, siendo esta mas abun-
dante en el periodo de mas precipitacion. La media de precipitacion de nieve
se acerca a los 60 dias anuales. Hay que destacar, que por las caracteristicas
climaticas del macizo, existen neveros permanentes y semipermanentes en las
vertientes nortes del macizo (Gallinar et al., 2017; Gallinar Canefio, 2022).

Por ultimo, y no menos importante, recalcar que la principal actividad
economica de la zona es el pastoreo. Durante mucho tiempo, rebanos ovinos
y cabezas de ganado vacuno y equino han ayudado a mantener los pastos de
montana limpios sin la intrusion de otras especies arbustivas. En los ultimos,
debido al abandono de esta actividad, algunas especies de matorrales estdn
empezando colonizar las partes bajas del macizo, entre ellas los canchales en
algunas zonas.

3. METODOLOGIA

En el macizo de Las Ubiilas se ha seleccionado un canchal en el 4rea de la
Becerrera, mas concretamente en los Llanos del Fontan. Para caracterizar este
canchal se ha realizado un trabajo fotogramétrico mediante drones. El dron
escogido ha sido el modelo DJI Phantom 4 Pro, apoyandonos en campo con un
equipo GPS GNSS de alta precision modelo Emlid Reach RS2. El tratamiento
fotogramétrico de las imdgenes se ha realizado mediante el software Pix4D v
4.6.4. (Intel Core 19 - 9900k / 64 Gb RAM / NVIDIA GeFOrce RTX 2080 Ti
8 Gb), utilizando la técnica SfM (Structure from Motion), la cual se basa en la
creacion de una estructura en tres dimensiones a partir de la superposicion de
todas las imagenes tomadas con el dron (Westoby et al., 2012).

Para poder realizar el proceso fotogramétrico de manera correcta, es ne-
cesario e imprescindible, que las fotografias tomadas dispongan de un solape
correcto (en este trabajo se ha configurado el dron para conseguir un solape
de un 65% frontal y un 60% lateral). Ademas, para conseguir una imagen final
sin distorsiones, y con la suficiente precision para tomar medidas, es necesario
corregir errores y distorsiones con la utilizacién de GCPs (Ground Control
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Points) tomados mediante una antena GPS de alta precision (Oniga et al.,
2020). Esto nos permitira corregir los errores que puedan surgir en el procesa-
do del material y obtener unas imagenes con precision (Martinez-Fernandez
etal., 2022).

Tras la obtencién de los productos fotogramétricos, ortofotografia y modelo
digital de superficie (5 cm), se ha procedido a la realizacion de una cartografia
de detalle (delimitacién canchal, vegetacion, bloques >2 metros y gravas) y la
toma de una serie de medidas mediante el software ArcGis Pro:

1. Superficie en metros cuadrados obtenida a partir de la cartografia
realizada.

2. Anchura, en metros, tomada siguiendo la curva de nivel que cruza el
centroide del poligono.

3. Longitud (en metros), tomando la distancia entre el apice y la base.

Las medidas conseguidas se han comparado con otras extraidas mediante
productos fotogramétricos a menor escala (ortofotos PNOA, IGN y Vuelo
Americano 1956).

4. RESULTADOS

Se ha realizado una ortofotografia mediante tecnologia dron de un cono
de derrubios en el entorno de la Becerrera, ademds de un MDS (Modelo
Digital de Superficies), para poder caracterizar con gran exactitud la forma
del canchal. La ortofoto resultante muestra con mucho mas detalle el terreno
respecto a ortofotos clasicas como las disponibles en el IGN (Instituto Geo-
grafico Nacional). El GSD (Ground Sample Distance) del producto obtenido
mediante dron ha sido de 5 centimetros, mientras productos mas habituales
como las fotografias del PNOA (Plan Nacional de Ortofotografia Aéra) o las
fotografias del Vuelvo Americano Serie B, productos muy utilizados para el
analisis geomorfolégico, cuentan con unos GSD de 25 centimetros y 1 metro
respectivamente (Fig. 7). Del mismo modo, se ha conseguido un MDS con un
GSD de centimetros, lo que es muy superior en calidad a productos clasicos
(Modelo Digital del Terreno del IGN 5 metros o Modelo LIDAR 2 metros).
Este MDS nos permite analizar con mayor detalle aspecto como la pendiente
del canchal o la orientacién de su superficie.

Mediante la realizacion de una cartografia de detalle se han obtenido las
proporciones que presenta el canchal y la pendiente media de su superficie. Los
datos que se han obtenido son de 25,883 metros cuadrados para la superficie,
155 y 271 metros para su anchura y longitud respectivamente, y 33° en la pen-
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diente media (Fig. 7 y Fig. 8). Gracias a la calidad de la ortofoto obtenida con el
dron se ha podido realizar una cartogratia identificando los bloques mayores a
2 metros, las zonas que presentan mas gravas y granulometrias finas, asi como
la presencia de vegetacion (Fig. 3). En esta cartografia se observa como los
bloques mayores a 2 metros estan ubicados principalmente en la zona baja del
canchal y en las salidas de los principales canales de aludes. Mientras las zonas
con gravas y granulometrias de pequeiio tamafio se encuentran en la zona
media y superior. La vegetacion tan solo aparece pegada a la pared rocoso, en
zonas con poca actividad nivo-pluvial.

| VEGETACION
Il BLOQUES +2M

[ GRrAVAS

| | CANCHAL DRON

Fig. 3. Cartografia de detalle realizada a partir de los datos obtenidos con el dron.
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El MDS ha servido para el calculo de la pendiente media, pero también
para la elaboracion mediante software cartografico, de perfiles topograficos
en diversas zonas del canchal. En total, se han obtenido cuatro perfiles topo-
graficos del conjunto del canchal entero, y otros cinco perfiles transversales
de zonas de detalle. El perfil longitudinal nos muestra una forma ligeramente
cdncava, sobre todo en la parte baja. Mientras, los tres perfiles transversales
presentan forma convexa, pero en una superficie bastante irregular (Fig. 9). Si
observamos detenidamente los perfiles trasversales de detalle, vemos como la
superficie del canchal no es regular, sino que presenta unas zonas mas elevadas
que otras. Estas variaciones, que rondan entre los 20 y los 60 centimetros de
variacion altitudinal, interviene en la ordenacion de los clastos, cayendo los de
mayor tamaifio a las zonas bajas de las partes hundidas (Fig. 4).

Fig. 4. Perfiles de detalle en diferentes zonas de la superficie del canchal obtenidos
del MDS del dron.

WU MR 1A TE1E T

SRR

Fig. 5. Detalles bloque de grandes dimensiones en una zona media del canchal. A la
izquierda, curvas de nivel generadas con el dron con equidistancia de 1 metro y perfil
topografico de detalle. Fotografia derecha, bloque obstruyendo los clastos de un canchal
préximo en la zona de estudio.

Para complementar las conclusiones extraidas de los perfiles topograficos,
se han extraido las curvas del nivel mediante el MDS del dron con una equi-
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distancia de 1 metro. Observando el mapa, las curvas de nivel ratifican lo que
se observa en los perfiles transversales, un relieve irregular compuesto por una
serie de surcos y crestas. Ademas, se observa como los clastos de grandes di-
mensiones (< 1m) hacen la funcién de bloques obstructores (Fig. 5), formando
una pequena cresta en su parte superior donde se acumulan los clastos que
caen del escarpe rocoso, y una pequeila depresion céncava en su parte baja.

5. DISCUSION

Si comparamos la ortofotografia obtenida mediante el dron con productos
clasicos, vemos como la calidad es muy superior, ayudado a identificar elemen-
tos mucho mds pequenios, y a realizar una cartografia de mayor detalle que con
fotografias proporcionadas por el IGN realizadas mediante aeronaves cldsicas.
Esto es debido a la altura del vuelo, ya que con el dron podemos volar mas bajo
y obtener esta mayor calidad. Como observamos en la Figura 6, solo podemos
identificar los castos de la superficie del canchal con la fotografia del dron.
Si analizamos el modelo digital de superficies y la ortofoto, podemos dibujar
el contorno del canchal con una precision centimétrica, lo que nos va a dar
mayor exactitud en el cdlculo de la morfologia del canchal (Fig. 6).

Fig. 6. Comparacion ortofotografias area de estudio. De izquierda a derecha: Vuelo
Americano B 1956, PNOA 2017 y Fotografia dron 2021 En el recuadro superior derecho,
ampliacién en el area baja del canchal.

Las medidas obtenidas gracias a esta cartografia no son muy distantes a
las obtenidas mediante una cartografia con productos clasicos (Pefia Pérez,
2021). La superficie total varia 167 metros cuadrados a mayores en la carto-
grafia del dron. Mientras, la anchura y la longitud cambian en 9 y 7 metros
respectivamente (Fig. 7). Sin embargo, la pendiente media de la superficie es la
misma (33°), y concuerda con la pendiente de reposo entre 25° - 40° (French,
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1996). Otros autores también han encontrado pendientes en este rango, como
Lépez-Ontiveros & Morales (1977) en cuyo estudio midieron pendientes entre
35° - 40° 25° - 38° en el caso de Rosellé (1977), 34 ° - 35° Jomelli y Francou
(2000) o 35 ° de pendiente media en Andrews (1961) y Evans (1976). Gallinar
Canedo (2022) en su tesis doctoral sobre el anélisis geomorfoldgico del macizo
de Las Ubifnas también obtiene valores dentro de esos rangos de pendientes,
entre 28°y 36°.

Fig. 7. Delimitacion del canchal, en rosa mediante ortofoto dron y en morado mediante
ortofoto. PNOA 2017.
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Superficie (m2) 25.716 25.883
Anchura (m) 146 155
Longitud (m) 264 271
Pendiente media 33 33

Fig. 8. Medidas obtenidas de la cartografia de detalle con diferentes tipos de productos
fotogramétricos.

El perfil longitudinal no arroja cambios respecto al obtenido mediante el
modelo digital del terreno del IGN presentando una forma céncava en los dos
casos, que aumenta ligeramente en la base del cono de derrubios. Este perfil es
muy similar a otros casos analizados en la cordillera Cantabrica (Serrano et al.,
2016; Gallinar Canedo, 2022), al estudio realizado por Caine (1969) en Nueva
Zelanda o a las aportaciones dadas por Fracou y Manté (1990) en los Alpes
franceses. Los perfiles trasversales, presentado la misma forma general, gracias
alos MDS del dron podemos observar con mucho mas detalle una sucesion de
elevaciones y depresiones. En estas zonas mds deprimidas se localizan los clas-
tos de mayor tamafio como se puede observar en la ortofoto del dron, debido
al peso de estos clastos, y al tener una mayor fuerza para caer a las zonas bajas.
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Fig. 9. Perfiles transversales en la zona media del canchal. En morado obtenido mediante
LIDAR y en verde mediante el MDS del dron.

Del mismo modo que con los productos anteriores, los bloques obstructores
detectados con las curvas de nivel son imposibles de localizar con las curvas
obtenidas mediante los MDT derivados del Plan Nacional de Ortofotografia
Aérea.

CONCLUSIONES

Como resultado de esta investigacion sobre la utilizacion de drones para el
estudio de canchales, se podria destacar las siguientes conclusiones.
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