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Resumen

Este trabajo muestra las principales características de los canchales situados en el entorno de La Becerrera, 
en la vertiente oeste del macizo de Las Ubiñas (cordillera Cantábrica). Para el estudio se ha generado la car-
tografía de detalle de los canchales y sus áreas fuente mediante el uso de técnicas de análisis cartográfico 
y trabajo de campo. El posterior tratamiento de las variables estadísticas ha mostrado la relación entre las 
proporciones de las áreas fuente y los canchales, siendo la longitud y la superficie del área fuente, dos fac-
tores muy importantes en la dimensión de los canchales. Las características del área fuente y la topografía 
del terreno donde se asientan los canchales, afectan de manera significativa en su morfología. Los canchales 
adoptan dos morfologías principales, taludes y conos, asociados estos últimos a la presencia de canales en 
el área fuente. La orientación del área fuente y del canchal pueden diferir debido a la presencia de canales 
de aludes en cabecera. Las pendientes de los canchales son homogéneas correspondiéndose con el ángulo 
de reposo de los derrubios.

Palabras clave: canchal; talud de derrubios; cono de derrubios; macizo de Las Ubiñas; cordillera Cantábrica.

Abstract

This study shows the main characteristics of the scree deposits around La Becerrera, at the western slope 
of the Ubiñas Massif (Cantabrian Mountains). A detailed cartography of scree deposits and related source 
areas has been generated, using cartographic analysis techniques and field work. The statistical analysis of 
morphometric variables shows a relationship between the size of both source areas and screes, being the 
length and surface extent of the source area two very important factors conditioning the evolution of scree 
deposits. The characteristics of the source area and the underlying terrain topography affect resultant talus 
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1. Introducción

Los canchales (también llamados glera, pe-
drera, yera, llera, chera, cantorral, etc.) ta-
pizan un gran número de laderas, estando 
asociados a la fragmentación de las rocas en 
los escarpes rocosos, donde el proceso domi-
nante es la gelifracción (Goudie, 2014). Esta 
continua aportación de material da lugar a la 
formación de los canchales, cuyo desarrollo y 
evolución pueden hacer desaparecer el escar-
pe del que proceden (Gutiérrez Elorza, 2008). 
Los taludes de derrubios, según Gómez Len-
de et al. (2016), son unas de las formas más 
comunes de las montañas y las más repre-
sentativas de la alta montaña templada con 
dinámica periglaciar. De este modo, aparecen 
taludes continuos cuando las acumulaciones 
se emplazan al pie de escarpes rocosos con-
tinuos y formas, cónicas o en abanico, cuan-
do se sitúan a la salida de pequeñas cuencas 
de recepción que canalizan, a modo de an-
gostos corredores y/o vaguadas, la caída de 
partículas (Pedraza, 1996). Los conos pueden 
llegar a coalescer configurando un entrama-
do complejo e irregular de taludes cóncavo/
convexos (Tricart, 1977). Las rocas coherentes 
y fisuradas son las más propensas a la génesis 
de estas formaciones superficiales, estando 
compuestas por clastos, la mayoría angulo-
sos y de distinto tamaño (bloques, cantos y 
gravas) con algo de matriz fina limo-arcillosa 
(López Bermúdez, 1976 y Pedraza, 1996). Es-
tos bloques angulosos presentan su eje ma-
yor orientado hacia la dirección de la máxima 
pendiente, con ausencia de matriz fina en 
diferentes sectores (Gutiérrez Elorza; Peña 
Monné, 1977). 

Respecto a los estudios sobre los cancha-
les, la gran mayoría se centran en el análi-
sis de los depósitos con el fin de reconocer 

los aspectos más significativos y analizar los 
posibles factores causantes de su génesis y 
evolución (López Bermúdez, 1976; Bernabé 
Maestre, 1977; Roselló, 1977; Roselló Verger 
y Bernabé Maestre, 1978; Bernabé Maestre  
y Calvo Cases, 1979; Marco Molina, 1987; 
Luckman, 1988; Matarredona Coll, 1988; y 
Hétu y Gray, 2000). Andrews (1961) analiza 
en su trabajo la formación de los canchales 
sobre las laderas, analizando las característi-
cas topográficas, litológicas y de sedimenta-
ción del terreno en relación con los factores 
morfoclimáticos. Una minoría de autores se 
han centrado en estudiar las propiedades de 
los clastos en los canchales de los cuales, Pé-
rez (1989), dedica su trabajo al análisis de la 
variabilidad espacial de las características de 
los clastos y la determinación de los procesos 
geomorfológicos que caracterizan los cancha-
les mediante el uso de fábricas. Otros estu-
dios se centran en examinar la estructura in-
terna de diferentes formas periglaciares me-
diante 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 más 
estudiados sobre los derrubios de ladera (An-
drews, 1961; Evans, 1976; López-Ontiveros y 
Morales, 1977; Roselló, 1977; French, 1996; 
Jomelli y Francou, 2000). Sobre la morfología 
de las estructuras, Caine (1969) desarrolló un 
modelo para estudiar las formas de los perfi-
les longitudinales que presentan los taludes 
de derrubios y Rapp (1960) estudió el volu-
men y forma, junto con la evolución de varios 
conos de derrubios. 

En la cordillera Cantábrica encontramos pocas 
referencias sobre análisis detallados centra-
dos en los derrubios de laderas. Serrano Ca-
ñadas y González Trueba (2004) analizaron los 

scree morphologies. The scree adopts complex morphologies of talus cones and slopes. The aspect of the 
source area and the scree may differ due to the presence of avalanche channels at the source. The talus 
slopes of the scree are homogeneous and correspond to the scree angle support.

Key words: scree; debris slope; debris cone; The Ubiñas Massif; Cantabrian Mountains.
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procesos periglaciares en el grupo Peña Vieja 
(Picos de Europa), focalizando gran parte del 
trabajo en los canchales. Gómez Lende et al. 
(2016) estudiaron el periglaciarismo en la Sie-
rra de Cebolleda, realizando una cartografía 
morfológica donde se incluyen los canchales 
y, corroborando su funcionalidad por encima 
de los 2000 m de altitud. Algunas tesis doc-
torales ubicadas en esta cordillera también 
prestan atención a estas formas (García de 
Celis, 1993; González Gutiérrez, 2002; Santos, 
2010; Pellitero, 2012). Por otro lado, existen 
publicaciones sobre geomorfología en los Pi-
cos de Europa donde localizan y describen los 
derrubios de ladera en sus áreas de estudio 
(González Trueba, 2007; González Trueba y 
Serrano, 2010; González Trueba et al., 2011). 
Destacar las cartografías geomorfológicas del 
Macizo de Las Ubiñas de Alonso (2014, 2019), 
donde observamos cartografiados los depósi-
tos de ladera que se estudian en este trabajo.

El macizo de Las Ubiñas, en todas sus vertien-
tes, presenta numerosos canchales con dife-
rencias morfológicas importantes. A simple 
vista, parece existir una relación entre facto-
res litológicos, climáticos y topográficos. En 
este trabajo se van a analizar las diferentes 
morfologías que los canchales muestran en 
función del área fuente de donde proceden 

los sedimentos o de la superficie donde se 
asientan.

El objetivo de este trabajo es realizar un estu-
dio morfométrico de los canchales en el área 
de estudio, así como de sus áreas fuentes 
(altitud, extensión, anchura, longitud, pen-
diente, orientación, etc.) para caracterizar las 
principales variables que influyen en su desa-
rrollo y forma. Para alcanzar este objetivo es 
necesario aportar una cartografía detallada 
de los canchales, necesaria para su localiza-
ción y posterior adquisición de variables mor-
fométricas (Figura 2). 

1.1. Área de Estudio

El macizo de Las Ubiñas se ubica en la vertien-
te occidental de la cordillera Cantábrica y es 
uno de los cordales divisoria de aguas entre 
las cuencas del Duero y Cantábrica (cuenca 
del río Nalón), con una orientación NNW a 
SSE, una longitud de casi 10 kilómetros y una 
anchura en torno a 2 kilómetros. Constituye 
uno de los relieves más altos de la cordillera 
como resultado de un mayor levantamien-
to, aproximadamente 400 m sobre las cum-
bres de cordales vecinos, debido a la acción 
de una falla inversa secundaria de la Falla de 

Figura 1. Fotografía oblicua del área de estudio tomada desde dron. 
Figure 1. Aerial photograph of the study area taken from a UAS (Unmanned Aircraft Systems). 
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León (Alonso et al., 2007). Peña Ubiña (2.411 
m) y el Fontán Sur (2.415 m) son las cimas 
más altas del macizo, donde solo en algunos 
collados el cordal baja de los 2.000 metros. 
Dicho cordal, viene dado por el anticlinal del 
El Siete, compleja estructura muy replegada y 
volcada hacia el oeste (García de Celis, 1993). 
Este macizo está constituido por materiales 
calcáreos del Carbonífero Superior (Merino-
Tomé et al., 2014). Antiguamente denomina-
da como formación Calizas de Montaña (De-
lépine, 1943; Evers, 1967), en los años sesen-
ta del siglo pasado, este conjunto calcáreo se 
dividió en dos formaciones: las calizas oscu-
ras, fétidas y estratificadas de la parte inferior, 
Formación Barcaliente; y a techo, las calizas 
masivas claras, pertenecientes a la Formación 
Valdeteja (Wagner et al., 1971). Los escarpes 
rocosos de estas formaciones (Peña Ubiña, 
Picos del Fontán, El Siete…) dan lugar a un 
conjunto de canchales muy singulares (Figura 
1). Estos derrubios de ladera se apoyan sobre 
la Formación San Emiliano, compuesta por 
calizas, margas y lutitas y capas de areniscas 
(Rodríguez Fernández et al., 1982). 

Los antiguos glaciares que ocupaban el área 
de estudio formaron circos glaciares (Casta-
ñón Álvarez, 1983), hoy en día modificados 
por procesos postglaciares, debido a la acción 
erosiva posterior a la deglaciación. La existen-
cia de morrenas en la zona muestra un retro-
ceso escalonado del hielo, como citan otros 
trabajos de glaciarismo en la cordillera Cantá-
brica (Castañón Álvarez, 1989; García de Celis 
y Martínez-Fernández, 2002; Alonso y Suárez-
Rodríguez, 2004). Los procesos postglaciares 
dieron cabida a formas como los canchales, 
tratados en este estudio, glaciares rocosos 
(ubicados en áreas cercanas) o procesos de so-
lifluxión. Los taludes y conos de derrubios es-
tán relacionados con estos procesos postgla-
ciares debido a la deglaciación y la relajación 
de la tensión del hielo en circos y las paredes 
glaciares. Esto implica una inestabilidad y una 
mayor erosión y transferencia de sedimentos, 
seguida de una fase en la que predomina la 
caída de las rocas y los desprendimientos (Ba-
llantyne, 2002). Junto a las formas glaciares, 
nítidas y frescas en la cuenca alta del río Luna 

(Santos-González et al., 2018), merece la pena 
destacar la red de cárcavas que incide sobre 
los materiales lutíticos carboníferos, por de-
bajo de los canchales, formas cartografiadas 
por Alonso (2014, 2019).

Aunque el área de estudio está ubicada en 
la provincia de León, el macizo es una zona 
limítrofe entre León y Asturias y está protegi-
do por varias figuras de protección natural, a 
nivel regional e internacional, en ambas ver-
tientes. Es Reserva de la Biosfera (Ubiñas-La 
Mesa en Asturias y Babia en León), presen-
ta zonas ZEPA (Zonas de Especial Protección 
para las Aves) y forma parte de los Parques 
Naturales de Babia y Luna (Castilla y León) y 
Las Ubiñas-La Mesa (Asturias).

En las zonas altas del macizo podemos en-
contrar un clima, siguiendo la clasificación de 
Köppen, de tipo continental ‘Dsc’ con veranos 
secos y fríos. Mientras, en las zonas bajas, se 
presenta un clima de tipo continental ‘Dsb’ 
con veranos secos y suaves (García Couto, 
2011). Uno de los rasgos característicos en 
estos climas es el frío, presente durante gran 
parte del año, como señalan los valores de 
las temperaturas medias que rondan los 5-6 
oC en algunos puertos (1500 - 1600 m) y 8-9 
oC en la mayoría de los valles al sur de la cor-
dillera (1100 - 1200 m), y que contrastan con 
la vertiente asturiana, que superan los 13 oC 
en los fondos de valle (<1000 m). En el macizo 
rocoso, las medias de las mínimas absolutas 
pueden mantenerse negativas durante 8-9 
meses. Las precipitaciones son abundantes 
durante todo el año, con valores que superan 
los 2000 mm en los sectores más elevados, 
descendiendo a los 1000 mm en los fondos de 
los valles leoneses. Además, se da un marcado 
contraste entre las vertientes del macizo de O 
a E y de N a S, siendo más lluviosas las lade-
ras occidental y septentrional y, más secas, la 
meridional y oriental. Estas precipitaciones se 
pueden producir durante todo el año, aunque 
predomina el régimen invernal, siendo en esta 
zona durante el otoño-invierno con máximo 
en diciembre. El número de días en los que 
existe precipitación se sitúa entre 160 y 180 
(Ortega Villazán y Morales Rodríguez, 2015). 
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Otro rasgo identificativo del clima de esta 
zona es la presencia de nieve durante buena 
parte del año. El periodo de mayor inniva-
ción coincide con el de las precipitaciones 
más abundantes, pudiendo alcanzar una 

media cercana a 60 días en las áreas más 
montañosas. Cabe destacar la presencia de 
neveros permanentes y semipermanentes 
en las vertientes norte del macizo (Gallinar 
et al., 2017).

Figura. 2. Localización del área de estudio. 
Figure. 2. Location of the study area.
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La principal actividad económica de la comar-
ca es el pastoreo, conviviendo en estos luga-
res rebaños ovinos con cabezas de ganado 
vacuno y equino. El sobrepastoreo de la zona 
da lugar a una escasa variedad de vegetación 
más allá de los pastizales y especies de ma-
torrales. 

2. Metodología

En el área de estudio se han identificado todos 
los canchales que no presentan colonización 
vegetal mediante trabajo de campo y su re-
presentación en una cartografía de detalle. La 
división de las distintas unidades de derrubios 
se ha realizado según la tipología de conos de 
derrubios y taludes de derrubios (Gutiérrez 
Elorza, 2008). Debido a la continuidad de las 
formas en algunos sectores, para la subdivi-
sión de las unidades se han empleado diver-
sos MDT (Modelo Digital del Terreno) con el 
fin de encontrar los cambios significativos de 
orientación, los cuales señalan un cambio de 
unidad. Las áreas fuente se han trazado a par-
tir de las divisorias de aguas que salen desde 
los extremos superiores del canchal, siguien-
do estas divisorias hasta el cordal del macizo 
donde se unen. Para los símbolos cartográfi-
cos, se han utilizado las leyendas propuestas 
por Peña Monné (1997) para estudios de de-
talle y cartografías realizadas en zonas próxi-
mas (Alonso, 2014; González-Gutiérrez et al., 
2017). 

Se ha empleado una variedad de fotografías 
aéreas y modelos digitales del terreno: fo-
tografías PNOA correspondientes a los años 
2017 y 2020, datos LIDAR RGB del año 2010, 
adquiridos del Centro Nacional de Informa-
ción Geográfica, junto con ortofotografías y 
MDT propios generados mediante imágenes 
dron en 2021. Para la realización de la car-
tografía y para la obtención de los diferen-
tes parámetros morfométricos se ha usado 
el software ArcMap v.10.8.1. Además, se ha 
contado con la tecnología UAS (Unmanned 
Aerial System) para obtener una base carto-
gráfica actualizada de mayor calidad con un 
GSD (Ground Sample Distance) de alrededor 

de los 5 centímetros. Para ello, se ha utiliza-
do el modelo DJI Phantom 4 Multiespectral, 
equipado con un sistema de posicionamiento 
GNSS RTK (Global Navigation Satellite System, 
Real-Time Kinematic). Las imágenes tomadas 
con el dron han sido procesadas con el soft-
ware Pix4D v 4.6.4. (Intel Core I9 - 9900k / 64 
Gb RAM / NVIDIA GeForce RTX 2080 Ti 8Gb) 
con la técnica de SfM (Structure from Motion), 
basada en la elaboración de una estructura 
3D a partir de la superposición de todas las 
imágenes conseguidas (Westoby et al., 2012). 
Contando con una configuración adecuada de 
solape (en el caso de este estudio 65% frontal 
y 60% lateral) y la utilización de GCPs (Ground 
Control Points), se han corregido pequeños 
errores y distorsiones de acuerdo con Oniga 
et al. (2020).

Para cada canchal y su respectiva área fuente 
se han extraído, mediante el software carto-
gráfico, diferentes parámetros teniendo en 
cuenta las superficies 3D de los modelos di-
gitales (Tabla 1):

1.  Superficie, en metros cuadrados, obteni-
da a partir de la cartografía realizada.

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

3.  Longitud (en metros), siendo la media en-
tre la longitud mínima y máxima de cada 
polígono siguiendo una línea perpendicu-
lar a las curvas de nivel. En los conos de 
derrubios, se ha tomado la distancia entre 
el ápice y la base.

4.  Alturas máxima, media y mínima, en me-
tros, así como la media de las tres.

5.  La orientación y la pendiente se han ad-
quirido mediante geoprocesamientos, 
utilizando un MDT (Modelo Digital del Te-
rreno) de 2 metros obtenido a través de 
datos LIDAR. Las herramientas incluidas 
en el software ArcMap, han permitido cal-
cular la media de cada polígono interpo-
lando mapas de pendiente y orientación 
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con la cartografía realizada. Para la pen-
diente también se ha extraído el valor en 
el punto más bajo de cada canchal.

6.  Número de canales en áreas fuente y can-
chales.

Estas variables fueron tratadas estadística-
mente. Con los datos se ha realizado una 
variedad de gráficos (barras, dispersión y 
lineales) para visualizar las características 
morfométricas y las relaciones con las áreas 
fuente. También se han efectuado correlacio-
nes y regresiones simples, entre parámetros 
del área fuente y de los canchales. A su vez, 
el análisis correlacional de las diferentes va-
riables ha sido llevado a cabo mediante el uso 
del software estadístico Statistical Package 
for the Social Sciences (SPSS 23). El coeficien-
te de correlación de Pearson (1896) es uno de 
los más empleados para estudiar el posible 
grado de relación lineal que existe entre dos 
(o más) variables cuantitativas (Pardo y Ruiz, 
2002). Algunos autores como Acosta (2006) lo 
categorizan como el posible mejor coeficiente 

para el análisis descrito.

3. Resultados

Se han identificado en la zona de estudio 12 
unidades de canchales ubicados en la base 
del talud rocoso, ocupando una superficie to-
tal de 39,24 hectáreas (Figura 3). La mitad de 
ellos presentan una estructura claramente de 
cono (1, 4, 6, 7, 8, 9), mientras el resto se ase-
meja a un talud con ciertas formas cóncavas y 
convexas en la superficie. Se han identificado 
31 canales de aludes en las áreas fuente, los 
cuales en las unidades 1, 2, 4 y 12 llegan a 
incidir en la superficie del canchal. En el caso 
de la unidad 12, la presencia de un canal de 
considerables dimensiones en el área fuente 
no genera un cono bien definido. 

La longitud de los canchales (2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 
y 9) es bastante uniforme (Figura 4A), y están 
comprendidos entre los 200-282 m, salvo los 
canchales ubicados a los extremos (1 y 12) y 
los de menor tamaño (10 y 11) cuya longitud 

Tabla 1. Variables morfométricas y orientación de los canchales y sus áreas fuente. 
Table 1. Principal variables of the scree and their source areas.
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2 Talud 80128 238 365 1995 1843 30 17 O 107311 229 534 2371 1980 56 SO 5

3 Talud 41516 200 240 2034 1848 33 21 SO 50187 175 300 2334 2020 52 SO 4

4 Cono 6145 209 56 2035 1894 32 21 SO 25514 178 183 2271 2035 46 SO 1

5 Talud 48027 232 240 2030 1847 32 15 O 29022 91 397 2197 1971 60 O 1

6 Cono 30020 241 149 1999 1841 33 15 NO 34614 187 236 2337 1944 59 O 3
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8 Cono 17955 283 99 2077 1887 33 18 NO 60710 304 229 2375 1968 52 O 2

9 Cono 25716 264 146 2069 1893 33 17 O 51684 193 322 2328 1974 52 SO 3
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es mayor y menor respectivamente. Las uni-
dades ubicadas en los extremos norte y sur 
del área de estudio superan los 400 m mien-
tras que las unidades 10 y 11 localizadas en 
un sector más resguardado no alcanzan los 25 

m (21 y 24 m respectivamente). La longitud 
del área fuente es superior a la longitud de los 
canchales, exceptuando las unidades 1, 5 y 
12, en las cuales la longitud del área fuente es 
inferior (Figura 4A); la anchura del área fuen-

Figura 3. Localización de los canchales y sus áreas fuente.
Figure 3. Location of the screes and their source areas.
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te también es superior al canchal, excluyendo 
el número 10. La superficie del área fuente 
de las distintas unidades es mayor al área del 
canchal a excepción de la unidad 5. En el caso 
de las unidades 4, 7, 8 y 9, las superficies del 
canchal son inferiores a la mitad de la superfi-
cie de su área fuente (Tabla 1 y Figura 3).

La altura mínima del área fuente y la altura 
máxima del canchal son similares (Figura 4B) 
llegando incluso a coincidir estas en ciertos 
casos (unidad 4). En algunas de las unidades 
con formas de cono de derrubios (1, 6, 7, 8, 
9), la altura mínima del área fuente y la altu-
ra máxima del canchal están muy solapadas, 
al contrario de las que presentan formas de 
talud, donde la superposición es mínima o 
inexistente. La unidad 12, aunque presen-
ta una morfología mixta entre talud y cono, 
cuenta con el mayor solapamiento debido a 
la presencia de un canal de considerables di-
mensiones. Esta diferencia de altura máxima 
del canchal y altura mínima del área fuente 
viene dada por la morfología que presenta 
el macizo. Es decir, la presencia de canales 
favorece que el canchal penetre en la pared 
rocosa, quedando este por encima de la parte 
más baja del macizo. La altura máxima de las 
distintas unidades es homogénea (1950 m – 
2126 m) y está determinada por la topografía 
del macizo. Por otro lado, la altura mínima de 
los canchales también es bastante uniforme: 
la topografía permite que estos reposen so-
bre las pendientes menores, entre 14° y 21°, 
a diferencia de la unidad 12, donde la altura 
mínima es menor y la pendiente mínima lle-
ga a los 27°. Esto se debe a que esta unidad 
no tiene una zona de reposo y su área fuen-
te está a menor altitud, provocando que su 
altura mínima sea menor. La altura media de 
los canchales se sitúa entre los 1918 m y 1975 
m, a excepción de las unidades 11 y 12 con 
alturas medias de 1825 m y 1797 m respecti-
vamente, debido a que sus áreas fuente tam-
bién están a menos altitud (Figuras 4B).

La orientación de los canchales es homogé-
nea sobre toda su superficie y parecida a la 
del escarpe del que proceden los derrubios. 
Cabe destacar el cambio de orientaciones en 

las áreas fuente de los conos de derrubios 6, 
7, 8 y 9, en los que la media no equivale a la 
del canchal.

La pendiente media de los canchales se en-
cuentra entre 29° y 33°, siendo menor y más 
homogénea que en las áreas fuente, donde 
oscila entre 44° y 60° (Figuras 4C y 5). Sin em-
bargo, la pendiente mínima de cada canchal sí 
varía, situándose entre 14° y 21° a excepción 
de las unidades 11 y 12 que se eleva hasta los 
26° y 27° respectivamente. El mapa de pen-
dientes (Figura 5B) refleja cómo los canchales 
reposan sobre un terreno de menor pendien-
te (˂16°) al ángulo de rozamiento interno del 
material (aprox. 30°).

Las relaciones establecidas entre el tamaño 
y longitud del área fuente y de los canchales 
son positivas, tal como muestran las Figuras 
6 A, B y C. La relación más estrecha se obser-

Figura 4. (A) Distribución de la longitud de cada 
canchal y de cada área fuente. (B) Distribución de las 

alturas medidas en la zona baja y alta de cada canchal 
y su área fuente. (C) Representación de las pendientes 

medias en los diferentes sectores.
Figure 4. (A) Distribution of the length of each scree 
and its source area. (B) Measured height distribution 

in the lower and upper zones of each scree and its 
source area. (C) Representation of the average slopes 

in the different sectors.
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Figura 5. (A) Orientaciones de los diferentes canchales y áreas fuentes, con detalle de dos áreas fuente donde la 
diversidad de pendientes es diferente. (B) Pendientes del área de estudio.

Figure 5. (A) Orientations of the different scree and its source areas, with the detail of two areas where the slope 
diversity is different. (B) Slope of the study area.

Figura 6. Diagramas de dispersión: (A) Superficie del canchal y superficie del área fuente. (B) Longitud del canchal y 
superficie del área fuente. (C) Longitud del canchal y Longitud del área fuente. (D) Longitud del canchal y pendiente 

del área fuente.
Figure 6. Dispersion diagrams: (A) Scree surface and source area surface. (B) Length of the scree and surface of the 

source area. (C) Length of the scree and slope of the source area. (D) Scree and source area length.
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va entre la superficie del área fuente y la de 
los canchales (p = 0,001) y también es signi-
ficativa cuando se relaciona con su longitud 
(p = 0,005): cuanto más extensión superficial 
y longitud tiene el área fuente, mayor super-
ficie y longitud tiene el canchal. El caso más 
llamativo se da para el canchal 2, cuya longi-
tud es muy inferior a la del resto de formas si 
se compara con la superficie del área fuente 
(Figura 6B). 

La pendiente del área fuente no parece influir 
en la longitud del canchal (Figura 6D). Pode-
mos observarlo en la unidad 5, cuya pendien-
te media es la mayor (60°) y, sin embargo, la 
longitud del canchal difiere en pocos metros a 

la longitud de otros canchales con pendientes 
inferiores. Cuando se contraponen los valores 
de ambos parámetros se pueden observar 
tres agrupaciones: i) una más amplia, incluye 
canchales de longitudes homogéneas e inter-
medias, entre 200-300 m, pero con el mayor 
rango de pendientes de sus áreas fuente; ii) 
integrada por los canchales 1 y 12, situados 
en los extremos del área de estudio, son los 
más largos (>400 m) originados a partir de 
áreas fuente con pendientes intermedias; iii) 
integrada por los canchales 11 y 10, de escaso 
desarrollo longitudinal, pero alimentados por 
áreas fuente con pendientes de 55°  y 44° res-
pectivamente. 

Tabla 2. Análisis correlacional de Pearson (CA = canchal y AF = área fuente). Las diferencias significativas se destacan en 
color rojo (*p < 0,05 **≤ 0,01 ***p = 0,000).

Table 2. Pearson’s correlational analysis (CA = scree y AF = source area). Significant differences are highlighted in red 
(*p < 0,05 **≤ 0,01 ***p = 0,000).
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El análisis correlacional de Pearson (Tabla 
2), muestra relaciones significativas entre la 
superficie del canchal, con la longitud y la 
anchura del canchal (p = 0,028 y p = 0,000, 
respectivamente) por un lado, y por otro, con 
la superficie del área fuente y la anchura de 
la misma (p = 0,001 y p = 0,000, respectiva-
mente). También se han encontrado relacio-
nes significativas en cuanto a la longitud del 
canchal con la superficie, la longitud y la an-
chura del área fuente (p = 0,005, p = 0,002 y p 
= 0,022). En cuanto a la anchura del canchal, 
las diferencias significativas halladas se rela-
cionan con la superficie y anchura del área 
fuente, siendo esta significación del p = 0,008 
y p = 0,000 respectivamente. Siguiendo con 
la altura media del canchal, encontramos di-
ferencias significativas de p = 0,003 respecto 
a la altura media del área fuente y, p = 0,011 
respecto a la orientación del área fuente. Esta 
última a su vez, tiene una significación de p 
= 0,002 con la orientación del canchal (Tabla 
2). Respecto la superficie del área fuente, las 
significaciones encontradas se centran en la 
longitud y la anchura del área fuente, siendo 
estas de p = 0,004 y p = 0,001 respectivamen-
te. Por último, reseñar la diferencia significati-
va entre la longitud del área fuente y la altura 
media del área fuente (p = 0,016) (Tabla 2).

4. Discusión

Los canchales situados en la vertiente occi-
dental del macizo de Las Ubiñas adoptan las 
dos formas principales de cono y de talud se-
gún la clasificación utilizada por autores como 
Tricart (1977), Pedraza (1996) o Gutiérrez 
Elorza (2008). Estas formas pueden aparecer 
de manera coalescente, pero también se pue-
den unificar formando laderas de derrubios 
complejas, al igual que en otras áreas de la 
cordillera Cantábrica como indican Serrano 
Cañadas y González Trueba (2004) en el Maci-
zo Central de los Picos de Europa.

Las características morfométricas de las áreas 
fuentes se encuentran relacionadas de tal 
forma que afectan a la extensión superficial 
y forma de los canchales. En las cuencas de 

menor tamaño (unidades 10 y 11), los can-
chales generados son más pequeños, a dife-
rencia del resto de unidades cuyas cuencas 
son mayores, por lo tanto, con canchales de 
un tamaño superior. La aparición de formas 
cóncavo-convexas en la superficie de los can-
chales está asociada a la presencia de cana-
les en las áreas fuente. Allí donde los canales 
tienen una longitud considerable es común la 
formación de conos de derrubios claramente 
definidos. En cambio, los taludes de derrubios 
presentan cierta convexidad en la zona apical, 
a la salida de los canales de aludes, única-
mente cuando los canales están poco excava-
dos en la pared rocosa.

El análisis correlacional muestra diferencias 
significativas entre la superficie y la longitud 
del canchal con la superficie y la longitud del 
área fuente de forma positiva (Figura 6B). Lla-
ma la atención el canchal número 2, el cual 
presenta una longitud similar a la del resto de 
unidades 238 m) a pesar de la mayor super-
ficie de su área fuente (801.285 m2). Esto es 
debido a que su área fuente desarrolla una 
mayor superficie por tener una anchura su-
perior al resto. Esta característica hace que el 
canchal sea más ancho, pero no varía su lon-
gitud, variable que está más influenciada por 
la topografía donde se asienta el derrubio. 
Sin embargo, hay una relación que no mues-
tra ninguna tendencia, la de la pendiente del 
área fuente con el tamaño del canchal. Como 
se observa en la figura 6D, la pendiente del 
área fuente no influye en el área o longitud 
del canchal como si lo hacen la longitud y 
área del macizo fuente.

Encontramos tres grupos de canchales en 
función de la longitud, el 10 y 11 son los de 
menor extensión debido al tamaño del área 
fuente, mostrando unas longitudes de 21 m y 
24 m. Los canchales de la zona central (2, 3, 4, 
5, 6, 7, 8, 9) desarrollan longitudes similares 
comprendidas entre 200 m y 283 m, debido 
a la existencia de una topografía con menor 
pendiente que impide un desarrollo mayor de 
los canchales. Y por último, los canchales 1 y 
12 situados en los extremos poseen las mayo-
res dimensiones con 465 m y 412 m respecti-
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vamente, a causa de que las laderas donde se 
ubican tienen mayores pendientes.

La altura mínima del área fuente y la altura 
máxima del canchal están muy solapadas en 
el caso de los conos. Esto se debe a que el 
canchal aparece a la salida del canal principal 
del área fuente, estando ubicada por encima 
del sector bajo del área fuente. En cuanto a 
la altura mínima del canchal, esta no depen-
de de las características del área fuente, sino 
de la topografía donde se asienta el canchal. 
Así, los canchales reposan sobre pendientes 
que oscilan entre 14° y 21°, las cuales están 
influidas por las características topográficas 
del terreno. Cuando no existe un cambio con-
siderable en la pendiente de la ladera para 
frenar los derrubios, estos pueden desarrollar 
mayor longitud dependiendo la capacidad de 
aporte que tenga el área fuente, como obser-
vamos en las unidades 1 y 12. Según French 
(1996), la pendiente del canchal corresponde 
con el ángulo de reposo, la cual oscila entre 
25° - 40°, tal y como ocurre en el área estudia-
da donde la pendiente varía entre 29° - 33°. 
Otros autores también han encontrado pen-
dientes en este rango, como López-Ontiveros 
y Morales (1977) en cuyo estudio midieron 
pendientes entre 35° - 40°; 25° - 38° en el caso 
de Roselló (1977), 34° - 35°  Jomelli y Francou 
(2000) o 35° de pendiente media en Andrews 
(1961) y Evans (1976).

Las orientaciones de los canchales son simila-
res a las de sus respectivas áreas fuente, pero 
en los canchales que presentan alguna mor-
fología en cono, su orientación se desvía de 
la orientación media del área fuente. Esto es 
debido a la existencia de una red de canales/
corredores muy incidida en el macizo y con 
diversas orientaciones, relacionada con la 
presencia y fusión del manto nival. En algu-
nos canchales aparece una incisión a la salida 
del canal de alud presente en el área fuente 
(Alonso, 2019). Estas pequeñas incisiones 
están situadas en los canchales con orienta-
ciones de sur a oeste, asociados a procesos 
de fusión de la nieve en laderas donde existe 
más exposición solar.

5. Conclusión 

Los resultados de la presente investigación 
sobre canchales del sector occidental del Ma-
cizo de las Ubiñas, permiten destacar las si-
guientes conclusiones:

1.  Las principales morfologías de canchales, 
conos y talud, pueden aparecer de ma-
nera coalescente agrupándose entre sí. 
Existen canchales con formas complejas 
donde, a pesar de presentar una morfo-
logía clara de cono o talud, se identifican 
sectores con formas cóncavas y convexas 
en la superficie. Algunos canchales como 
la unidad 12, no tienen una morfología 
clara, pudiéndose identificar una zona de 
cono y otra de talud, pero sin ver una divi-
sión exacta entre ellas.

2.  Las características del área fuente en 
cuanto a longitud y superficie condicio-
nan el tamaño y forma del canchal, ya que 
el depósito puede recibir más sedimentos 
y de diferente forma desde la pared. De 
este modo, los canchales presentan ma-
yor superficie cuanto más extensa es el 
área fuente.

3.  La longitud de los canchales no solo está 
relacionada con la superficie y longitud 
del área fuente, sino que también viene 
dada por la topografía del terreno donde 
se asientan. La presencia de pendientes 
en el terreno inferiores al ángulo de repo-
so de los sedimentos limita la progresión 
de estos.

4.  Los canchales presentan una pendiente 
media homogénea que se sitúa entre 29o 
y 33o. La pendiente en las áreas fuente, 
por el contrario, muestra mayor varia-
ción situándose esta entre 44o y 60o, esto 
se debe a la existencia de un entramado 
de canales y superficies erosionadas. Sin 
embargo, la variación de la pendiente en 
las áreas fuente no influye en las carac-
terísticas morfométricas de los canchales 
analizadas en este trabajo.
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5.  Las orientaciones de los conos de derru-
bios y sus áreas fuentes no es homogé-
nea, a diferencia de los taludes de derru-
bios. Esto viene dado por la gran diversi-
dad de pendientes y orientaciones de las 
áreas fuentes que forman conos, marca-
das por una disposición dendrítica de los 
canales de aludes. La orientación de estos 
canchales “en forma de conos de derru-
bios” está asociada con la orientación del 
canal principal de aporte.

Cabe destacar la existencia de otros factores 
no analizados en este estudio, tales como 
la red de fracturación o cambios litológicos, 
que podrían tener un papel importante en la 
génesis y morfología de los canchales. Estos 
factores serán analizados en trabajos poste-
riores, en áreas más amplias y con diversas 
litologías. Del mismo modo el análisis de una 
población pequeña de canchales muestra 
unos resultados que podrán variar cuando se 
estudien muestras más grandes.
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