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Estudio multivariado del micromodelado grani-
tico: Interpretacién comparada de la génesis y
evolucion de las gnammas en macizos antiguos.

Multivariate analysis of granitic micromodela-
te: Comparative interpretation on the gnamma
genesis and development in old massifs.
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Abstract

Statistic analysis results of two microforms samples from differentiated geomorphic environ-
ment (Ourense, Galicia, Spain) are displayed in this paper. Explanation test recent contribu-
tions about the genesis and development of granitic micromodelate. Conclusion summarize as
a whole significant questions in opening process, depth increase and present stage of gnammas.
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INTRODUCCION

La hipétesis de partida en la investiga-
cién de la que forma parte el estudio aqui
presentado integra una serie de aportacio-
nes acerca del micromodelado granitico,
recogidas en trabajos previos: aluden a su
génesis y desarrollo en el contexto del aflo-
ramiento de un macizo rocoso (VIDAL
ROMANI, 1990; TWIDALE y VIDAL
ROMANI, 1994; VIDAL ROMANI y
TWIDALE, 1998); a los caracteres morfo-
métricos primarios derivados de tales
eventos (DE UNA ALVAREZ, 1985 y
1986; VIDAL ROMANI, 1986 y 1989;
VIDAL ROMANI, J.R., RAMANOHI-
SON, H. y RABENANDRASANA, §,,
1997); y al papel que juegan las condicio-
nes ambientales en la configuracién de sus
rasgos secundarios (VIDAL ROMANI,
1982 y 1984; VIDAL ROMANI et al.,
1990; DE UNA ALVAREZ, 1996 y
1997a).

En este marco, los objetivos especificos
del andlisis comparado en dos muestras de
pias (vasques, gnammas) en Galicia se con-
cretan en los siguientes campos: contrastar
la validez de los supuestos iniciales respec-
to a las variables de control en el proceso
de apertura y ahondamiento de las cavida-
des; establecer una tipologia morfométrica
que sirva de referencia para interpretar la
magnitud de los mismos; y ponderar la
incidencia de las condiciones epigénicas a
partir de los resultados obtenidos en dos
ambientes de naturaleza contrastada. Dado
que la evolucién «normal» de las formas
objeto de estudio (dimensiones de mayor
rango cuanto mayor sea su edad) puede ser
interrumpida y/o modificada bien por una
serie de mecanismos (basculamiento, rotu-
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ra, inversién) bien por un conjunto de pro-
cesos (apertura de exutorio, colmatacién
de sedimentos), se han seleccionado tan
s6lo los casos de pias funcionales (activas)
que conservan parte de su borde inicial.

AREAS DE MUESTREO

El andlisis se centra en dos macizos
graniticos de la provincia de Ourense (SE de
Galicia). Ambos sectores (Cfr. DE UNA
ALVAREZ, 1996 y 1997a) han sido inter-
pretados como replanos (R) asociados a
procesos de corrosién quimica que han
sufrido un desmantelamiento progresivo
por la accién fluvial (YEPES, 1998); el
desarrollo inicial de los eventos arrancaria
del Mesozoico-Terciario inferior, y su evo-
lucién se relaciona con una secuencia geo-
dindmica de transicién entre el régimen
compresivo de la Cadena Cantdbrica y el
régimen distensivo del litoral atldntico.
Tanto las megaformas como la abundancia
de relieves residuales (Cuadro 1) expresan
la importancia de los fenémenos denuda-
tivos diferenciales sobre las estructuras de
fracturacién tardihercinica (fundamental-
mente direcciones NO-SE y NE-SO) y los
sistemas de diaclasacién ortogonal/curvi-
lineo.

En la periferia de la depresién ouren-
sana (cuenca alta del rio Lofia) las alinea-
ciones de Monte das Chairas (SO-NE) y
Monte do Lombo (SE-NO) constituyen
dos bloques referenciados topogrifica-
mente al nivel R 400 (cota méaxima 430
m); el sustrato se define por la presencia
de granodioritas tardfas con megacrista-
les de feldespato y por granitos de dos
micas con textura media-gruesa, respecti-

vamente. En el 4rea de Manzaneda
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(Macizo Central ourensano) el paso de
Penapetada a Cabeza Grande (del NNE
hacia el SSO) representa la sucesion del
nivel topogréfico R 1400 al R 1600 (cota
maxima 1.778 m); la composicién del
sustrato es de granito de dos micas con
grano medio-grueso, diferencidndose en
la superficie de cumbres por facies muy
leucocratas con fino-medio

(ITGME, 1989).

grano

CUADRO 1. Contexto morfolggico de las
gnammas Basado en Vidal
Romani (1989) y Yepes (1998).

Muestra Megaforma Megaforma
Indiferenciada Diferenciada

Chairas- Superficie Tor

-Lombo Grabada Bolos
Alveolo de
Alteracién

Manzaneda  Supertficie Tor

Desmantelada Acastillada (tipo

Castle)
Alveolo de
Alteracién

El clima actual ofrece acusados contras-
tes entre las dos unidades mencionadas. En
el primer caso manifiesta los caracteres
propios del dominio subhimedo del inte-
rior de Galicia, a los que se suma, en el
segundo, la incidencia de la altitud. En
este sentido, los valores térmicos anuales
oscilan entre 14°C y 7°C; la amplitud tér-
mica media entre 13°C y 17°C; y los
registros de precipitacién total entre 800
mm y 2.000 mm, encontrdndose su por-
centaje estival entre el 9% y el 15% del
afio para cada caso (DE UNA ALVAREZ,
1997b). Numerosos autores han reconoci-
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do las huellas del frio cuaternario en el sec-
tor de Manzaneda (por ejemplo: HER-
NANDEZ PACHECO, 1957; PEREZ
ALBERTI, 1979; VIDAL ROMANI vy
SANTOS FIDALGO, 1994).

MATERIAL Y METODOS

La recogida de observaciones se ha orga-
nizado a partir de un muestreo espacial
siguiendo un transecto NNE-SSO en la
linea de cumbres y alta vertiente de los dos
macizos (30 pfas para la estacién de As
Chairas-Lombo, en 7 Km de longitud, y
36 pias para la estacién de Penapetada-
Cabeza Grande, en 10 Km de longitud).
Se elaboré un fichero de datos completo
con las medidas geométricas de las cavida-
des [perimetro (P); longitud y anchura
tanto en supetficie (LS, AS) como en fondo
(LE, AF); profundidad mdxima (PMX); y
profundidad minima (PMN)} consignan-
do diversas referencias acerca de la locali-
zacién de las mismas (geolégicas vy
ambientales). A partir del fichero se confi-
gur6 un cuerpo de informacién morfomé-
trica secundaria de la que proceden los
indices {compacidad de superficie y fondo
(ICS, ICF); compacidad vertical (ICV);
relacién de profundidad (RP)} y pardme-
tros citados en el texto (Cfr. DE UNA
ALVAREZ, 1997a). Se ha comprobado el
ajuste de las muestras a una distribucién
prueba de
Kolmogorov-Smirnov; dados los valores

lognormal mediante la
del sesgo, se han calculado seguidamente
los limites de confianza de los promedios
para un intervalo de probabilidad del
95%.

La informacién fue sometida a un and-
lisis estadistico exploratorio; parte de sus
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resultados proporcionardn una panordmica
de los rasgos geomorfométricos bésicos en
los dos grupos de gnammas. Se centrara la
cuestién en los grupos de aglomerados
diferenciados al realizar un cluster jerdr-
quico de enlace simple: con esta técnica se
puede concretar la estructura interna de
los casos de cada muestra, comparar las
clasificaciones de los tipos de cavidades
resultantes y obtener una perspectiva glo-
bal para interpretar los resultados del and-
lisis multivariado elaborado con posteriori-
dad. Se aludird entonces a la posible expli-
cacién de las situaciones detectadas en
base a la matriz de correlaciones significa-
tivas, resumiendo el grado y tipo de aso-
ciaciones entre las variables, y en base a la
naturaleza de los componentes principales,
que pone de manifiesto las estructuras de
relacién subyacentes entre ellas y su
potencia resolutiva. De esta forma se ha
contrastado la validez de las hipétesis de
partida tanto por lo que respecta a los
mecanismos de control y los procesos sub-
sidiarios en el desarrollo de las microfor-
mas como por lo que se refiere a los crite-
rios a considerar en la determinacién de su
edad relativa.

La seleccién de resultados responde a
la finalidad de retener aquéllos indica-
dores mds relevantes para comparar la
temdtica objeto de estudio en las dos
estaciones de muestreo. El andlisis deta-
llado de medidas e indices morfométri-
cos, de los valores y la definicién de los
componentes detectados para cada caso
estd recogido en estudios ya publicados.
Las aportaciones de este trabajo se cen-
tran en resultados inéditos sobre los
pardmetros del estado actual del proce-
so [Area superficial (AREA); Volumen
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de roca evacuado (VRE)}; en la secuen-
cia interpretativa de los grupos de
gnammas en virtud de su desarrollo; y
en las conclusiones derivadas del exa-
men comparativo de dos muestras pro-
cedentes de sistemas geomorficos dife-
renciados.

INTERPRETACION
DOS

DE RESULTA-

El grupo de pias objeto de andlisis se
ubican entre 380 y 1.770 m de altura. Sus
valores morfomérricos de conjunto (Tabla 1)
reflejan el amplio rango de los registros de
longitud que duplica los de la anchura, as{
como el sesgo pronunciado que caracteriza
a la profundidad; en consecuencia los esta-
disticos centrales de la PMX y PMN se
mantienen muy cercanos y los de la anchu-
ra/longitud ocultan la variabilidad en las
medidas bien de superficie bien de fondo.

Tal como manifiestan los resultados de
los indices de compacidad, la cavidad de
referencia configurada por las medidas de
los promedios y las medianas presenta una
forma ovoide en el plano superior que se
estrecha ligeramente en el plano inferior;
la magnitud del proceso de apertura es
mayor que la del ahondamiento (Cfr. ICV)
y sus bordes han sufrido una degradacién
importante (Cfr. RP).

Estos caracteres poseen diferentes gra-
dos de similitud con los valores morfomé-
tricos centrales obtenidos en cada una de
las muestras consideradas (Tabla 2). En el
sector del macizo de Ourense correspon-
diente a la cuenca del Lofia, las dimensio-
nes de las gnammas (registradas entre 380
y 430 m de altitud ) oscilan entre 27 y 205
cm para la LS, entre 18 y 110 cm para la
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AS, y entre 3-64 cm para la PMX. En el
macizo de Manzaneda las medidas de las
cavidades (registradas entre 1.190 y 1.770
m) varfan entre 9y 150 cm de LS, entre 9
y 112 cm de AS, y entre 5-65 cm de PMX.
Se mantienen los registros medios relati-
vos a las variables de profundidad, pero se
observan contrastes en los indicadores geo-
métricos de longitud y anchura que subra-
yan el menor desarrollo del proceso de
apertura en la Gltima estacién citada.

Ha de tenerse en cuenta que en el
macizo de Ourense un elevado porcentaje
de los casos (>45%) posee registros de LS
inferiores a la media, frecuencia relativa
que se incrementa sustancialmente (89%
de la muestra) para los casos de LS <50 cm
en Manzaneda, y que la clase modal corres-
pondiente a la LF agrupa al 39% de las
cavidades (con medidas <25 cm) en éste
tltimo sector. Por lo que respecta a la
PMX, se encuentra habitualmente (86%
de la muestra) por debajo de los 25 c¢cm en
ambas estaciones (en las pfas de
Manzaneda los registros <10 cm caracteri-

TABLA 1.Registros morfométricos de conjunto
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zan al 47% de los casos). Estas considera-
ciones se aprecian con mayor detalle al
observar los valores de los cuartiles de las
muestras (Tabla 3).

La morfologia del plano superior lige-
ramente ovalada (mds estrecha en el plano
de fondo) que manifiesta la prevalencia del
desarrollo en longitud ICS=1.53/1.60) es
la norma en As Chairas-Lombo (>80% de
los casos), acercindose a circular
(ICS=1.15/1.20) en Manzaneda (>80% de
los casos); la morfologfa del plano vertical
refleja un desarrollo preferente de la aper-
tura sobre el ahondamiento en As Chairas-
Lombo (el ICV es >3.5 para el 53% de la
muestra), decreciendo su magnitud en
Manzaneda (ICV=2.6 para el 42% de la
muestra) (Figs. 1 y 2).

As{ pues se observa en la segunda esta-
cién una mayor tendencia a la isotropia
en la progresion de la cavidad, subrayada
por los valores que toman los pardmetros
estadisticos de dispersién y variabilidad
(Tabla 4).

La mayorfa de las gnammas del macizo

VAR MEDIA* MEDIANA* SESGO C.V. MAXIMO* MINIMO*
LS 59.18 49.50 1.70 0.70 205.00 9.00
AS 39.64 37.50 1.46 0.53 112.00 9.00
PMX 15.58 12.00 2.28 0.87 65.00 3.00
PMN 4.93 3.00 2.49 1.19 30.00 0.50
LF 50.70 40.00 1.77 0.78 180.00 8.00
AF 31.30 27.00 1.81 0.66 108.00 8.00
ICS 1.44 1.30 2.29 0.34 3.57 1.00
ICF 1.67 1.36 5.42 0.72 10.00 1.00
Icv 3.61 2.79 3.46 0.85 21.00 0.63
RP 5.61 3.93 1.41 0.87 20.00 1.00

(* En centimetros). FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién Propia.
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TABLA 2. Valores medios y forma de la distribucién

CAD. LAB. XEOL. LAXE 23 (1998)

AS CHAIRAS-LOMBO MANZANEDA

VAR M LC S K M LC S K

LS 77.27 £17.18 1.38 1.17 44.11 +9.42 1.65 3.62
AS 45.97 +7.54 1.39 2.05 34.36 +6.58 1.81 4.94
PMX 16.00 +5.04 2.33 5.20 15.22 +4.54 2.23 491
PMN 4.18 +1.98 2.50 6.15 5.56 +2.08 2.46 5.83
LF 65.17 +17.08 1.37 0.99 38.64 +9.18 1.70 3.38
AF 35.03 +8.30 1.67 2.64 28.19 +6.28 1.90 4.33
1CS 1.65 +0.22 1.90 3.77 1.26 +0.10 1.78 2.75
ICF 2.05 +0.60 3.90 15.85 1.36 +0.14 2.30 5.92
ICcv 4.47 +1.50 2.62 7.46 2.89 +0.50 1.20 1.33
RP 6.97 +1.98 1.15 0.42 4.47 +1.38 1.63 2.05

M = Media. LC = Limite de Confianza para Intervalo P del 95%. S = Sesgo. K = Curtosis.
FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién Propia (Cfr. De Ufia Alvarez, 1996 y 1997).

periférico ourensano se encuentran actual-
mente muy degradadas con existencia de
un exutorio de importantes dimensiones;
los resultados de la RP toman valores >2.0
en el 86% de los casos (>4.0 en el 63%) y
sélo el 3% conservan integro su borde. Sin
embargo, en el macizo de Manzaneda las
formas no degradadas representan al 20%
de los casos obteniéndose para la RP valo-
res >2.0 en el 58% de los casos (>4.0 en el
33%); por tanto, este pardmetro subraya el
menor grado de evolucién deducido a par-
tir de las medidas geométricas (Figs. 3 y 4).

Los dendogramas elaborados previa-
mente ponen de manifiesto la existencia
de varios grupos de microformas distinguidos
por sus relaciones dimensionales. En vir-
tud de los mismos se obtiene una tipologia
secuenciada de la magnitud e intensidad
en los procesos de modelado de las cavida-
des (Cuadro 2).

En las dos muestras, el desarrollo de las

pias sigue preferentemente la direccién del
eje mayor en superficie (67% y 60% de las
mismas) si bien la medida de longitud
s6lo duplica la de la anchura (subtipo 2) en
casos esporddicos manteniendo, habitual-
mente, un cociente de relacién de 1,5
(subtipo S); el peso de relaciones subordi-
nadas reflejan bien la tendencia a la evolu-
cién isétropa en superficie, notable en
Manzaneda (40% de la muestra), bien la
progresion de la gnamma a favor del ahon-
damiento, que define un tipo minoritario
en As Chairas-Lombo (7% de la muestra).

En ambas estaciones el grupo con ele-
mentos de mayor longitud (>100 cm)
registra mayores dimensiones en anchura y
profundidad mdxima; ésta dltima decrece
a medida que se incrementa el valor de la
anchura. En As Chairas-Lombo, el desa-
rrollo dominante en profundidad, marca-
do por el hecho de ser ésta la medida de
mayor dimensién, se corresponde con esta-
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TABLA 3. Estadisticos de Posicién
AS CHAIRAS-LOMBO MANZANEDA
VAR 1Q 2Q 3Q 1Q 2Q 3Q
LS 45 61 85 24 37 53
AS 32 42 54 21 33 40
PMX 9 12 20 6 13 19
LF 30 49 79 20 30 50
AF 18 30 40 16 25 36
RP 2 5 9 2 3 6

1Q = Primer Cuartil. 2Q = Mediana. 3Q = Tercer Cuartil. (En cm).

FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién Propia.

dos muy degradados mientras que las
microformas de menor rango en longitud
y anchura presentan, en general, registros
de RP mds bajos. Sin embatgo, en el caso
de Manzaneda no se cumple totalmente
este criterio ya que pias muy pequefias
estdn asimismo muy degradadas.

Segin se observa en las correlaciones sig-
nificativas obtenidas entre las variables
geométricas, tanto para el conjunto de los
casos como para cada una de las muestras
(Tablas 5 y 6), las medidas de longitud y
anchura presentan siempre un alto grado
de asociacidn positiva; la situacién se repi-
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Fig. 1. Indices Morfométricos: As Chairas-Lombo.
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TABLA 4. Pardmetros de dispersi6n y variabilidad

CAD. LAB. XEOL. LAXE 23 (1998)

AS CHAIRAS-LOMBO MANZANEDA
VAR DS DIQ Ccv v DS DIQ Ccv v
LS 47.03 40 0.61 0.66 28.28 29 0.64 0.78
AS 20.65 22 0.45 0.52 19.72 19 0.57 0.58
PMX 13.79 11 0.86 0.92 13.59 13 0.89 1.00
LF 46.80 49 0.72 1.00 27.55 30 0.71 1.00
AF 22.71 22 0.65 0.73 18.82 20 0.67 0.06
RP 5.42 7 0.78 1.40 4.15 4 0.93 1.33

DS = Desviacién Estdndar. DIQ = Desviacién Intercuartilica. CV = Coeficiente de Variacién.
IV = Indice de Variabilidad. FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién Propia.

te en el caso de la profundidad mdxima y
minima; sélo se encuentran asociaciones
elevadas de la profundidad mdxima con las
medidas de superficie en Manzaneda; las
correlaciones de estas variables con la rela-
cién de profundidad son de grado medio
(entre 0.5 y 0.6).

Se constata, pues, la prevalencia de la
apertura en superficie controlada en térmi-
nos generales por la mayor progresién en
direccién longitudinal cuyo rango incide
en la dimensién de la anchura; evidente-
mente, s6lo en aquéllos casos en que la
tendencia a la evolucién isétropa es noto-
ria ésta apertura en superficie progresa en
proporcién directa al ahondamiento. El
hecho de que tal proceso de desarrollo sélo

guarde una relacién moderada con la
degradacién de las gnammas confirma que
ésta tltima estd sujeta a condiciones dife-
renciadas de las que controlan su génesis,
como sugiere ademds la correlacién deter-
minada para las dos medidas de profundi-
dad.

En consecuencia, los pardmetros de
superficie y volumen que expresan el esta-
do actual del proceso de denudacién roco-
sa por efecto del modelado de la cavidad
(Tabla 7) toman un mayor valor en As
Chairas-Lombo que en Manzaneda. En la
cuenca del Lofia se duplican los registros
promedios del macizo central ourensano,
obteniendose un cociente de relacién >3
para los registros medianos. Estos indica-

CUADRO 2. Tipologia de los aglomerados morfométricos

Muestra 1 2 3
As Chairas-Lombo L>A>P (S) L A P P>L A
Manzaneda L>A>P (S) L A>P L>A>P (2)

(1= Dominante. 2= Subdominante. 3= Esporidico.)

FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién propia.
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TABLA 5.- Coeficientes de Correlacién

VALOR

ASOCIACION

> 0.9

LS/ LF
AS /| AF

0.7a0.9

LS/ AS
LS/ AF
AS/LF
LF / AF
PMX / PMN

0.520.7

LSy LF / ICS
LSy LF /ICV

FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién propia.

TABLA 6.- Cotrelaciones significativas de las muestras

COEFICIENTE ~ AS CHAIRAS-LOMBO MANZANEDA
> 0.9 LS /LF
AS / AF LS/ AS
LS /LF
LF y AF / AS
LF / AF
LS/ AS LS / AF
LS / AF LS / PMX
0.720.9 AS/LF AS / PMX
PMX / PMN PMX / AF
LF / AF PMX / PMN
LS / ICS LS / PMN
LS/ ICV AS / PMN
0.520.7 LE / ICS LF / PMN
LF / ICV AF / PMN

FUENTE: De Ufia Alvarez, 1996 y 1997.

dores del techo alcanzado por el proceso de
desarrollo de las gnammas en todas sus
dimensiones, con el consiguiente vacia-
miento de la superficie inicial, concuerdan
con los comentarios suscritos acerca del

grado de evolucién de las microformas.
Sometidos en sus determinaciones de con-
junto, con las medidas de campo y del
estado actual de las formas, a un andlisis de
correlacién frente a las variables geoam-
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TABLA 7. Parimetros del estado actual del proceso

PARAMETRO AS CHAIRAS-LOMBO MANZANEDA
SUPERFICIE (1)

Area Total 101882.80 57016.95
Area Media 3396.09 1583.80
Area Mediana 2162.68 932.58
Sesgo 2.15 3.88
VOLUMEN (2)

Total Roca Evacuada 401004.93 359309.38
Media Roca Evacuada 13366.83 9980.82
Mediana Roca Evacuada 7104.25 2434.81
Sesgo 1.74 5.07

(1) En cm? (2) En cm® FUENTE: Medidas de Campo. Elaboracién propia.

TABLA 8. Componentes principales (Rotacién Varimax)

COMPONENTES NO ROTADOS

COMPONENTES ROTADOS

C1 (46.21 % V.E.)
ALT, MTE, MTQ, TEMP, PREC, PET,
GR, 1S, AS, LF, AREA

C1 (36.10 % V.E.)
ALT, MTE, MTQ, TEMP, PREC, PET,
GR

C2(22.80 % V.E.)
AF, VRE

C2(31.88 % V.E.)
LS, AS, LE, AF, AREA, VRE

C3 (8,72 % V.E.)
PMX, TOP

C3(8.43 % V.E.)
PMX, TOP

C4(6.71 % V.E.)
OR

C4 (7.06 % V.E.)
OR

C5 (4.95 % VE.)
RP

C5(5.92 % V.E.)
RP

(V.E. = Varianza Explicada). FUENTE: Datos de Campo. Elaboracién propia.

bientales se obtienen resultados que con-
firman los estudios previos: predominio de
coeficientes moderados con sentido positi-
vo entre variables geométricas y el sustra-
to [petrologia (PET); tamafio de grano
(GR)}, matizados por la relacién de LS-AS

con la presencia de meteorizacién quimica
(MTQ); y con sentido negativo entre LS-
altitud (ALT), LS-AS y meteorizacién fisi-
ca (MTF).

La naturaleza de los componentes princi-
pales para el conjunto de los casos (Tabla 8)
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permite aseverar el control ejercido por la
geometria inicial de la gnamma en su
desarrollo; incide, asimismo, en el papel
secundario del resultado final del ahonda-
miento (muy relacionado con la inclina-
cién de la superficie, TOP, y en menor
medida con su orientacién, OR); y llama
la atencién sobre el hecho de que los ras-
gos derivados de la degradacién subaérea
(RP), conectados con las variables prece-
dentes, constituyen el reflejo del estadio
final del modelado de la pfa.

CONCLUSIONES

Se constata en este estudio que a mayor
dimensién en longitud y anchura superfi-
cial de las pfas corresponde una mayor
profundidad médxima, lo que supone una
progresién del ahondamiento mds veloz
cuanto mayor sea la apertura de la gnam-
ma en el plano superior. Sin embargo, en
todos los casos en que la profundidad es la
medida de dimensiones mds elevadas, la
longitud y la anchura poseen registros
equivalentes o tienden a ellos, lo cual
puede interpretarse como indicio de que
los procesos de ahondamiento vertical de
mayor ratio en el tiempo ralentizan la
apertura en superficie de las formas.

La tipologia de los grupos morfométri-
cos obtenidos revela que el desarrollo de
las gnammas se realiza de forma preferen-
te siguiendo el eje mayor en superficie. (L
> A > P). La variacién manifestada por los
tipos subdominantes expresa la tendencia
que existe a alejarse de esta anisotropia y, a
la vez, refleja las dreas mds susceptibles a
poseer un comportamiento dindmico en el
que el resultado final (la microforma) no
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posea las caracteristicas estandarizadas
obtenidas (gnammas ovaladas, mds anchas
que profundas, con un estado de degrada-
ci6n medio/alto).

Al examinar la relacién de los grupos
establecidos con el indice RP y los resulta-
dos del andlisis multivariado, se confirma
que la apertura superficial estd controlada,
en términos generales, por la mayor velo-
cidad en direccién longitudinal. La desi-
gual intensidad de este mecanismo explica
la mayor parte de la diversidad de las
medidas de campo; ademds, su magnitud
determina el valor mdximo de la anchura
(ya que los valores de ambas medidas pre-
sentan una asociacién positiva de alto
grado). El desarrollo en profundidad, que
constituirfa un segundo momento en el
proceso de modelado, no ofrece correlacio-
nes tan claras con el sentido de la apertura
ni con el estado de degradacién.

Por lo que respecta al peso de las varia-
bles geoambientales en la evolucién de la
cavidad, cabe subrayar que los registros de
las dimensiones superficiales se incremen-
tan cuanto mayor sea la alterabilidad pri-
maria del sustrato rocoso mientras que en
el caso de la profundidad mdxima la mag-
nitud de esta relacién es moderada.

Esta situacién no hace sino incidir en la
estrecha dependencia manifestada entre la
profundidad y la intensidad de los proce-
sos de meteorizacién quimica; en el mismo
sentido, confirma el bucle de interaccién
que se establece entre relacién de profun-
didad, petrologfa/textura de la roca, pen-
diente de la superficie en que se ubica la
gnamma, y condiciones del ambiente epi-
génico.
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