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PROLOGO.

La confeccidn dél ﬁresehte manual se acordd em el
Jepartamento de Ciencias Geolégiéas Bésicas del I.8.M.M.,
teniendo en cuenta la fglté de bibliografia existente en
el centro para el estudio de 1la asignatura Geomerfologia.

Para el desérrcllo de los diferentéS\Capitulos se to=-
maron como base las conferencias docentes del Deﬁartamen-
to, por 1o que se tratan de forma resumida los conceptos
v criterios geomorfolégices fundamentales que debe cono-
cer el estudiante durante el estudio de la materia, la
cual se imparte en el tercer afio de la éspecialidad de
Ing. Geoldgica. v ’ :

El manual esta estructurado por temas que correspon~

den a los contenidos planteados por el programa analfitico

de l1la asignatura,

Alina Rodriguez Infante
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CAPfTULO I INTRODUCCION

La geomorfologia es una ciencia natural que se encar-
ga del estudio del relieve de la supefficie terrestre,
tanto por su forma como por su origen y desarrollo. (se=~
gun esta definiciéh, podemOS ver que el relieve oceépico
es también objeto de estudio para los geomorfélogos).

Las formas del relieve terrestre éurgen por la inter-—
accidn de los procesos que ocurren en el interior de la
litésfera o procesos enddgenos ¥y aquellos que se desarro-
llan en la superficie de la misma 0 procesos exégenos., )
A su vez este relieve creado es modificado por estos mis-
mos procesos'antagénicos.

La_ tierra presenta en su relieve rasgos de las dife~
rentes .Ordenes que van desde las grandes formas planeta-
rias como continentes y océanos hasta las cArcavas forma=-
das por el agua de arroyada o los fendémenos carsicos., No
obstante a esto la geomorfologia no tiene como objetivo
el estudio de las formas de primer orden, pues estas son
parte del estudio de 1la geotecténica, siendo de gran in-
terés para ella el estudio del origen y desarrollo de
aquellas formas de menoes dimensiones cumc las cadenas
montafiosas, cuencas fluviales y lacustres, etc.

Nosotros en el curso nos referiremos fundamentalmente
al estudio de los procesos geoldgicos formadores de re-
iieve en los climas hﬁmedos, excluyendo el reliave pro-
ducto de la actividad edlica.y glaciar, concentrand:s
muestra atencién en la relacidn existente entre la es-
tructura geoldgica v la litologia con el relieve.

Respecto a las formas del relieve del fondo cceanico,
gxiste el concenso bastante geuneralizado de nc incluiric
derntre del campo de estudio de la geomorfologia, pues 10s
procesos gue 1o controlan son muy diferentes a. 1os éua
operan sobre la'superficié de los continentes.

La geomorfologia es una ciencia gue guarda estrecha
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relacidn con la geologia fisica, la geologia estructural
v la hidrogeologfa, dentro de la geologia, v muy estre-

< . .
cha relacidn con la geografia fisica por lo que se consi-

dera como ciencia intermedia entre la geologia y la geo-

grafia,

Desarrollo histdrico
El relieve de la superficie terrestre ha atraido

siempre la atencién de los hombres que han tratado de ex-
plicarloc de una forma u otra desde los inicios de la hu-
manidad. Sin embargo, las explicaciocnes sugeridas en la
antigiedad y Edad Media eran de naturaleza fantdstica,
carente en la inglensa mayoria de los casos, de un basa-
mento cientifico minimo,

El desarrollo de las modernas ideas geomorfolégicas
comenzd hacia el siglo XVI. Leonardc da Vinci (1452-1519)
reconocid que los valles eran originadoé por la accidn de
las corrientes fluviales. Importantes precursores de la
geomorfologia fueron los franceses Desmanest, Bgffon v
Guetthard (siglo XVIIT), quienes estudiaron los valles
fluviales y llegaron a la conclusion de que estos habian
sido originados por los propics rios que lo cruzaban a
través de un lento proceso erosivo, Estas observaciones»
contribuyeron a ir déﬁoliendo poco a poco, las ideas ca-~
tastréficas existentes en aquellos tiempos,que explica-
ban el surgimiento de las diversas formas del relieve -
por grandes cataclismos, -

. Una trascendental importancia para el desarrollo de
las ideas geomorfolégioas ¥y para la geologia en general,
tﬁvieron las;investigaciones de James Hutton (1726=-1797),
al demostrar que el relieve era el resultado de la accidr
conjunta de diversos agentes geoldgicos que habian -opera-
do durante considerables lapsos de tiempo, ademids de ser

el creador del concepto del actualismo,

Las idg@g de Hutton fueron expuestas por su autor en
varias pubiicaciones de circﬁlacién limitada, La divulga-
cidn amplia de las mismas se debe a ia labor de John
Playfair quien edi%d a inicios del siglo XIX el libro ti-
tulado "Ilustraciones a la teoria Huttoniana de la Tie-
nra”,

Las ideas de Hutton Y Playfair asi como las investi-
gaciones.pesteriores devLyell (1797-1875), reﬁnidas en.
el libro "Principios de Geologian dejaron establecido el
papel de las corrientes fluvkales en el modelado del re-
lieve. 2 7 ‘

L1 reconocimiento de los Slaciares como modeladores
del relieve fue hecho hacia mediados del siglo XIX, de-
mostréndose‘par aquel entonces la existencia de extensas
glaciaciones en épocgs recientes en Eurcpa gracias a ‘los
trabajos de geélogos suizos como Charpentier, ae Agassiz
Y Venetz, Por esta misma época comenzd a prestarsele
atencidn a la erosién marina,

4 fines del siglo XIX se llevaron a cabo en Esfados
Unidos, especialwmente en su regién occidental, toda una
sgrie de trabajos de mapeo geolégico que tuvieron ampiia
vepercusién en el deéarﬁollo de la geomorfclogia. Eatx
los investigadores qu% tratajaron en esa area Merecen esSe
pecial reconociwmiento; por los nuevos conceptos e ideas
sobre el relieve y su desarrcilo, los noabres de Powell,
\1834-1902), Tiurton (1841-1912) v Gilbert (1845-1918).
Tna figura capital en la historia de la geonuorfologia

).
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tir de ellos se desarrollan numerosos trabajos dedicados

a profundizar en diversos aspectos de la formacidn y evo=

1ucidén del relieve.
'Una gran importancia en la evolucidn de las ideas

geoﬁorfolégiCas en Buropa Central y la URSS tuvieron los

trabajos del aleman Walter Penck publicadas en la terce-’

ra y cuarta décadas de este siglo. Penck puso particular

énfasis en el ‘desarrollo simultaneo de 1los movimientos

tecténicos Yy la formacidén ¥ evolucidn del relieve.
Durante losAaﬁosrho v 50 del presente siglo los estu-

dios geomorfolégioos se ampliaron considerablemente. De

gran importancia durante este perlodo fue la intro uecidn

por parte de los geomorfologos soviéticos, de lo0s prime=

ros mapas geomorfologlcos°
Con el desarrollo de la geomorfologla, al igual que
se observa con el tiempo, una ramifica-

aso de la geomorfOLogla

en toda ciencia,
cidén de los conmocimientos. En el ¢

.esta viene dada, de acuerdo al geomorfologo Smirnov, por

dos direcciones fundamentales en 10s estudios sobre el

relieve en ;os 4ltimos 20 afios. fstas direcciones son:

1) La geomorfologla cllmatlca
2) La geomorfo1og1a eszructural

La- primera direccidn presta especial atencibn al fac-

o como modelador del relieve, Para la segunda

nteraccion de la tectdnica y los

tor climdtic

es de mayor interés la i

procesos exdgenos que da lugar a la forma01on del relie-

ve, Es natural que nosotros, como geologos, 1nos es mas

interesante Y Gtil esta segunda direccion vy sobre ella sé

o ¢

hara enfasis en nuestro curso.

CAPITULO 2 ALGUNOS CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA GEO
MORFOLOGEA
Existen una serie de conceptos bééicos para la geo
4 i "
morfologia que constituyen la piedra angular de los est
di bgi : i
os geomorfologicos. Algunos de estos conceptos han s'd>
estud;ados en otros "
cursos, pero por su 1mportan01a es
necesaLlo mencionarlos,

Primer concepto:

Los mis 5 3
mos proqesos v leves fisicas gque operain en la ac

ualidad operaron ei e nasado ;:-eolo 3 CO
> g——-—-
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geomorfologicas quedan establecidas uespués que las es-
5 & - . > s s
tructuras geologicas sobre las cuales el relisve ha sido
hY
modelado, podemos comprchar la veracidad del concepto.

- Un ejemplo de la ihfluencia de la estructura en la

,topografia lo tenemos en Las Yaguas, municipio Santiago *

de Cuba, donde el nticleo del sinclinal loreto esta dado
por una meéeta escarpada sobre la Fm, Conglomerado Camaro-
hes, encontrandose en los flancos las areniscas arcillosas
de la Fm, San Luis, las calizas de la Fu Charco Redondo y
las tobas en la Fm E1 Cobre en su parte mas extensa, Lsta
posicidn de -las rocas, dada por la estructura geoldgica

ha permitido el desarrollio del paisaje de cuesta, asi como

la alineacidn del eje de las cadenas con el eje del sin-

c¢linal,

Tercer concepto:
L.os procesos geomorfoldgicos dejan su huslla distintiva

en el relieve y cada una desarrolila un conjunto propic de

formas del relieve
De cursos procedentes es conocido que cada uno de los

. . s ’
. variados agentes gque actian en la superficie a traves de

cualquier procesc geoldgico exégéno, da lugar a un conjun-
to de formas tipicas como por ejemplo los procesos fluvia-
les originan barrancos, cafiadas, llanuras aluviales, etc,
Los glaciares originan los valles en nyge las morrenas
glaciares y otros accidentes.,

Es decir que reconociendo las formas del relieve, po-
demos obtener ianformaciones sobre los agentes modeladores

P
. , .
cue operan en su formacion, aun cuando estos no operen en

la actualidad,

Cuarto concepto:
Los ciclos o etapas del desarrollo del relieve se caracte-

rizan por una secuencia de formas distintivas dada por la

o

- 6 -

. 2 .
3 & - % N
accion de l1os diferentes agentes erosivos sobre la super-

ficie terresire

"En este principio se formula la idea de que la super=—
ficie de 1la tierra, sometida a la accidn de los diferen--
tes agentes GIosivos, pasa por una secuencia de forma de
relieve determinadas de acuerdo al agente actuante, Estas
etapas de la evolucidn del relieve se acostumbran a lla-
mar: .

Juventud, ladurez ¥y Vejez, Para las regiones himedas ha
sido estudiado esze c@clo en la asignatura Geologia Gene-
ral; pero el mismo existe tamwbién para las regiones 4aridas

regiones glacdiares, etc,

‘cuinto’ concepto:

La com ji . i 01dgi
g mplejidad de la evolucidn geomorfologica es mAs comumn.

gue la siﬁplicidad

£l relieve de unza regidn dificilmente puede ser expli-
cado por la accién de un solo agente erosivo actuante du~
rante un ciclo. Puede predominar un proeceso morfogenético,
pero ser en si el resultado de la accidn dGe varios agen-
tes y por otra parte los rasgos fundamentales del relieve
preden haber sido origiziados durante el presente ciclo
erosivo perc observarse en &1 formes residusles origing-
dag en ciclos anteriores,

25 decir, que tanto desde el punto de vista de su gé-

Hes.is come de su desarrollo hiskéricp, el relieve es de

2 r
&) simples: es el relieve resultante de un procaso
morfogenédtice douinante;
b compuesic: es el relieve resultante de ia accion
. conjurta de dos o més procesos geomorfoiéglcos.

T 4 o G s L .
“jemplo, una regidn costera con terranas mairinas



cortadas por algunos cafiones fluviales profundos
como se observa en el extremo oriental de Cubaj

c) monociclico: se han formado durante un solo cicip
erosivo, constituyendo una pequefia parte del re-
lieve actual, generalmente relacionado con super-
ficies recientemente elevadas del fondo marino;

d) pOllClCllCOS. son los orlglnadOS por dos o més ci-
clos de erosidén., BEs el més comin en la superflc;e
del planetaj; ‘

e). deseﬁterrado o exhumado: es el relieve originado
en el pasado geolégico y posteriormente cubierto

por sedimentos O rocas volcénicas. Més tarde en el

desarrollo geolégico de la zona, la cobertura pue-
de ser er051onada parcial o totalmente y el anti-
guo relieve ser expuesto nuevanente a la superflf

cie.

Sexto concepto: ,
sbélo una pequeila parte del relieve actual es mas antiguo

i P
que el Palebgeno, siendo la mayor parte del mismo no mas

antigua que el Plelstoceno

Investigaciones geomorfologlcas realizadas sobre di-
ferentes regiones del planeta evidencian que el :glleve
de la superficie terrestre es muy joven originad daran-
te el Cuaternario y en su casi totalidad no es mas anti-
guo que el Mioceno,

Un ejemplo de esto lo es Cuba, donde una parte de sw
;uperficie esta cubierta por formacioneé marinas del Mio-
ceno medio v superior, los cuales originalmente cubrieron
dreas mayores, poT lo que es de suponer que el relieve de
la mayor parte de la misma es post Miocénico y con gran

seguridad Pleistoceénico.

o B

Séptimo concepto:

Una interpretacién correcta del relieve actual es imposi-

ble sin una complets apreéiacién de las mﬁltiples in-

fluencias de los cambios geolég}cos v climdticos durante

el Pleistocenc

Las grandes glaciaciones Pleistocénicas afectaron no
sélo a las enormes. exts

iones cubiertas por los glacia-~
res, sino que dejaron su influencia en todo el planeta,
incluso en las regiones tropicales.

Esta influencia no se limii¢d sdio a un descemso de
las temperaturas durante las glaciaciones v aumento
en los periodos interglaciares, Hay numerosos datos que
prueban que por ejemplo, durants las glaciaciones el cli-
ma de muchas regiones 4ridas de la actualidad era consi-
derablemsnte mas Lumedo gue el actual, En Cuba, ain cuan-
10 este problema no ha sido estudiado profundamen%e, pa=
rece que existieron alternancias de c¢liimas himedos y se=
cos, En nuestro caso, la principal influencia de las gla-
ciaciones estd en las fluctuaciones del nivel del mar du~
rante el Cuatermario, las gue alcanzaron més de 100 m,
Este proceso, ademas de influir en la posicidn de la
1inea de costa, que debié ser muy mévil en el Pleistoce-
a0, determind una réapida pfofundizacién de los cauces
fluviales durante los periodos.glaciales, motivados por
la répida disminucidn del nivel del mar;, en ta&nic que en
los periodos interglaciares, .en 10s cuaies ei nivel del
war 1legd a estar inclusc mas alto que en la actualidad,

k]
tos rios rellenaban sus valles con aluviones,

Qctavo concepto:

l'ara compreunder la impocrtancia de los procesos geomorioc-

165100; es necesario conocer la climatologia

=l clima es un factor determinante en los procesos
exégenos} el determina el tipo e intensidad de las preci=-



pitéciones, las variaciones diarias y estacionales de tem=
peratura, velocidad y direccidn del viento, etc, E1 clima
ademas determina en gran medida el tipo de vegetacidn.

Todos estos factores a su vez condicionan la naturaleza e

’ s I
intensidad de los procesos morfogenicos exogenos.

CAPITULO 3 ANALISIS DE LOS PROCESOS MORFOGENICOS

Las caracteristicas del relieve son el resultado de
la interaccidén de miltiples agentes o procesos morfogéni-
cos, los gue pueden agruparse en dos grandes grupos: exé—
genos y endégenos, ' \

Los procesos exdgenos son aquellos que se desarrollan
en la superficie terrestre y toman como fuente de energia
los rayos solares y son a su vez auxiliados por la fuerza~
de gravedad, La accidén de estos factores exégenos-son las
que condicionan los procesos de meteorizacién, erosivos,
circulacign de las aguas, etc.

Los’ procesos endégenos son los que se originan en el
interior de la tierraj; su fuente de energia es 1la energia
interna del planeta, Estos estdn relacionados con los mo-
vinientos 05cilatorios de formacidn de fallas y pliegues,
actividad volcanica, etc.,

La accidn dé estos dos grupos de procesos la estudia-
remos por separado y su interrelacién en la formacidn del
relieve, »

. &
Procesos exégenos. La accion de los procesos exége—

nos tiende por una parte a rebajar la altura de las zonas
e..evadas del relieve y por otra a rellenar las dépresio-
nes existentes en el mismo, as{ los procesos exdgenos
tienden a nivelar la superficie del planeta tratando de
raducirla a una superficie plana,

Los procesos exégenos se dividen en dos grandes gru-
pos )

a) denudativos;

b) acumulativos,

l.os procesos denudativos son agquellos que provocan
la reduccidn de forma lenta de las elevaciones del Felie-
ve, Los procesos denudativos incluyen la meteorizacién;
los movimientos gravitacionales de sueios Yy rocas y la

eroslon llevada a cabo por diferentes agentes.

-t
. -



La meteorizacién implica la destruccidn mecanica v la
descomposidisnrquimica de las rocas expuestas a la condie-
ciones de la superficie terrestre,

En funcidn de las condiciones climdticas, la litolo-
gia y el relieve, esta puede temer caracteristicas dife-
rentes asi como predominar un proceso de descomposicidn
quimica o de desintegracién fisica.

Qﬁigeteorizacién afecta solamente- -a peguefios espeso-
res de rocas cerca de la superficie, aunque excepcional~
mente puede alcénzar decenas de metros en condiciones
muy favorables. Bila como tal crea las condiciones a 1los
procesos erosivos v movimientos gravitacionales.

La erosidn como proceso exbgeno consiste en el arran-
gue, transporte ¥ deposicién de los materiales detriticos
por medio de los agentes erosivos como el aire, aguas
superficiales, aguas subterrineas, glaciares, etc.

E1 transporte de los materiales por los agentes ero-
sivos cesa al variar los factores que condicionan el gue
estos puedan ser transportados y .es cuando se produce la
acumulacidén ya sea temporal o permanente.

- Los procesos acumulativos o de agradacién consisten
en la acumilacidn deilos sedimentos o detritos rocosos
cuando el medio de transporte de los mismos disminuye su
energia cinética hasta un valor en que no le es posible
transportarlos. Esta acumulacién como ya dijimos ante-
riormente pueds ser temporal o definitiva, Por ejemplo
en un rio la competencia ¥y capacidad de carge va a variar
en dependencia de las condiciones climaticas, aumentando
estos parémetros durante 1aé épocas de ereeida por lo que

al mismo disminuir su caudal ¥y velocidad va depositando

en su cauce la carga mas gruesa, la cual puede ser I emo-

vida en la préxima—bfecida. Tste es un caso de acumula~
¢ ¢ R

cibn temporal., De esta forma el rio va removiendo 1los

aluviones aguas abajo nasta que se depositan en la llanu=~-

ra aluvial o son llevadas al mar donde olas y corriéntes
se encargan de transportarlos hasta una zona de equili-
brio, )

Este proceso ocurre de forma similar en todos los ﬁe—
dios erosivo-acumulativos, dando como resultado en con-
junto al transporte de los materiales rocosos de las re-
giones mas elevadas hacia las depresiones continentéles
o hacia el mar, '

Este proceso transcurre ientamente, peroc debido a las
grandes extensiones del tiempo geoldgico este podria cone-
ducir a la destruccidn dgi relieve en la superficie del
planeta y la reduccidén de la misma a una superficie pla-
na, lo cual no ocurre debido a la existencia de los pré:

cesos enddégenos,

A
Procesos endogenos, Como dijimos ya anteriormente los

procesos endbégenos son aquellos procesos geoldgicos rela-
cionados con la energia interna del planeta ¥y los mismos
pueden manifestarse de forma repetida y en ocasiones de
forma catastréfica,

Estos procesos son de naturaleza muy variada que van
desde la transformacidén de las rocas-en el interior de
la corteza terrestre por efecto de la presién, temperatu=
ra y actividad quimica (fendémeno conoéido'como metamor-—
fismo) hasta la salida del magma hasta la superticie o su
penetracidn hasta diferentes profundidades de la corteza
terrestre durante la actividad magmética‘

No menos importantes son los movimientos verticales
y horizontales de la corteza. Estos movimientos cortica-—
les van a influir sobre la forma del relieve, ya que de-
terminan la formacidn de las cadenas montafiosas asi comc

de las depresiones continentazles y los océanos
.

1ns wmovimi

tre la intensidad

[
exXogenos




Ya con anterioridad vimos la influencia que por sepa-
rado realizan los procesos exbégenos ¥y endbégenos sobre la
formacidén y evaluacidn del relieve. A continuacidén anali-

zamos la relacidn existente entre ambos procesos y el re-

lieve resultante.

Debemos partir considerando que los grandes rasgos
del relieve tienen un origen tectdnico, pues es evidente
que las cordllleras montafiosas asi como las grandes de-
presiones de la superficie son originadas a través de los

movimientos orogenicos b2 epirogenlcos que afectan a las

rocas de la corteza terrestre.
. . ‘- - *
Una vez se inicia la accion de los procesos endoge—~
nos, se intemnsifica la actividad de los agentes de super-

. . . ’ - . 0] 5 4
ficie e incluso pueden iniciarse procesos exogenos que

s s .

con anterioridad no,afectaban a la regiomn.
Un ejemplo de lo expresado anteriormente, cuando un
sector de la corteza inicia su proceso de ascenso, con-

juntamente con su levantamiento "se intensifica" la acti-

vidad de los agentes denudativos del relieve orlglnandose

por la accidn combinada de los diferentes agentes una red
de cafiadas y valles,

Anteriormente nos referimos a que se intensifica la
actividad de los agentes denﬁdativos partiendo de que
dicho sector de la eorteza se enconiraba expuesto a los
mismos en una p051cion inferior. 3in embargo, si conside-
ramos gue la zona con anterioridad formaba una deoresAon
la

de ld corteza continental u oceanica donde ocurrla

acumulacidn de los materiales provenientes de las zonas

elevadas, veremos que en el moviﬁiento de ascenso cesar
la agradacién v se ‘iniciard la denudacidn del relieve.
Si por lo contrario, en lugar del levantamiento ocu-
rre el descenso de un sector de la corteza terrestre se
forma en o1 una depresidn hacia la cual arrollan las

aguas superficiales, $1 esta d”DIQSJOﬂ acurre en el inte-

1rior del” continente hacia ellas dremnan las corrientes

fluviales de las zonas adyacentes més‘elevadas, deposi-
tando sus aluviones. Si se'crigina en una zona adyacente
al mar, la subsidencia puede provocar una transgresidn

marina,

Con esto hemos podida comprobar gue las formas menoc-
res del relisve tienmen un origen exégeno, mientras que
con los procesos enddégencs se encuentran relacionadas
las grandes formas de este.

También quedd evidenciado que estos procesos actian
on sentido contrario, pudiendo esquematizar los tipos d;

relieve que se pueden encontrar viendo la relacidn entre

estos dos procesos, para lo cual designamos‘por + T a

los movimientos tectdnicos de ascenso;

por = T a 10s mo=-

n s - -
vimientos tectonicos de descenso, D a los procesos denu-

dativos y A a los procesos acumulativos.

De. esta forma obtendremos gue:

Cuando + T D, es decir cuando los movimientos tectd=-

nicos ascensionales son de mayor intemnsidad que los pro=-

cesos denudativos, la

zona se mantiene con un velieve

elevado, siendo mayor la elevacidn de la regibén sobre las

zonas adyacentes a medida que sea maycr en magnitud e in-
tensidad los movimientos de ascenso,

Cuando - T = A, es decir cuando los movimientss de

descenso son compensados por la acumiladidén de sedimen-

tos, encontraremos un relieve llano con espesores oonsi-

derables de sedimentos continentales, Si el descensc oCu-
rre en la periferia de los continentes la subsidencia
compensada se refleja en la formacién de deltas o llanu-
ras costeras con espesores considaerables de sediment#s 7
continentalies y marinos,
D!

’:“ m = - ’
Cuawndie T o sea cuando los movimientss tecténicos

. L.
sean practicamente nulos, o despreciables ante la interi-

sidad de los procesos denudatives,

% L .
estos 1ltimos destrui-



réan todas las formas del relieve desarrolladas en otras
conciciones tecﬁénicas, driginéndose su periplano cubier~
to por una corieza de meteorizacidn,

Estas vrelaciones entre lcs procesos endogenos y exd-

£ o ’
genos vistas anteriormente scn los de mayor interes des-

* - . Ko
de el punioc de vista gecmorfologico ya gue van z deter=-
minar las caracteristicas generales del relieve de una
regidn,

tener en cuenta que la

No obstante a 2llo, debemcs
interrelacidn entre los procesos endégegos v exdgenovs
condicionan el origen de rasgos de menores dimensiones,
rudiendo citar como ejemple en el desarrollio de la cqrte-
wa de mstecrizacidn, el agrietamiento de las rocas fa§9—
rece e incliuso dete*mlna sl GUSaLrollO & intensidad QQl
sroceso,

‘Sobre sste tema podemos concluir gue en la formacitmn

x0genos; .que

14
del relieve actuan 10s procesos endogenocs y e

ios mrocesos exogenos tisndeén a rebajar las elevaciones
v retlenan las deopresiones producidas originalmente por

_ ) i £y
aceiln de los movimientos tecitdnicos., Es decir el pro-

deso de formacion del relieve es un 2jemplo a escala p}aw
netariz de la ley de unidad v lucha de contrarics del ma-

£ -
terialismc dialectico.

.2 . i N

Tambidén podemos resumir que la relacidn existente en
i 5. T =

ire la velocidad y duracidn de los movimientios tecronicos
por un lade y la jttensidad de los procesos acumulativos

v denudativos por otro van a determinar el relieve de 1lcs

diverses suctores de la cortsza fterrssire, "
- ’
Por ultimo podemos decir yue las estructurus tectod-

4 NS IneTI T e 1
ricas ant;buaa o mier tas van a actuar pasivamente en la

I'ragmentan en parte menores; y qu{micas,

ETEORIZACION DE LAS ROCAS Y MOVIMIENTOS
GRAVITACIONALES

CAPITULO & Mo

Con anterlorldad nos habfamos referido de forma gene—
rul a los procesos exogenos que actian en la formacidn e
evolucidn del relleye. Vamos a continuacidn a particula-
rizar en la meteorizacién, como procesc consistente en la
destruccidn de los materiales rocosos en las condiciones
oxistentés en la superficie del planeta, sin gue ocurra

durante el proceso el transporte o acarreo de los mate-

‘rlales producidos por este. -

De cursos precedentes ya es conocidc que los procesos
de meteorizacidén se dividen en fisicos v quimiccs, consi-
derdndose la meteorizacidn fisica cuando no hay cambdio en
lu ,composicidn quimica de los materiales y estos sélo se
cuando si ocurre
oste cambio, Ambos tipos actGan de forma general en con-
Junto, aun cuando en dependencia de 'as condiciones clie~

maticas, roca madre, etc, predomine unc sobre otro.

El producto de los procesos de meteorizacidn es el
suelo, el cual podemos definir como la parte natural de
Jia superficie de la tierra caracterizaia POr capas para-
lelas a la superficie, resultantes de iia modificacidn de
14 roca madre por procesos quimicos, fisicos y bioldgigos

que operan bajo condiciones ambientalesx particulares va-

riables, durante varios perfodos de #20. En esta defiw-

L. 5 = g T
nicion queda establecido que ias condiuiones bajo lasy
con

cuaies se origiran un determinado suelec pueden variaxr

i 4 : ’ 5
ol transcurso del tiempo Y con ellas sus caracterisrticas,

4 . 0y s - ]
lo cual esta en concordancia con el gquiirtZo principio de
1 ¢
la geomorfolczia, )
; 2t -
‘@los esta determina—

s ¢ 5
£l prcocso de formaciodn ce lcs s

do por varios factores que de una formsn sariable condi-

. s 5 & P 5 . ¢
cironan ji intensidad y tipc de meteorizicidn., Estos face



tores van a Sser:
_a)
b)
<)
4)

clima;

topografia;

roca madre;

compiejo bioldgico desarrollado en el suelo (bio=-
ta);

e) tiempo,

Vamcs & ver a conglnua01on ia 1nfluenc1d de cada uno

de estes factores en la formacidn del suelo.

sobr

Es

Clima: Este es uno de los principales Tactores,
todo en la determinacidn del tipo de meteorizacidn.
va conocidso por Ccursos precedentes que en los climas de=
sériicos ¥ semidesérticcs existe un predoﬁinio de los
procesos de desintegracidn mecédnica debido fundamental=-
wente a las variaciones de temperatura ¥y & ia poca hume-
dad del medio.

De igual forma en las zonas polarps Y subkpolares pre

’, s . -
dowmipan los procesocs 4de desintegracidn mecanica por la

socion de cufia dsl msgua al congelarse en poros ¥ grietas
de lzs rocas, , -
®n los climas tropicales ¥ subtropicales la melteori-

zacidn es mas intensa ¥ fundgmentalmente 10s procesos Qe

4

descompcsicién qu{mic’, debido a 12 abundancia de agua v

erganismos que activan gl proceso.

tes de analizar ia influencia da otros factores s
2 o stgs SYITY by ~ Ao ouna =0

necesaric que guede establecide Gue aun cuando en un
sxiste predominio de uno 49 los procesos de

de otro presesdo

dal rallieve en
W OY LANCRE v
? -
1 terrenc esta ia
por la accion
Bs pe 1 o) - 15 e
saivajes, s pur en. las Lona

H
o
i

grandes angulos de pendiente los procesocs fermadores de
suelo pierden su continuidad en el tiewmpc vya que 10s pro-—
cas08 erosivos remuevén a los productds meteorizados,
quedando en estas condiciones suelos de muy poca potencia
faltando a menudo los horizontes superiores e incluso
quedando la roca fresca (no alterada) expuesta a los
agentes de intemperismo,

De igual forma en las zonas muy llapas vsremos gue
8] desarrollo del suelo ocurre lentamente, y aun cuando
en los mismos pueden observar todos los horizontes el
espesor total del mismo es poco, Esto esta dado fundanen-
talmente por la poca velocidad de infiltracidén de 1las
quas por su bajo dngu’o de pendiente e igualmente bor el
wovimiento lento dc las aguas subterrdneas, las cuales
36 cargan répidamente de iones disminuyendo asi su accidn
sobre las ocab.'

gueia de esta formd establecido que en las zonasg de
wontaiias bajas o de reiiseve levemente ondulado es donde
sl
desarrolic de los suslos, ya gue la dnclinacidn del re-

. . e .
rxisten las condiciones topograficas optimas para

liove o3 lo suficientemente grande para permitir el re-
cambio periddico de las aguas y lo suficientsmente pegue
iio para impedir la.destruccidén del suels pof los agsnies
erosivos de superficie,

El estrecho vinculo exis stente entie el relieve y el

desarrollo de los suelos, se demuestra claramente en los

estudios realizados por Buge

iski y Formell! sobre las la-

teritas cubanas. Illos han propuesto c¢incoe zonas en el
perfil de las latsritas las cuales de abajoc hacia arriba

5011

a)

b) =

zona de ultrabasitas peco alteradas;

cna de ultrabasitas iixiviadas, compuesias peor

rovas muy alteradas, iriaules, que se -deswenuzan

-2 .
mi..y facilmente;



zona .de nontronitas (variedad ferrosa de la mont-
morilloniia;

d) zona de Beres estructurales, cempuesta por oOxidcs
de Fe en los cuales se conservaa las estructuras

de la roca originalj;

zona de ocres inestructurales, en los gue se bo-

rran los rasgos estructurdles de la roca madre ¥
. L4 . . s
abundan las concresiones de oxidos de hierro (per:

digones).

Dstas cinco zonas representan el perfil complsto de

.
jas laieritas el cual noe se observa en todas las locali-
dades, EL dedarrolio del mismo depsnde del relieve axis-
tente, Bl perfil compleio puede oucervarse en regiones

won un rejieve ds montafias bajas. Tai es el caso de los

yaoimientos situados en las cotas inferiores de Nicard
<como SolmLibano, Qcujal, etc.

B

2 ’ S "
as partes mas elevadas
nor ejemgsio en .as zonas de Los Mulos, 21
rréanes ss mucac wds rapido v las pendic:fes

ds las aguas salva-
ins, En estas condiciones la tormacion de ocres esiructu-
a2lss transcurre muy réanidamente v en los perfiles no se
preserta la zona de nontroninas, -

En la= regiones de religve muy abruptofcomc PO

de de =

en Pinares

SLG An loma ia Mensura

etc. qua

ias

ey ik
maiy

la metecrizacidn y solamente se

sas pouo alteradas, faltands los 0=

ulivrroas

s, eg eviiierns

can lmpore

del ralieve pusade

icos,

eveivacidén de los vack

prosto que en diversas situaciones geomorfoldgicas se
originan distintos tipos de perfiles determinados por es-—
tas, s por esa razén-que en los Ultimos afios se ha ini-
v1ado el estudio de 1lia geomorfologia de los yacimienfos
‘wteriticos, ya que a través de ellos puede obtenérse mas
informacibén preliminar valiosa, con economia de recursos,
Ioca madre: Este factor influye detferminantemente en
lu formacidn de los suelos, fundamentalmente en 105 ini-
cios del broceﬁp ya que cada roca se comportaré de forma
diforente ante los agentes de intemperismc en funcidn de
sus propiedades fisicas y su composicidn quimica. .
Es légico pensar que en igualdad d? condiciones. clima-
ticas y topogréficas, la intensidad de meteorizacidn no
rurd ia misma en las rocas serpentiniticas que en las
éunrcitas, De igual forma en un mismo tipo litolégico el
proceso serd més intenso en aquellas zonas mas afectadas

por el agrietamiento ya que esto provocari un aumento de

. . & .
las cuperficies expuestas a los agentes meteorices,

Complejo bioldgico desarrollado en el suelo: Este

tactor va a influir tanto en la intensidad de los _proce-

505 de meteorizacidén como en el tipo de proceso dominan-
‘a, ’ '

La abundancia de organismos ¢n el suelo activa el
quimismo del medio, favoreciendo la descomposicidén quimi-
ca de las ﬂbeas, mientras que en las zonas de vegetacidn
tlpica de bosques, el crecimiento y desarvello de las
ralces faforecen la desintegracién mecanica de los mis-
nos, ‘ X

Es también conocido que de estos factores dependen
también la extensidn de afloramientos rocosos expuestos

: T g .
los agentes erosivos, por lo gue de ella depends adeumas

continuo de leos suclos

en dependencia d= .

HE R

. « 2
scomposicicn,



Tiempo: Este factor controlador de los procesos de
meteorizacidn, no creemcs necesario explicarle ya que es
conceido por Cursoes preéedentes la dependencia gue del
mismo tiene la intensidad de los procesos de mgtgor12a~
cidn, ' ' '

- Déspués de analizados los diferentes factdres que
condicionan los procesos formadorss de suell,es necesaric
conocer que hay suelos que no se han originade bajo la
accidn de un solo grupo de factores, sino gue presentan
un perfil mas jovexr, desarrolladc bajo las con@iciones»
topogréficas y climaticas existentes en la actualidad, el
cual se encuentra superpuesto sobre un perfil mis antisguo
y formado bajo diferentes condicﬁones. Est0s son les. suex
ins compiejos o poligenéticos,

Hay des tipos de cazwbics gque dan lugar a un suelo po-
jigendtice: ‘

a} cambios climéticos, con los cambios propios en-la

*‘vagetacién;

b) crabios en el relieve, a 1oz gue se asocian cam=~

bios en las condiciones de drenaje,
Veamos algo de esto. Se reconuse que durante el Pleds
. a . s,
tncene ecurrieron importantes variaciones climavicas, al

cambiar las condiciones fe giaclales o interglaciales,

S R
L LS

£reas extensas del pl nan experimentado a

) .
Ffacios de climas Irics v himedss. alternandose con po-

risdos de olimas més calientes y sscos. Se conoo

. 34 oS 3 3 S P ot S - ~
ajermplon de suelos poligenseticos originadas pox SETL CRue

pan]
i
B
RS
-
7]
)
n

inades on les actuales coundicicnes o1

suelos

(sueloz nzgros ds las sstepas o chernezen) los cualc

han dezorrollade a pertir de un suelo original lag

e
- T % - - e - P4 &
20, Bato evidentemcntes indica que un el pasado geclogico
recient snes existis un ciima distisie  al

wctuai,

. Los cambios en las condiciones topogréficas pueden

. . N .
tambien presentar los cambios en las condiciones de dre-—

naje (subterréneo v superficial) bajd los cuales el pefn

i1 del suelo se desarrolla, originandoe asi lcs sueios

poligendticos.

Los suelos brindan entonces una valiosa informacidn

sobre la historia élimética v geomorfolégica*de las re-~

£iones en que se desarrollan, por tanto al realizar el

estudio geomorfoldgico de una regidén determinada se debe

prestar también atencidn al andlisis de los suelos,

Para concluir podemos decir gue los procesos de me-

-2 . - s : . .
toorizacion tiene una vital importancia en el movimiento

1o la materia en la superficie del pliamneta, puesto que

sracias @ ella aumenta considerablemente lz efectividad

y capacidad de transporte de los demas agentes denudati-

vos, E1 relieve influye también en las demds caracteris~

ticis de los suelos; tal y como vimos en el ejexzplo de

tos lateritas cubanas,

Por Ultimo, siendo los suelos un producto de las cone

n . i i . b =
diciones climaticas y topograficas debe prestarse espe-

. s 4 "
inl atencion sn los estudios geomorfoléglcos a la exis-

toncia de los suelos poligenéticos, por los valiosos da-

tos que puedan brindar sobre la historia geolégica re~

ciente de la zona y en que se encuentra,

Movimientos gravitacionaliss de suelus y rocas

Los movimientos gravitacionalez tienen una gran im-

portancia como agentes denudstivos, pues 1S5 mismes mue-

% @
von por las ladssas de las elsvaciones ersrmes volumenns

do materiales v centribuyen al lento rebajamiento de 2s5-

tas, >

La fuerya de la gravedad actua coenstantements sobre

tus nateriales sueltos producic de ia metesrizuceidn., Ese

tos max

rial.e8 poseen una 4o

PR o

. . @ >
minada cohesicn que ordi-

unarizuants es suficiente para wmanienerlos “in situl,

&3
L



Ahora bien, dondequiera que el tergeno posea una cierta
pendiente existird una componente de la fuerza por grave~
dad dirigida pendienté abajo, Por ello toda particula
tiene cierta tendencia a rodar o deslizarse segin la pen-
diente y lo_haré cuando la componente de la gravédad ex-
ceda a las fuerzas de friccidn y cohesidn que ligan la
particula al resto de la masa, El valor de la componente
de la gravedad es proporcional al seno del éngulo de la
pendiente, )

' 1,08 movimientos gravitacionales abarcan desde pegue-
flos granos microscépicos de suelo hasta grandes avalan-
chas que desplazan con enorme velocidad millones de me-
tros cdbicos de rocas,

Existen por este wotivo diversas variedades de movi-
mientos gravitucionales determinados bdsicamente por la
naturaleza del material que se desplaza (suelto o cobesio-
nado) y las condiciones olimdticas, Pasaremos a estudiar
algunos.

Arrastres de suelous: Consisten un un movimiento del
zaela a través de largos periodos daun por el lente das-
pleozaaientoe de los granos individuales guo compo.ien el
suelo nendiente abajo., En este tipo de movimienio acfuéﬁ
diversos macanismos que tienen em comun €l hecho de que
agitan el suelo y que pof tanto disminuyen la friccidn
antre los granos permitiendo que oestos sewun éaspiazadoé
hacia wbajo, Entre estos se encuentran la expansién y
contraceidn dal suelo debide a su humedecimiento o dese-
vrmientv o0 a l¢s cambios de temnweratura, crecimience de
iss waices de las plantas, etioc,

y El arrastre de suslos, a pesar de su leuntitud, cs

probablemente el wAs notable agenta gravitacionsl Y uno

de los ma: jwportantes factores en la danudacidén dehida
& su pressncia oasi universal,

Fiajos detsi-

icos [(deslizamientos): Es i tipo de mo.

vimientc gravitacional gue tiene lugar en las pendientss
ricas en material arcilloso durante los periodos derllu-

‘vias intensas, Los suelos agsillQSos, a diferencia de los

arenosos posesen una gran cohesidén intermna, Al empaparse
de agua 1los suelos arcilldsos'son capaces de fluir como
1iquidos viscosos, Mientrds mayor sea la cantidad cde agua
en ellos menor serd su resistencia al flujo. Por ello al
saturarss ol Rl de agua, si existe una pendiente ade=~
cuada, la‘componente de la.gravedéd puede ser superior a
ia resisttncié 5l flujo d4el suelo, ¥y este comenzar a das=
ilizarse en formé,de una lengua de material arcilloso gue

fiuye ladera abajo hasta encontrar una pendieute gue no

.permita el desliizamiocnto posterior de los materiales., En

1z zona donde se inicia el fiujo se produce una sicatriz

en: forma de anfitestre, Los flujos detritices a diferen-

cia del arrasﬁfe de suelios poseen un plano basal al des-~
z

34 % x 2 . X
amientc. La velocidad de traslacion d= los mismes es

=3

e m2tros. o decvenas de metros al afic y el voluvmen de ma-

‘teriales puesto en movimisnto puede llegar a puthos miiloe

nas de m

Avalengchas, aludses y caidas de rocas: Comprendsn los

de zawientos de wmusas de rocas gu2 caen liibremente, Bl
volumen de estas puede variar desde pequefios bhloguss n

q . e »
grandes masas de millones de m” , Este tlpa_da movimisnto

se origina preférentemente en las grandss codenas montoe

d
fiosas en las zonas de relieve més‘ahrvpto;>£m Menor esia-

ta -estos movimientos se ordginan al ple de

40s marinos o en las riberas escarpadas de

Sobre este teria podemos «ancluviv

oxtensionss s por ell

cionalss en unto con 1es




El factor principal para la produccidn de los movi-
mientos gravitacionales es la presencia de agua en canti-
dades suficientes para lubricar los planos o supérficies
o para formar una masa fluenfe viSOOSa; '

. El relieve de las regiones himedas es en gran medida
fruto del trabajo combinado de los movimiehtos desceriden~
tes de suelos y la accidén de las aguas salvajes. Estos
abren los valles que después son ampliados por los movi-
mientos grqvitaoiénales y los detritos dejados por ellos
al pie de las-pendientes son transportados §or las co-
rrientes. La misma labor hace’ el mar al pie de los acari-
t:rlados marinos,

Es decir, los movimientos descendentes de suelos ¥y
rocas son 1os.grandes proveedores de materiales que trans

portaran los otros agentes erosivos,

= 26 -

CAPITULO 5 PROCESOS FLUVIALES COMO MODELADORES DEL.
RELIEVE

En la superficie de la tierra las aguas superficiales
constituyen uno de los agentes geomorfoldgicos mds impor-
tantes, ya que la erosidm y sedimentacién fluvial junto
a los movimientos descendentes de suelos y rocas, los ppd_
cesus de meteorizacidn ¥y la acciodn erosivaAde'ias aguas
salvajes constituyen los grandes modeladores del relieve
on el planeta. . o N -

En nuestro pais, estos procesos fluviales adqﬁiefen
wayor importancia,; junto con la erokién marina, dado por
la no existencia de glaciares y la limitacidn a la accidn
wiosiva del viento a la formacidn de algunas dunas coste-
ras, ) )

En este tema vamos a estudiar 1a;activiﬁad de los
r{os y en general de las corrientes fluviales como agen—
tes geomorfoldégicos. ;

'(Lasbcorrientes fluviales no son mas que los canales
a través de los cuales se encausa el drenaje de las zo-
tivs -emergidas,., De acuerdo a la dfmensién de estgs canae-
les los mismos se denominan de diferentes formas ccmo
vios, arroyos, riachuelos, torrentes, etc.

En dependencia de si estas corrientes corren todo el
afio 0 solo durante un periodb de este se denominan perma-
nontes o intermi%entes. EstaS'&ltimas en ocasiones solo
corren algunos dias del afio,

(LOS valles son formas negativas del relié%e de dimen-
slones variables originadas fundamentalmente por la ac-
cidn erosiva de las corrientes fluviales, Los mismos se
vitienden longitudinal desde la parte mas alta del naci-
micnto hasta la desembocadura y transversalmente dentro
de los liwmites que marcan lazs divisoxrias prihcipales a
ambas margenes del rio.lDe acuerdo a las formas y dimen-

siones, los valles reciben distintas denocminaciones:

t
i
3
i



coliones, cafiadas, quebradas, etc.

La forma que toma un valle depende de tres factores

interrelacionados:

1)
2)
3)

La profundizacidén de un valle consiste en
"cién o profundidad del valle por la corriente

Este proceso lo lleva a cabo la corriente por

Profundizacidén del valle.,
Ampliacién del valle,
Alargamiento del valle,

la excava-~
fluvial,

diferentes

mecanismos, como son:

a)

b)

c)

. 5 ’ i . 4 .
accion hidraulica: es la erosion de los materiale

.por la fuerza del agua de la‘corriente;

corrosidén o abrasidén: es la erosidn efectuada por
las particulas que transporta el ric, las cuales
1aniadas contra el fondo y paredes del cauce, lo
desgastan; )
corrosidn: disolucidn de las rocas del caucé, S&1é
es efectiva en el caso de las calizas, dolomitas,
evaporitas,/etc;

meteorizacidn: ocurre sblo en las corrientes in-
termitenses en los que sl fondo seco es expuesto
durante intervalos considerables, Los productos de
la meteorizacién son removidos por la accidén hi-

drdulica y la abrasidn,

Ampliacién del valle: E1 ancho del valle se expresa

en términos del anciio de su fondo. Este proceso puede

ilevarse a cabo por los siguientes mecanismos:

a)

i 2 s ¥ . -
erosion lateral: Los -procesos de accion hidrédulica

y corrosién producen la remocidén de la base del

valle,

~IEsto a su vez induce al deslizamiento de los mate-

b)

riales por la corriente., Este proceso alcanza su

Lo P ;
mécima efectividad durante el estadio de madurez;

eroszion de ‘lzs aguas corrientes: Las agwss salva-

3 “ 28 -

los

o)

jes que corren a lo largo de las pendieﬁteé del
valle arrastran consigo los mayeriales\sueitos de
los suelos y los transportan hacia el fondo del
valle; .

meteorizacidn vy movimientos gravitacionales,

Alargamiento de los valles: Este se lleva a cabo por

siguierites procesos:

a)

b)

c)
a)

erosidn remontaqté. La inmensa méyoria dé las co=
rrientes fluvialeslposeen un gradiente pronunciado
en su nacimiento y por ello.las'aguas en estas zo-
nas tienen una elevada energia cinética que provo-
ca una erosién muy activa del fondo con el consi~
guiente alargamiento del valle;

emersién de la zona de desembocadura, provocando
la extensidn de la corriente a regiones antes cu-

biertas por el mar;

.extensidn mar adentro del delta;.

aumento de longitud de 1aS’éurvas de; rio durante

la formacidén de los meandros, ) -

Corriente graduada vy perfil de equilibrio

Existe un limite a la erosibm en profundidad de los

xioa, al cual se le conoce como nivel de base,este con-

cepto fue introducido por Powell en 1875, entendiendo ﬁor

tal un plano por debajo del cual no es posible para

el

y{o realizar un trabajo erosiyvo, El concepto de mnivel de

baseo ha sido discutido por distintos geéloéos Y geomor=-

félegos. Segﬁn'pensaba Powell este nivel de base es el

tear, por debajo del cual las tierras no pueden ser eroda-

®im, Ciertamente este es una superficie. limite que nunca

es alcanzado pues toda corriente necesifa una pendiente

m{nima para correr, Por e5t0 el nivel de bhase de la ero-

#.6n en los continentes debe, necesariamente ir ascen-

- ~ .
ptonio lentamente desde la ccsta hacia el interior,
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fntimamente relacionado con el concepto de nivel . de
base esta el de corriente graduada. Este concepto fue in-
troducido por Davis para referirse a aquellas corrlentesr
fluviales que en las. condiciones existentes de su caudal
y caracteristicas de su cauce corren por una-pendiente,o
gradiente tal gque es el suficiente para la transportaéié@
de la;carga Yy eﬁ la que no se produce una erosidn apre-
ciable de su cauce en profundidad. '

La erosidn activa en profundidad de un rio viene dada
por la presencia de saltos de agua y rapidos en los que
el rio erosiona activamente su leché hacia abajo. Casos
extremos de corrientés no graduadas son aquellas de las
corrientes que descienden desde la masa del Loreto
el rio Baconao, las cuales hacen todo su recorrido a tra-
vés de una serie de saltos., Los afluentes de la vertiente
. Sur del Valle del Baconao en el érea de Las Yaguas-Fra-
aunque muy lejos de estar graduados, no preseh-

‘hacia

ternidad,
tan las condiciones extremas de los anteriores, El rio
Baconao, por otra-parte es en osta’'drea una corriente
cercana al estado de graduada, si bien la presencia de
algunos saltos y répidos, indica que tal estado no ha
sido alin alcanzado,

Una misma corriente puede presentar tramos graduados
y tramos que no” lo estan, es decir, que el estadio de co-
rriente graduada no es avanzado simultdneamente por 1la
coiriente a lo largo de todo su curso sino que se llega
a é1 por tramos, As{ por ejemplo en aquellas porciones
due el rio corra sobre rocas blandas, fdcilmente erosio-
nables y en las que por 110 pueda profundizar rapidamen-
te su cauce, se debera aloanzar el perfil de equilibrio
antes que en las poroiones del curso constituido por ro-
‘cas duras,

Cuando una corriente ha alocanzudo el estadio de gra-

duada a través de todo su recorrido, el nerfil descrito

- 30 -

por el fondo de la misma desde su nacimiento hasta 1la
desembocadura ea conocido como perfil de eqguilibrio,

£En cursos prz~edentes se simplifica la definicidn de
perfil de equilibrio comc una curva nlperbollca suave,
ecoéncava hacia arriba, Esto en lfneas generales es 01erto;
pero en detalles en ocasiones no es asf, Realmente no
siempre_seuproduce u;a disminucidn progresiva del gra-
diente. aguas abajo en un rio graduado; Si pof ejemplo es-
ta recibe un afluente gue traspone a una gran cantidad de
materiales mids gruesos que los que el carga, exmstlra un
aumento del gradiente aguas abajo de la confluencia,
puesto gue se requerlra un aumento en la pendlente para
poder transportar la nueva carga aguas abaao.

Al alcanzar una corr1ente su perfil de equilibrio, "
esto no significa que la misma hayva logrado la minima
pendiente o gradiente definitiveo bajo el -cual correri,
En realidad el gradiente puede ser modificado lentamente
al ir cambiando las condiciones durante el ciclo geomor=-’
folégico.

Una corriente graduada en un sistema en equilibrio
que depende del caudal, cantidad de carga y caracteristi-
cas del cauce; un cambi) en cualqguiera de estos factores
causara un desplazamienvo del equilibrio en una direccidn
tal gue tienda a restaurarlo, La disminucidn en el tamaifio
¥ volumen de la carga motiva por 15 reducciodn progresiva
del relieve al avanzar el ciclo de erosién; permite un
gradiente cada vez meno: de las corrientes, Pern este es
urn proceso qué iraunscurie muy lentamente,

Los rios se unen formando sistemas de drenaje consti-
tuidos por una corriente principal y una red de afluentes
o tributarios gue desembocan en ella, por lo gque €5 eviw
dente que el perfil de eguilibrio de la corriente gradua-
da gue drena una Ieglon sera entonces el nivel de-base e
la erosidn para toda esa cuenca,

En ningin punto de 1la



’ L4
misma la erosion fluvial puede profundizar wmas abajo dei Lo :
- P p HlEs gRay ; ercsion’ fluvial,

lecho de la corriente principal, pueste qus ninguno de ; 3
o o ) ] Un ejemplo de esto le pPodemos ver en las terrazas
sus afluentes puede hacerlc., Proyectando el perfil de presentes en los va) 5
. @ s O0s vailes excavados. en zon 1 e
equilibrio del rio en toda el area de su cuéenca, pasando T P #onas donde existe
. ' v i 2 de rocas duras blandas c vacencia hori
por las areas interfluviales {4rea situada entre dos co=- ) ) . ¥ on yacencia hori-
; zontal (fig. 5.1). .

rrientes) se obtiene una medida del limite de la erosidm

en cada localidad particular,

Perfiles transversales de los valles

El porfil transversal de los valles es fuacidn de die

versos. factores como son:
f . - . o~ .
1) Estadfo del ciclo de srosidn fluvieal,

2) TFactor litoldgico-esiructural.

Estadio del ciclo de erosidn fluvial: Los valles jo-
venes tiemen forma de V, debido a la interaccidn de los
procesos de profundizacidn por parte de la corriente, los
ensanchamientos gravitacionéles v las aguas salvajes, El1
perfil de V puede ser sustituido por uno de paredes ver-
15 dSNSas_Ccou

e o B - Id b =
ticales (cafion) cuando el ric ztraviesa cap
cas gue sean sumamente resistentes

[»)

a
yacencia vertical o r
a ios procesos de erosidén v meteorizacidn,

Cuasido la corriente alcanza su perfii de equilibrio

(madurez) la erosidén en profundidad se hace casi imper-

Valie Jabrado sobre una secuencia de

rocas de diferentes resistenciua a la
Cenudacion. A) Rocas duras, B) Rocas

cepiible ¥ la accidn erosiva principal se traslada a las .
naredes del cauvce, De esta forma el rio va ensanchando el g
foado del valie y creando una llanura de inundacidn, g
Zi procesu de ensanchamiento continda en la vejez, 3
cuandoe e! anclin del valle fluviul es de varias veces el -
de la {7isn de meandros, K A
PR ¢ e il(olégico—estructuru}: La forma del perfil R f 'f'w:‘f- 5
t.ooneversal del valle fluvial estd en gran medida depenw ?f;_'j' $ L ™1 ] - ;
dileile Geodn Jlt.k)lo(;fu por doude atraviesua el 1‘,{&;; 4". o A A'N: A
@ epe cdenclia de ! compotencia de Lo oroci a los piro EP{1; < o
& e vo:mduci(‘m, seria la efectividad y rapidex de la s



asinetrico en el cual una de las laderasresté determinada
poy el angulo de yacencia de-las capas y la otra por 1la

Otro ejemplo tenemos en los cursos fluviales que- han:
‘‘eaistencia de estas a los procesos denudativos (fig,

3.4).

labrado su cauce en zonas de rocas blandas intruidas_ por
diques de rocas igneas, lo que favorece 1la asimetxia del
valle dado por la intensa erosidn en la margen desarrolla-

da sobre la roca blanda (fig. 5.2).

+
+
+
+
Fig. 5.2 Valle de un rio labrado sobre un 1

< [4
dique de rocas igneas en contac-

to con rocas blandas.
Iig. 5.3 Valle de un rfo labrado en .una zona de

contacto tectdnico entre rocas de di-

De igual forma la presencia de fallas puede causar
ferentes resistencias a la denudacidn,

marcadas asimetrias en el perfil transversal del valle
cuando la corriente va a lo largo o muy cerca de una fall A) Rooas~resistentes, B) Rocas poco
que pone en contacto rocas de variadas litologias Yy resis resistentes.

tencia a la erosidn (fig. 5.3).
Cuando los valles son paralelos al rumbo_de\capas~mo—

‘noclinales, las corrientes que los .excavan tienen una mar
‘cada tendencia a profundizar siguiendo el rumbo'de las ca
pas, particularmente a.lo largo del techo de una capa re-
siStente. Esto crea generalmente un valle con un perfil

- 3



o sobre una secuen-

Fig. 5.4 Valle de un rio labrad

cia monoclinal,

e los valles filuviales

- s » . £

Ciasificaocion ¢
- 4 . . .

orfologia como ciencia a fi

En los inicios de la geom

nes del siglo pasado ¥y principios del actual Davis, Po=

gos desorrollaroen una clasifica-

well y otros geomori&lo

os valles fluviales at iiendo a la genésis .de

& " s
1a corriente ¥y a sus reiaciones c©on la estruciura g£e6010~

s 2 . E
cion de 1

. . 5, . . . .
gica., A contlnuaclon.estudlaremOS 1os principios wmienbro

. 5 3
de esa clasificacion.
1) Corriente ceénsecuentes @ Se desarrollan en una pen-

diente topagréfica original ejemplo, corrientes gue

drenan al AT una ilanura costera recien emergida,

de iavas, etc. (fig. 5.5). ]

subsecuentes: Las que han labrado su curso & 1o larg

de debilidad estructural, ejemplo a 10

s facilmente erosionables © zonas de fa

o o e
ilanuras

de una zona
1azrgo de capa
1i4, ejemplo Baconao, Las Yaguas, (fig. B

: . . 50 W 5 s
3) Resecuentes: Drenan a 1a misma direccion del drenaje

eguente pero se encuentran en niveles UtOPOET

B
cos inferiores Yy Se han desarrollado con respecto a

~aevos niveles de base de erosidn (fig. 5.5)

w 96 -

~3

~

Fi v < -
ig. .5.5 Corriente fiuviales, C) Consecuentes
?

R) Resecuentes, S) Subsecuentes, O) Ob-

secuentes, I) Insecuentes,

Obse : i : : A
cuentes: Drenan en direccidn opuesta & los valles
consecuentes originales (fig. 5.5).
In 7 i
f secuentes: Tienen un curso no- controlado por ningﬁn
ac i
tor estructural o 11t016gico, ejemplo drenaje de

L4
adreas de rocas homogéneas (fig. 5.5)

%upe?puestas: Se originan en una superiicie ;on de-
terminada estructura y al erosionar en profundidad v
encontrar una estructura diferente, mantienen su ca“
ce sobrs las nuevas condijiciones (fig. 5.6) o
Antecedentes: Es aqusila cue habiendo establecido um
curso, lo mantiene a pesar de la oposicidn ds un nue-
vo el?megto estructural en desarrollo, Esto es posi~'
ble si la corriente es potente y la deformacidén mmy
lenta, Para que el r{o pueda mantenesr su curso = f;a~

vés de todo su desarrcllo. (fig, 5.7)



(Redes de drenaje: El1 ordenamiento de 1las corrientes

fluviales que drenan a una regidn es a lo que se le llama

red de drenaje: pa forma que adopta la red depende en
gran medida de los factores litoldgicos (resistencia de
las rocas a la denudacidn) y éstructurales, as{ como de
los movimientos tectonicos recientes que han ocurrido en

una regién.déterminada. Puesto que la red de drenaje re-—

fleja de una forma u otra estos‘factoresg su estudio es
de gran'impoftancia para los geélogos.
Existe una gran variedad de redes de drenaje en depen-
dencia de las condiciones geolégicas. Aqui sbélo estudia-—
remos las mas frecuentes de encontrar, (fig, 5.8).
Drenaje detritido: Esta eés la variedad mis frecuente,
- La redéfluvial adopta en este caso, un esquema similar al
7 de las nerviaciones de las hojas de los arboles, ramifi-
candose los afluentes en variadas direcciones) aunque ge-

neralmente,> se unen-a la corriente principal bajo un an~

gulo bastante agudo en la direccidén del flujo de esta
(fig., 5.8 a). '

uperpuestas.. , .. = - : i
s superp ’ Hay numerosas condiciones que favorecen la formacidn

Fig. 5.6 Corrignteswg;uvia;e

de este drenaje, pero el factor comin de todas ellas es

la homogeneidad,

Este drenaje es caracteristico de cualquier tipo de

rocas, en condiciones estructurales muy variadas, desde

- S capas horizontales a pliegues muy apretados., Es caracte-~
Ny SN2, 7~
5 i ¢ & . .
7 & N -7 =" r{stico de las llanuras aluviales de los rios, donde, en’
z . . . )
los depositos de grava, arena o arcilla, no se presentan
) ) P

t{neas de debilidad estructufal (fallas, zonas de agrie-

tamiento), ni buzamientos marcados en las capas blandas,

a lo largo de las cuales la erosidén sea mis facil, o ca-
pas duras inclinadas que forman crestas. Debido a que en
esas condiciones no existen zonas en las que la erosidn

se lleve a cabo con particular intensidad, la erosibn re-

montante en las cabeceras es un proceso casual aleatoric

cedente.

” w 39 =

Fig. 5.7 ,Corriente fluvial ante
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je. A) Dendritica,
D) Centripeta,

¥ig, 5.8 Redes de drena
B). Enrejada, ¢) Radial,

E) Paralela.
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y no tiene una direccidn predominante,

Un caso similaxr se presenta cuandg las rocas igneas
plutépicas, presentan en los stocks, batolitos, etc; no
poseen ninguna zons -de debilidad tectdnica particularmen-
te notable, o en el caso de secuencias sedimentarias o
metamérficas complejamente plegadas, cuando estas no pre-
sentan formaciones que se diferencian por su resistencia
a la denudacidén o no presecntan zonas Je falla cuya resis-
toncia a la erosidén sea marcadamente mayor a menor, gue
la de las rocas adyacentes, :

(Resumiendo el drenaje dentritico se origina en todas
aquellas regiones en las guse las rocas expusstas no pre-
sentan notables diferencias a la denudacidén es decir, que
tlenen una resistencia mas o menocs uniforme u homogénea
a los procesos denudativos.\

[Drenaje'enrejado: En este caso el drenaje presenta

una serie de corrientes principales subparalelas que co-

rren siguiendo el rumbo de las capas, en tantu gue 1los

afluentes que se unen a ellas lo hacen bajo éngulOS rec-—
tos o casi rectos, Las corrientes principales, a menudo,
prosentan en su curso ccdos rectos al cortar o pasar a
ravés de las crestas (fig. 5.8 b), -

El drenaje enrejado &s caracteristico de estructuras

monoclinales o plegadas que poseen capas con uarcadas di-

ferencias en la resisiencia z la denudacién.\

Drenaje radial: Este tipc de drenmaje se presenta
tuando las corrientes nacen on wia regién elgvada de conm
torno circular y de ella irradian en todas direccicaes
hacia las zonas mds bajas adyacentes, Es por tant0~tipico
de ics conos volcanicos, montafias o cordilleras ds formas
ddmicas

as, etc, Tal tipo de dreumaje caracteriza, en su «on-

{fig, 5.8 e).

Drenaje cantripsto: Es el iiversc del casu anterior,

gunto & la Sierra Cristal

o . s .
jucsto que las corcientes convergen hacia una depresion



" resistente suavemente inc

g ’ : o
central. EB Cuba es frecuente en las zonas carsicas. &8

tambien frecuente en reglones deserticas con drenaje inte-

rior (fig. 5.8 d).
@renage paralelo:

pendlentes unidlreccionales prolo
a lo ldrgo de una llanura costera

Se manifiesta cuando se presentén

ngadas, como las que

existen poT ejemplo;,

. -4
ciende suavemerte en direccion a la costa,

extensa gque des
cuando la superficie del t
linada. EB estos casos los cau=

o bieny erreno sigue 2 una capa

ces fluviales pr1n01pales se disponen paralelamente orien=
ficie)

tadoslsegﬁn la 1inea mAxima pendiente de la super

(£ig. 5.8 e).
Textura del drenaje: Bajo este término se entiendé la

a o espaciamiento relativo de 1as lineas del dre-

densida
naje. PoTr su textura el drenaje tiende

medio Y grueso, aungue no existe
por asto, su clasifi-

a clasificarse en

tres grupos: fino, una
tacién precisa entre ellos ¥
ntos subjetivos. E1l drenaje fino

" ’ .
sos fluviales estan proximos

delimi
cacién tiene muchos eleme
se caracteriza porque l1os cur

1 .
entre si. ES tipico por ejemplo,
grueso se Aaracteriza porque

de los terrenas de rocas

arcillosas. Ei drenaje las

corrientes estan muy espac1adas entre si.

La textura del drenaje ©8 cont
rtante de ellos €S la permeab1

Es un hecho reconocido que

rolada por varios fac-

T, 2 %
tores. Quizas ol mas impo

1idad del substrato 1r0COSO.
undantas sobre materiales

jas lineas de drenaje son mas ab
que sobre los permeables. Asi,
rmeables como gravas, arenas

por ello casi care-

impermeables las areas cu-

piertas por,materiales muy Ppe

etc, tienen muf poco escurrimiento Y

cen de red de drenaje. En cambio, las
entan un drenaje muy f£ino

Zreas de terrenos

arcillosos, impermeables, pres

. debide a que la mayor parte de las precipitaciones s ese

currel superficialmente.
También influye en la textura del drenaje 12 masivi-
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dad y abundancia

i o la_estra::ffrie??s dé las rocas., Mientras mds
tae. i EL seré_ lcaczon y mayor sea el ntmero de
tas, mas Fino el drenaje, manteniéndose iguales f::e.

En la textura del drenaj ién ]

B e je tambien hacen no

o, Unao:ui::;:r?s como el‘relieve Yy la c:::r::rin-
e 2 Otc:n.e llana preséntgré una red mgs i

e materiale:a superfi?ie inclinada compuestagr:e-
e Catonn Climétic; man?eniendose iguales condicionzsr
geolosicns ¥ climiuie s, Mientras mis espesa sea la co-
i e t;rreno, mis espaciada tenderd a

ser m et e elevac;onsfo puede comprobarse eh aquellas
ditome. T e es ?ue son taladas, En estas con
surg;r s = fe activa mucho y pronto comie 2 .

zanjas a 10 largo de la ladera fZ::Zna

dose mas t

arde e f s

Las ) pequefias cafiadas o emplid ,

ya existerites. pliandose rapidamente

Puesto
que la ¢
:obertura vegetal depende esencial
almente

del clima
" | x
Jo mie f" as regiones Aridas tenderén a t
ino en
que las himedas, no-obstante q o o Senes
ue el total de

precipitaci
. iones so . :
las segund bre las primeras es mucho 1
Bk menor que en

Erosion lateral de las corrientes fluvial

Aun de
sde su ori
ot
gen en el cauce fluvial'ap*xec
arecen Si=

nuosidades
gque se origi =
como: iginan por diversas circunstanci

i cias

1)
2)

Existenc ‘
a d gu o
x4 e irre laridades en el terreno.,

Difer encias lltologlcas-estxuc turales de 1 Zona a A
a $ra
J j Caracteristicas hidrodinamicas de la corri flu
=B
ente 4

De .acuerdo a Veliakanov sen toda coirriente fluvial aun
d a4 !

de confi :
1 - r4
guracién rectilinea la distri i6
tribucion de las wvelo
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cidades tiene caracter helicoidal vy esto crea condiciones
favorables para que la €rosidn lateral destruya las orie

llas derecha e izﬁuierda v desarrollen los meandros._
a avanzar por

El agua de la corriente fluvial tiende a
el}b, al describir el cauce

inercia en 1inea recta ¥, poxr
En

un arco, el agua es impulsada hacia la orilla concava,
esta zona el cauce se¢ ahonda y la orillia es erosionade,

se hace escarpada y retrocede, aumentando la curvatura,

3 4 . -
Simultaneamente en la orilla opuesta ccurre ia acumula-
cidn de materiales debido a que en ella la velocidad . de
la corriente es considerablemente menor, formandose un

depésito de gravas o arenas conocido como espiga (fig.

5.9).

5.9 ~Meandros, I) Orillas de acumulacida,

Fig.

II) Orillas de erosidn, A) Depdsito

aluvial en espiga.
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La aparicidn de los meandros en gran numero tiene
Jugar en los rips con cargas moderadas.“En aguellos que
se encuentran sohrecargados ocurre la sedimentacidén del
exceso de carga'f{sica en el propio cauce que de esta
forma se ramifica y tiende a ser mas rectilineo.

'Ci¢élo de erosidn fluvial, Terrazas fluviales )

Una de las ideas fundamentales que Davis aportdé a la
geomorfologia es que todo relieve es pr&ducto de un pfo-
ceso de desarrollo y que toda regidn sometida a la accién

de los procesos denudativos pasa por una serie de etapas
de desarrollo que se suceden en un determinado orden. La
suma de estas etapas comnstituyer un ciclo denudativo,
Existen ciclos denudativos para las regiones htmedas,
gleaciares, desérticas, etc, En nuestro caso el(interéS\se
centra en los procesos marfogénicos de las regiones hﬁ-
medas y por elloc sbélo trataremos del ciclo de erosidn’
filuvial. 3

Cada estad{o de dicho ciclo tiene sus caracteristicas
propias, o
.. = Juventud: L
1) Pocos rios son consecuentes, Predominan numerosos
barrancos y arroyuelos, )
Los valles toman forma de V y son profundizados de

2)
acuerdo a la altura de la regién sobre el nivel . .del

mar,
3} No :e desarrollan las llanuras aluviales,

zxXcepto. en
las confluencias v rios principales, Las laderas de
los valles.se elevan desde las viberas csl rio,

L) Las zonas interfluviales presentan un drenaje pobre

donde se pueden desarrollar lagos y pantanos,

Existen o puedén existir cataratas,

Las divisorias de las corrientes scn ampiias Yy poco

oW\
St N

definidas (cimas llanas),

1)
2)

3)
4)

5)
6)

R
o 3

- Madurez;

;a corriente tiene un perfil de equilibrio

ha parte del valle esta .

;i a ocupada por i

iy : P 1llanos de inune
Se desarrollan meandros,

E

1 ancho del fondo de loslyalles 0 excede mucho 1
ancho de la faja de meandros, ' )
Los lagos ¥ cascadas son eliminados

S . - . . :

e rebajan las lelsorlas, aumentan los afluentes
disminuyendo el 4rea de interfluﬁios )

- Vejez: ) |

Los v i V

X S valles son amplios y de Pendientes suaves,

e d i .
o eésarrollan ampliamente las lianuras de inundacidn

an i -
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intensidad, de modo simultaneo a la-ocurrencia de los
procesos denudativos,

Al ocurrir un cambio en la 1ntens1dad o direccidn de
los movimientos oscilatorios se mOdlflCa el relleve por
ejemplo, si el movimiento es ascendente e intenso el re-
lieve se rsjuvenece ya que las corrientes que las drenan

aumentan su gradiente y su poder erosivo, Si la corriente

< ;L -
ha desarrollado una llanura de inundacion de cierta ex-

tensidén se originan por este proceso las terrazas fluvia-
1esﬂque son formas del relieve fluvial elaboradas por el
rio al modificarse su posicibn relativa con el nivel de
base de erosidn, Estas se componen por un éscape frontal,
una superficie llana o ligeramente inclinada y un escape
Trasero,

La formacidén de las terrazas implica un movimiento
tectdnjco intermitente en el cual un rfo que ha alcanzado
el perfil de eguilibrioc, se produce una erosidn vertical
que dejz colgado el antiguo llano de inundacién,

Los wovimientos tectdnicos no son los Gnicos causan-
tes de la formacién de terrazas fluviales, Los movimien-
tos de ascenso y descenso del nivel del mar, itambién pPro=-
vocan 8l desarrollo de las terrazas,., Igualmente un cambion
limdtisc a faver de un auments de las precipitaciones
puede pyrovocar la formacién de las terrazas al sumeniar
el caudai y por itante el poder erosivo de los rios.,

s o~ < :
Es decir la formacion de las terrazas s relacionan.

ol ] L
1) Cambics ~iiméticos,

2) Cambius eusiticos (variar del nivel dsl mar).

i "
1 Hovimientor tectdnicos,

]
4

Existen d¢ifarsucias entre las terirazas debido a

2

& . @ % N e G =
génei‘ls Y& gue los df origen ftectonicou tizusen un caraster

Joral, en cambio las - eveeadas por var.aciones CLlimAtioe

mar aectan & ioda la suwnca,

Las terra 4
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L ructu S
— * Ta geologica pueden
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volumen de informacidén sobre la evaluacidn de la superfi=-
cie terrestre y del relieve, mias cuando los sedimentos

1

son conservados, .
Las causas de la agradacidén fluvial se pueden agrupat

en dos grandes grupos:
1) Pérdida de la competencia del curso fluvial, o sea de
su energfa. Esto puede ser provocado por varios facto-

res, .
- Disminuye su velocidad Disminucidn del gradiente
Aumento amplitud del valle

Obstrucciones
Disminucién de volumen
Lagunas o lagos locales en.
el eurso fluvial

Cambios climiticos

- Disminucidn del flujo

2) Exceso de carga,
Esto estid dado también por varics factores como son:

~ Lavado glaciar
4 . -
-~ Incremento de la erosidn, por causas climaticas,

tectdnicas o bioticas,

- Aumento de la carga de los tributarios
Las formas del relieve originadas por la agradacidn
fluvial scn en primer lugar ias llanuras aluviales o de
inundacién, existiendo ademds otras formas come las ba-
rras de canal, barras meandrillosas y barras deltaicas),

1los malecones y los abanicos aluviales,

L a - .
Del analisis de las formas agradativas y degradativas

cas valiosas:

se pueden obtener informaciones geolé i
geniero - geoldgicas, tectonicas, hidrogeciodgicas, etc
Pero ademas dal conjunto de formas agradativas - degra
tivas caracterizan las distintas etapas de la erosidn
fluvial y el desarrollo particular de cualquier zona.

¢Antes de concluir el tema debemos re nmdar que:

INew

.
Gae

1) E1 aisa j i ' A
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2) E1 model
ad > i
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) ivos y degradativos B Terades
3) La form . |
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structuraies Y biogeogrificos



CAPTTULO 6 RELIEVE DESARROLLADO EN REGIONES DE ROCAS
' PLEGADAS

Sobre extensas regiones de los continentes e islaS"e;
relieve ha sido excavado sobre secuencias de rocas plega-
das con maybr o menor intensidad, es pof eéto que.resultﬁ
de gran interés estudiar las peculiaridades toﬁogréficas
de las regiones de rocas plegadas, o T

En este capitulo analizaremos el relieve desarrcllado
sobre pliegues aislados ya sean domos o braqhipliegﬁes,
el relieve desarrollado sobre estructuras monoclinales,

el relieve de las zonas plegadas, es decir, aqueilaé ‘en
éﬁe los anticlinales y sinclinales alinean paralelamente
z 1o lacvgo de grandes distancias, .Todas estas_estructu-

ras, en especial la Giltima. son frecuentes en Cuba,

Infiuen
topograiia : )
En la superficie de los continentes yacen,rocas sedis
mentarias con yacencia variable desde horizontales hgsta
verticales, En este epigrafe estudiaremos la influenéié

que sovbre el relieve tienen las capas con yacencia mono-

cia de la vacencia monoclinal de las capas en la
ot o

clinai,

Las capas de rocas resistentes a la desintegracidn
mecénica y la descomposicidn quimica realizada por . los
procesos metedricos y resistentes a la erosidn son reba-

5 ’ " .
jadas mas lentamentiz que las rocas menos resiscentes,
Esto ocasisna gue al desarrollarse el proceso denudativo

existan diferencias sn el relieve, las gue corresponden’

. . . .

en parte a las diferencias litolodgicas.
- Pa las regicues donde se alteran capas de estrabis
acidn gruesa con diverss resistencia a la denu=

£Aas
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unos 45° o mas.

tas y de estas a mesa

Ramé
Gran Piedra (fig. 6.2),
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Los domos

s \
roulares (en planta)
de el cent?p.

1as capas buzan

y en la gque ' .
- 11 buzamiento dismi-

tcdas direcciones des

ﬁuye‘haqia'la periferia., Pueden originarse por diferentes
causas: ascenso de grandes masas'evaporiticas o arcillo-
sas (plasticas y poco densas},que se ﬁueven verticalmente
empujando y arqueando las capas que la sobreyacen, ﬁn
braquianticlinal se @iferencia de un domo por su cbntorno”
eliptico. _ ‘

Los locéliﬁos forman también domos y braqﬁioénticli-
nales, Exiségn ademas domos y braquianticlinales de ten-
sidn mucho‘mayor originados por movimientos de ascenso de
la corteza terrestre, B V ‘

La expresidn topografica de una estructura, en domo
depende fundamentalmente del tiempo en qué la misma ha
sufrido los procesos denudativos., Un domo reciente puede
presentar una forma topografica similar a la estructural
y marcarse comc un levantamiento en forma de béveda del
terreno, En ei mapa se refleja en las curvas de nivel &
en la ocurrencia de un drenaje radial (fig. 6.3). Estos
casos son poco frecuentes.<La mayor{a de los domos han
sido denudados, Si el domo esta constituido por‘capas al-
ternas de diferente dureza se formaran valles y elevacio-
nes concéntricas con una combinacién de drenaje radial y '
enre jado, La erosidén puede llegar a exponer las rocas del
nicleo. Si este se compone de rocas blandas la pafte cen-
tral se concentrard en una depresidén topografica, produ-
ciéndose una inversidn del relieve (fig, 6.4 a). Si las
rocas del nlicleo son resistentes se formaran colinas mon-
tafipsas u otras formas positivas (fig. 6.4 b). .

En caso de los braquianticlinales la situacién es si~
milar haciendc 1la adaptacién morfoldgica y estructural.

Relieve desarrollado sobre pliegues limales

La equesién topogréfica de un pliegue depeﬁde_de la
posicién de la superficie ‘de erosién que corta al plie«

gue.
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Hay £ expresiones tovograficas de la estructura geo-

1ogicz de plegamisnto gue encontramos frecuentemente;
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6.5 Relieve desarrocllado sobre pliegues
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Fig. 6.8 Expresidn topografica de um anticli=-

nal que se hunde,

Las cuestas originadas por la srosidn de un sincli-
nal hundidc convérgen en dirsccidn opuesta al hun~-

dimiento del sinciinal, (fig. 6.9).

I.as cuestas y valles alterncs se deszrrolian cuando
hay una serie de capas altermas de desigual ‘lureza

er: 1los flancos de anticlinalies y sinclinzlies.

Las montafias anticlinales se caracterizan por aimas
redondeadas ¥ laderas suaves gue siguen el buzaQ~
mientc de las capas, 7

Las montafias sinclinales varian desde cresias lar-.
gas y estrechas hasta aﬁplias mesetas con f£lancos
escarpadss,



Fig. 6.9 Expresidn topografica de un sincli-

nal que se hunde.

. Si una falla corta lja nariz de un pliegue tramsver= R T T T r———— Cv .
orta
salmente y hay capas de diferentes resistencias a ) salmente por uma f tado transver=-
3 X . na falla, A) i
1a denudacion del relieve puede presentar las Si= — aécie 2 5) “A) Blogque de
. . . : nae, Blogue de la
EpteIERs situaclones. : . = nariz desciende, FF'")Linea de fall
a) el blogue de la nariz asciende (en un -anticlinal). L.
La nariz es amplia y las crestas se alejan de la » c) el deseesns de a’ s de oo sSuels ,
' " ) : 1 nclinal resultara
» falla (fig. 6.10 a). en su ampliacidén y extensidn y las crest
b) la nariz de una sinclinal que se eleva, se acorta jarda del sie (fis. 6.11 b) as sg ale-
v se estrecha y las crestas se desplazgﬂacia el d) el descenso de la mnariz de :zn amtioLi .
. . iy i 7 ) , iclinal re 4
eje del sinclinal, (fig. 6.11 a). " en s scortamiento v estrechamiento i resultara
a
» , se moverdn hacia el eje de la e#tr Z s crestas
. © uctura L
6.10 b), ’ (flgc

- 62 = . - 63 -



Fig; 6.11 Pliegue sinclinal cortado transéersalmén;
te por una falla, A) Bloque de la neriz
asciende, B) Bloque de la nariz de501ende
FF’)Llnea de falla, )

Para analizar éstos casos hay gue tener en cuenta .
que en prcfundidad_g} pliegue-es mas amplio o més-estre-
cho en dependencié-de si la estructura es anticlinal o
sinelinal y por lo que las secuencias plegadas al sér~

elevadas o hundidas producen un efecto de acercamiento ‘o

- 64 -

’

ampliacidén de la nariz. .’ =

Para concluir diremos que el tipo de red de drenaje,
el tipo de relleve v la distribucidn de las lltoleglas
en superficie dan datos muy valiosos sobre-la estructura
geol6gica,,ya qﬁe esta condiciona ‘en gfan medida a las
primeras.»l 7 -0 '

]

Conclusiones v : -
1) Siempre gue exista una estructura plegada con capas

“de diferente resistencia a la denudaclon se refleaara

en las formas del relievs, si la denudacion de la re-

- gién no gsté muy avanzada y convertida en-un penipla-

i no.

Dependiend¢ de la yacencia da las capas, sobre - las

»
~

~ estructuras nas ;851stentes se orlglnaran crestas,
uuestas, mesas, s&tc,

3) -La expres;on morfclégica de un pliegue depende mayor-
mente de la posicidn de la superficie de erosidn que
lo corta com respecto a las bapas resiﬁtentés Ccoml~
prendidas en &1, Por esto, los anticiinales y sincli-
nales pueden manifestarse tanto por depresiones {for~
mas negativas del reiieve) como por e;évaaiones (for-

mas positivas del relieva),

R



_ CcAPITULO 7 RELIEVE EN ESTRUCTURAS -FALLADAS

Las. fallas son uno de los tlpos de estructuras mas
frecuentes y, a menudo ya sean antlguas o muertas, o re-
cientes o vivas, encuentran expresiodn en el relieve. Las

" fallas presentan éxpresién topografica.debido a que ‘su-
ben o bajan o bien desplazaﬁ horizontalmente a bloques

continentales, Las fallas pueden' crear también zonas tri-
turadas o brechosas que son facilmente erosionables Y que

se reflejan topograficamente como areas depriﬁidas. Estg§?

zonas pueden destacarse como elevagiones'en_el_caso que
B ’ . . E B ) PR : = . )
estan mineralizadas con cuarzo u otro mineral resistente:

« . 2
a la meteorizacion,

Escagpes. Sus tipos

Las formas fundamentales del relieve prdduﬁ;das-ﬁbrﬂ
las fallas son los escarpes de falla; originados porimoi

V1m1entos de la corteza terrestre,.

‘Pueden distinguirse dos tlpOﬁ de escarpes relaclona~,“

dos con las fallas, ¢ & " ; ';
- Escarpe de falla de origen directamente tectonlco
-~ Escarpe de 1inea de falla producido por actlva01op_
o exhumacion de una falla 'y erosidn diferencial de
los bloques de falla, ’ i - _“
Los esbarpqsren general de acuerdo al grado de dehu;
dacidn pueden ser jbévenes, madurOS,y!viejos. Un escarp§ 
joven se reconoce fécilmente por su posicién coincidente
con el plano de falla,
"Un escarpe viejo sera el muy er051onado, el ‘cual ha
retrocedldo con respecto al plano de falla (flg. 7. 1)
A& pesar de su origen los escarpes tienen una serlef
de rasgos en comin. Entre ellos estin los siguientes:
-~ Posee un frente abrupto -

- Presentan una base lineal o suavemente ondulada

- 66 -~

- Presencia.de manantiales alineados

- Se observan valles en,Vicon fondo rocoso

~ Se observan facetas triangulares, cuando el escarpe
" estd bortado-pqr’vailes (fig. 7.2).

Fig. 7.1 Retroceso de un escarpe de falla,
'I) Posicidn inicial del escarpe,

II) Posicidn final del escarpe.

Fig. 7.2 Facetas triahgulantes originadas por

escarpe tectdnico.

= B
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A pesar de sus rasgos comunes existen criterios para

difefenciar ambos tipos de escarpe.

Criterio para el reconocimiento de los escarpes de
falla . '
Mediante el estudio de los mapas Yy observaciones de

campo se puede determlnar la ex1stenc1a de escarpes de

fallas teniendo en cuenta algunos criterios como son:

1)

2)

3)
L)
5)

1)
2)

3)/

- Escarpe coincidente con el plano ‘de falla

Pobre correlaciaﬁ entre la resistencia de las rocas =
vy la topografia. Si 1las rocas en las elevaciones dei
escarpe.son mis débiles que aquellas situadas frente
a el en las depresiones o si los materiales o ambos
lados de la falla son déviles (sedlmentos poco conso-
lidados, hay evidencias de que el escarpe ha 51do’

producido por fallamlento reciente, puesto que a loy

largo de un escarpe de 1{nea de falla existird um

correlaclon estrecha entre la topografla vy la re31s-

- tencia de las rocas.

Interrupclon del drena;e fluV1a1 por escarpe., Si eli
esoarpe se ‘orienta corriente arriba e intercepta un_
valle formando en su base un lago, hay fuertes evi-
dencias de fallas recientes,

Frecuentes terremotos asociados a escarpes.

Desplazamiento de formas topograficas mis antiguas, .

- ’ 2 o
. Dislocacion de depésitos pleistocénicos o recientes

a lo largo del escarpe.

Criterios para determinar escarpes de linea de fallas

Escarpe s1tuado en el blogue yacente de la falla‘*'

Estrecha correlaclon entre la resistencia de las To-
cas ¥y t0pogra.f1a.
Edad pre-pleistocénica de la falla’
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Otros reflejos de las fallas en el relieve

Lasrfallas pueden manifestarse de otra forma en la to-
pografia ya que ellas implican zonas dé debilidad estruc-
tural debidé a la trituracidn a que han.sido sometidas y
en muchas ocasiones estas tienden a seguir la faila.
Igualmente cuando una corriente sigue un curso recto vy
prolongado a lo largo de varios tlpos de rocas y estruc«
tura es posible que el mismo siga una falla. De igual for-
ma.las'zonés de falla son a menudo zonas de frecuentes

-deslizamientos,

-Relieve desarrollado sobre diferentes tipos de estruc-

‘turas falladas

Los diferénteé tipos de estructuras falladas se refle-

jaran coﬁ caracter{sticas propias en el relieve,

- Fallé; normales, El relieve desarrollado a 1o largo-
de bloques levantados o limitados por fallas depen-
deré del tipo de rocas presente.

En’ﬁna regién de rocas masivas u homogéneas el re=
lieve se,presenfaré como un macizo weontafioso eleva-
do con frentes bie: delimitados por 1s*axpes de fa-~
llas o de lima de iallas.' )
Si se trata de rocas estratificadas con diferentes
durezas, tras el escarpe que limita el frente mon-
tafioso se presentaré una serie de elevaciones y va-
lles formandec una topografia como la vista anterior-
mente, i
= Fallias inversés imbricadas, Las fallas ‘mbricadas
provocan la repeticién de capas~que dan Ilugar a un
iro de topograf: similar a la desarrciladsa en‘Eas
areas de rocas plegadas o monoclinaies con capsas
de diferente dureza, ya que s2 desarrollaran uné
sucesion de cuestas y cordilleras, conlia diferen-

cia de que agqui las elevaciones o depresiones se
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; . ba existen al parecer algunas fallas activas de es-
forman sobre una o un numero muy limitado de forma- ' : : : '
. ‘ te tipo como es el caso de la falla pPinar que se
ciones o sea no es sobre diferentes horizontes (fig. )

7.3).

destaca muy bien en el relieve, -En nuestro cago['
sin eﬁbargo;ues”nécesario demostrar de una forma
mas conciuyente que hasta la actualidad, la presen=-
cia de estas estructuras,

Conclusiones

Las fallaé en su representacién en el relieve ;o pue-~

den hacer en dos formas, Una por la accidén del propio mo-

vimiento de los bléques'en el caso de las fallas activas.

En el segundo caso, la accidn es pasiva, controlando esta

Fig., 7.3 Relieve desarrollado sobre fallas in-

la erosion diferencial,
. . Cada tipo de falla dara lugar a una combinacidén de
versas imbricadas,

' rasgos del relieve que le son prepios y que en algunos

L casos permiten reconocerlos,
- Fallas de sobrecorrimiento., Generalmente no se ex- .

presan bien en la topografia, los escarpes de falla
o de lipeas de falla son de menores dimensiones y
contorﬁb irregular, Después que un ﬁanto ha sido
§rosionado, quedando pértes del mismo aisladas del
cuerpo principal’llamadds Klipples, estas no pue-
den distinguirse de otros no relacionados con man-
tos de cabalgamiento.

Igualmente los fensters o ventanas tecténica§ (zo-
nas donde el manto ha sido erosionado y se expone’
el subtrato rocoso autéctono) no presentan caracte-
risticas especiales para reconocerlos en el relie-
ve. '

- Fallas de deslizamiento por el rumbo. Las fallas 'de
este tipo activas se caracterizan por una serie de
rasgos como desplazamientos laterales de los maci-
zosfmontaﬁosos, despiazamientos de los cufsos flp-
viales, etc, Ademas de los rasgos comunes presen-

tes a lo largo de todos los tipos de fallas, En Cu-
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CAPTTULO 8 RELIEVE CARSICO

. i . L4 . ’ .
Introduccidn, Regiones carsicas mas importantes

_ El desarrollo del relieve caArsico se encuentra rela-
cionado con aguellas Areas donde son abundantes rocas so-
rlubles o relativamente solubles comOVCalizaé y dolomitas,
donde existen condiciones climAticas adecuadas que favo-'
recen la disolucidn de las rocas, Este proceso de disolu-
cidn da lugar a un tipo especial de topogfafia'donde el

drenaje es esenclalmente subterraneo. -

La. denom1n301on de carso a este tlpo de estructura
proviene de la meseta de Karst, situado al norte de Yu-
goslavia, = - -

Bl carso se desar;olla fundamentalmente sobre cailzas
v dolomltas, aungue en algunos casos puedein ser también
evaporitas (yeso, halita, etc) pero estas dreas cArsicas
son escasas, ‘

Las diferentes vacriedades de carso que se desarrollan
en Cuba 1o hacen sobre las formaﬂlones calcareas que CUe
bren una parte considerable de la superflcle las que son
en su mayer parte mAs . jovenes del Nedgeno, aungue hay
areas en que el mismo: se desaLrolla sobre secuencias CAr-
sicas més antiguas del Eoceno, Cretécico, Jurédsico,

En Areas cercanes a Cuba como Yucatén, Jamaica y
Puerto Rico existe también gran desarroilo del carso,

Ei estudio del carso es importante no sélo desde el
punto de vista cientifico sino también desde el punto de
vista ract;co tanto para la hldrogeologla e Ingenlerla
Geoldgica,

;

Condiciones esenciales para el desarrollo del carso

" = # - .
Para la formacidén del relieve carsico bien desarro-
1lado se requiere de uvn conjunto de condiciones como:
1) Existéncia en la superficie o cerca de este de roca

soluble preferentemente caliizas.

- P -

2) La roca soluble debe ser compacta y cortada por un
buen nﬁmero de grietas. Las rocas con permeabilidad
por porosidad son poco favorables ya que las aguas se
moveran a través de toda la roca ¥ no se concentraran
a lo largo de determinados planos, El carso implica
un concepio de disolucidn diferencial.

3} Existencia de valles hacia los cuales drenen ias aguas
de las zonas carsicas mas elevadas, Es decir las aguas
subterrdneas deben descender a través de las calizas,
llevar a cabo la disolucidn de ellas Y emerger para
formar corrientes superflclales. Ty

L) La regidn debe tener precipitaciones. relativamente
abundantes. Todas las areas carsicas se encuentran en
regiones de clima hiimedo. Las excepciones pueden ex-
plicarse por la existemcia de climas ﬁés hiimedos du-

rante el .Pleistoceno,

L g - -
Rasgos caracteristicos de las regiones carsicas

Los_procesos carsicos originan formas muy variadas de
relieve, tanto de cardcter erosional o de disoluciédn,
como producidas por acunulaci6n. Todas las formas del re-
lieve carsico no se desarrollan en una regiéh,-el'nﬁmero
de estas depende de las condiciones favorables para su
formacidn,

En Cuba no existe un aéuerdb general para denominar
las formas del relieve carsicoe, Nosotros uﬁilizasemas la
nemencilatura elaborada por el Departamento de Geclogia
e Hidrogeologia del Ministerio de la Construccién,‘basa—
da en el esquema del geomorfdlogo sovidtico Spiridinov.

Estas formas del relieve. son:

a) lapies;

b) sumideros;

¢} dolinas; .

d)'poljés;



e) cavernas; .

f) mogotes.

a)

b) 8

c)

Lapies (Karren, dientes de perro). son formas de-
sarrolladas en la superficie de las rocas, la cual
se muestra con numerosas depreslones de bordes a
menudo filosas. Las depreSLOnes pueden ser de con-
tornos redondeados © bien alargados,

Sumideros. Son orificios de pequeno tamaiio situa-
dos generalmente en el fondo de las depresiones
carsicas mayores (ep. Dollnas) Estos pueden ser
abiertos si dejan pasar el agua libremente 0 ce-=
rrados si han sido taponeados por sedimentos;
Dolinas. Son las formas superficiales mas propaga-
das del curso, en forma de depresiones cerradas
con un diametro de decenas ¥ a veces centenares
de metros. Su profundldad generalmente no supera
a la mitad de su didmetro, En planta su forma pue-
de ser redondeada, ovalada © irregular. '
Las dolinas pueden tener  diversos origenes, dis-
tingulendose en base a ello los 51gu1entes tiposi
- Dolinas de hundimiento: Se orlglnan por el des-

prendlmlento de una cavidad carsica. Se caracte=-
rizan por 1lo pronun01ado de sus bordes, forma
cilindrica ¥y apllamlento de blogues de las rocas
desplomadas que cubren el embudo.

- Dolinas de 1nf11traclon- Se desarrollan en ague=
1las regiones de carso cubierto donde en la su-
perflcle yacen ‘sedimentos arenosos ¥ arcillosos
a través de los cuales se infiltra el agua ¥
disuelve la caliza subyacente. Presentan formas
coénicas cuando el lavado del material arcilloso
se produce a través de un sumidero tmico, Si la

infiltracion se produce en varios puntos cerca=

nos su forma es menos regular.,
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< Dolinas de lixiviacidn: Son producidas por la
disolucidn de la i
) caliza a lo lar &
g0 de zZo;
favorables, V e

C : ‘ ' ;
uando el sumidero en el fondo de la dolina es blo

uead ie:
q o y el fondo cubierto por sedimentos arcillosos que

10 . kY ) :
~impermeabilizan pueden formarse lagunas temporalesro

perma.nentes debido al drena e de las a as hacla la de=-
J
su

d) Po
) ljas. Son las mayores depr951ones de origen oar

e)

sico que pueden alcanzar dimensiones de varias de-

cenas e inclugo'centenares dé_kmz. Pueden distin-

.guirse los siguientes tipos de poljas; ;

» Polj?s de lixiviacidn superficial: Surgen de 1a "
fusién de varias dolinas de lixiviacién superfi-
cial decenas, Ejemplo, polja de San Vlcente en
la Sierra de los Organos,

- Poljgs de hundimiento: Se originan como resulta-
do del degrqmbe de extensas cavidades subterra- '
neas, ‘
Ejemplo, Hoyo de Potreritd,eﬁ la Sierra &e ids
Orgagos. (Se conocen también por.Uiales).

C?verngs; Son cavidades subterraneas de formas va

riadas que pueden extenderse vertical u hofiznnr )

talmente y ocupar uno o mds niveles. Las'eavefn;a‘
muestran varias formas deposicionales ) acumnla—

tivas asociadas, tales como las. estalaotitas Yy @s

. talagmitas originadas por la sedimentacidn del

C i :
030a al salir del agua de las grietas hacia el

. interior de la caverna.

A veces las cavernas pueden rollcnnrse an mayor §
menor grado por aluviones sodi-nntados por leos
¢ : | e ‘
rios subterraneos que circulan por elilss;
. » "

f) Mogotes Son el‘vaeim.= mm Em -‘.m
. »
;

la erosién cuando el:ciclo -erosive efrsico @n
S e, & - 4 oy 2 e



giones elevadas se encuentra en un estado avanzae
do..En ocasiones estos pueden elevarse hasta 200 o
400 m por sobre el nivel de los valles adyacentes
en forma de elevaelones de paredes vertloales. Los‘
de Cuba, tienen habitualmente cimas redondeadas,
pero en otras’ reglones estas son puntiagudas. Los
mogotes tienen una enorme cantidad de cavernas que

los cortan,

Origen de las cavernas

Existenfvarias teor{as paré justificar o explicar el
origen de las cavernas pero ellas pueden reunirse en dos
grandes grupos, ' 3 i )

1) Plantean que. 1as cavernas se orlglnan por debaJo del
~ mivel freatico.v
2) Plantean gue 1a$ cavernas: se han originado por la di-
soluclon sobre el n1ve1 freatlco.

_ Los defensores del orlgen por debajo del n1vel frea-
tico argumentan que las callzas se disuelven atn con el
contenldo de COBCa de las aguas a _ése nivel, es declr,
que las aguas no estan saturadas de los’ iones’ que parti=
cipan en el complejo de reacelones de disoluclon del
CO3
ademas plantean que las cavernas forman una red tridlmen-

Ca y que por esto son capaces de dlsolverlo. Ellos

sional entrelazada en vez de 1a red ramificada comin de
los rios y existen muchas galerias ciegas dificiles de

explicar por la accion erosria de las corrientes, Ademas -
en’ muchas cavernas, no. se observa el. perfil longitudinal -

graduado tlplco de gran part” de 1os rlos.
Los geomorfologos del segundo _§rupo afirman que por
debajo del nlvel freatlco las aguas estan saturadas de

COBCa ¥y no son agres;vas._' llos las cavernas se han
" originado fundamentalmente por 1a acc;on de disoluclon y

erosién de los rlos subterraneos que corren por encima
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del nivel freatico.

A pesar de la divergencia entre estas dos teorias
existen testimonios de cavernas originadas tanto por uno
u otro medio ihdistintamente. . -

Estudio de algunas areas carsiocas de Cuba

Variédades de carsos presentes en Cuba Y ggg}onesv

carsicas de Cuba

En Cuba 1os fenomehos carsicos estﬁﬁ muy'éxteﬁdidos Y
pueden sef»ineluSO'losAdominanées en.ampliés fegiohes, en
tanto que en otras tienen un desarrollo limitado, )

Segun Nufiez Jiménez, una de las princiﬁales autorida-
des en el ‘estudio del carso en Cuba, pueden dlstlngulrac
las 51gu1antes variedades: ’

a) carso conlco,

b) carso de lomas, montanas Yy mesetas,

c) carso llano; ! 7

d) carso parcialmente sumergido en zonas pantanosas;

e) carso parciglmente'sumergido en el mar;

f) carso costero; ,

g) carso de las tgrréﬁas éﬁergidés, .

Carso cénico. Esfa'és‘una’variedad que se'presenta en.
varias regiones, siendo la mas notabie la Sierra de los
6rganos en Pinar del Rio, elevaciones que se. extlenden a
1o largo de 125 km entre Guane 'y San Diego de Los Banos.

La Sierra estd constituida porvhileras casi‘paralelaS'
de mogotes desarrollados fundameﬂtalmentéven ias calizas
del Jurdsico Superior.de la Fm Vifiales, rodeadas por el
Norte y el Spr_y a veces entre ellas por lomas suaves de
rocas pertenecienfes a la Fm San Cayetano del Juiésico

Inferior y Medio de esta regidn,

Aqui en la Sierra de los Organos Nifiez Jiménez dis-
tingue dos tipos de elevaciones: Mbgqtes solitarios y
conjunto de conos cérsicos (mogotes).
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Los mogotes aislados estan situados en valles cerra=~
dos como el de Vifiales, )

CoB1 conjunto de conos cirsicos o cadenas de mogoteé
presentan una asociacidn de elevaciones alineadas como
las sierras de Sumideros o Galeras, .

Los mogotes de la sierra de Los Grganos estan cortados
por cavernasllas que se agrupan en niveles, Muchas de
ellas presentan evidencias de haber sido lechos de rios
subterraneos, pues su peso estd cub'erto por aluviones y
presentan vestigios de erosidn fluvial,

Otras regiones con carso codnico son: Las Lscaleras de ;

.Jaruco en La Habana, Alturas de Maniabdn (Holguln) y 1las
elevaciones de la Sierra Maestra al Sur de Baire,

. Carso de lomas y mesetas, Se presenta en regiones

elevadas que no poseen carso cénico por ejemplo la Sierra
del Rosario en Pinar del R{o donde existen rios subterra-
neos,. cavernas, etc, pero el modelado del relieve se rea-
liza ‘principalmente por procesos erosivos superficiales
ya Que las elevaciones calcareas con carso constituyén la
‘divisoria de las aguas. e

Este carso esté_muy extendido en diferentes macizos

montafiosos de Cuba tales como las Alturas Habana-Matanzas,

las del Norte de Las Villas, Escambray, Sierra de Cubitas,:

Maquey, Yateras, etc,

' Caréo llanp, Se presenta en llanuras con gran canti-
dad de depre51ones carsicas (dolinas) y dlente de perro,_
El drea de mas amplio desarrollo de esta variedad es la
Llanura Roja Habana-Matanzas.

Carsoc parcialmente sumeggldo en zonas pantanosas

Estd bien representado en Cuba. Las dreas mas notahles
son:
~ La laguna de Ariguanabo que es una depresidén carsi-
ca rellena por varios r{os, donde el recubrimiento
se debe al avance .de la vegetacidén pantanosa desde
las orillas, :
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. Ciénaga de Zapata donde el enterramiento del relieve
carsico se debe en primer lugar al aumento del nivel
del mar provooado por 1a fusibén de los glaciares
(1as turbas mas antiguas de las ciénagas tlenen unos ..
11 000 aiflos por el 014 gue es precisamente la edad
gue sefialan muchdsrgeélogos cuateruarios para el
inicio o acentuacidn de la retirada de los glaciares
de América del Norte, y Europa. También se relacio-
nan con el fendémeno la tendencia a la subsidencia
tanto en la Ciéhaga de Lanier como en la de Zapata.

t‘1 carso enterrado en estas regiones es llano,

Cafso parcialmente sumergido en el mar, Algunas regio-

nes costeras con desarrollo del carso sufrieron en el pa-

'sado geologlco reciente transforma01ones que cubrieron

sus Areas mas bajas. NGfiez Jiménez considera que este es
el caso. de la Cayerla de Norte al Calbarlen que estima era
una region original de carso cbnico,

Carso costero. Muchas gostas de Cuba estan ocupadas
por rocas calcareas del Mloceno-Cuaternarlo sobre la que
se desarrollan fendmenos car51cos. En especial la superfi~
cie de estas rocas esta totalmente cubierta por diente de

perro, presentando mas bien cuevas excavadas por el mar.

Carso de terrazas emergidas. Presenta los rasgos del

. ’ -
costero, encontrandose en ocasiones dolinas, s0lo se dife-

- « * . , 2
rencia del costero en la posicion hipsometrica que ocupa,

que aqui puede ser de hasta varios cientos de metros sobre

el nivel del mar,
Coniclusicnes | P » |
AGn cuando el carso ha sido el aspecto mas y mejor es=-
tudiado =n la geomorfologla de uuba, existe un bastc campo.

de estudio pues hay un gran ntmero de fendmenos mal estu- -
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diados respecto/al relieve, c¢irculacion de las aguas,

edad del carso, etc, Estos problemas no sélo tienen inte--

’ Py . i 2 s

res teorico, sino también practico puesto que el carso
influye a.menudo en la construccidn de obras ingenieriles
Y es factor importante en la hidrogeologia de extensas

regiones de nuestro pais,

CAPTTULG 9 GEOMORFOLOGTA DE LAS REGIONES COSTERAS

Introdveccidén, Movimiento del agua de mar

En este capitulo estudiaremos el paisaje costero el
cual es el resultado de la actividad erosiva y acumula-
tiva marina producida por el movimiento del agua de los
océanos. ‘

Iste movimiento se efectia de tres formas: las olas
debido a la accidn del viento scbre la superficie de ma=
res y océanos; las mareas originédas por la atraccidn de
la iuna y el sol y las corrientes marinas y turbias orie

ginadas por diferencias de temperatura y por ende de

densidad, por vientos de direccidn comstante y por la

gccién de la gravedad,

En el curso de geologia general se estudiaron dife=-
rentes tipoé de olas: de traslacién, oscilatorias y ord-
ginadas por los mardmotos, ’

f.as olas de traslacién son las que tienen mayor im-

portancia para la topogréf{a costera ya gue son ellas

=

as que contrelan fundamentalmente la erosidn y el trans=
porte de los materiales a 190 largo de las costas, conjun-
tZmente con las corrientes de deriva costera y algunas
corrientes ﬁceénicas gue pasain cerca del litoral.

Las olas oscilatorias tisnen menos iﬁportamcia ya
Que actuan sobre el fondo en areas relativamenie aleja-
das de las costas y los Tzunamis son fenduenos muy raros

por lo que influyen poco en ei modelado del relieve, For

4 " s N ; . : -
ultimo las mareas tienen uvna impertancla limitada en el

modelado del reliiesve en la mayor parte de las costas.

Brosidr marina

Come va vimos anteriormente el ags fundameatal en

o}
ct+
20

el medeindo del relieve costero sou las olas de irasla-
> i

cidén criye eseotividad va a depender de Cferentes factores



geoldgicos como son:

a) litologfa a lo largo de la costa: Una costa donde
afloran granitos o Quarcitas se erosionara mucho
mas lentamente gue otra compuesta por margas;

'b) vyacencia de las capas y grado de agrietamiento: A
mayor ntmero de grietas, mayor'cantidad de planos
de ataque y mas efectiva la accidn de las olas;

c) profundidad del mar frente a la costa., De este fac-
tor depende la energia con la que las-olas atacan
las costas, Si el mar es muy somero y la platafor-
ma continental muy 'amplia, descendiendo sua;emente
hacia el mar abierto, las olas rompen muy lejos de
las costas y su pérdida de energia por friccidn es
muy grande, llegando habitualmente con muy poca‘
intensidad a la orilla,

Si la plataforma continental.es estrecha las olaé
rompen cerca de la costa.o en ella misma y la efec-
tividad del oleaje es mucha; »

d) abundancia y tamafio de los materiales abrasivos:
Mientras mids abundantes y mayores sean estos mas
efectiva -es la-erosidn; -

e) configuracidén costera: La accidn del oleaje es va-

riable a 1o largo de la costa, dependiendo de ias

formas de estos, su actividad erosiva es méds activa

en los salientes, en tanto que en los entrantes

(pahias, ensenadas) tiene poco-vigor,

Perfil costero

La interseccidn de la costa con el mar constituye la -
1{nea de costa, En muchos lugares esta estd marcada por

1, . £ 3 .
un escarpe resultente de la ercsion marina denominado

acantilado, En direccidén al mar hay un escaldn o plataforél-

ma producido por las olas, al gque se denomina banco del

oleaje, el cual puede ser de roca firme o estar cubierto o

temporalmente por depésitos arenosos que constituyen una
playa. Un banco de oleaje puede terminar abruptamente o
transicionar a una superfiéie menos inc;inada labrada por
olas, conocida por plataforma de abrasién. No existe un
1{mite preciso entre ambas formas y en conjunto constitu-
yen una terraza marina, En direccidn al mar, despuésvde

la plataforma de abrasidén se encuentra en zona de sedimen-—
tacidén que junto con la terraza constituye la plataforma

continental, (fig. 9.1).

‘Fig. 9.1 Perfil costero, 1) Acantilado,

2) Banco de oleaje, 3) Platafor-

ma de abrasidn, 4) Zona de sedi-

mentacién, 5) Terraza marina,

6) Plataforma continental,
Veremos ahora el desarrollo de ese perfil costero.
Supongamos que la 1{nea de costa en el inicio ha sido

2 Y . . & .
producida por la subsidencia reciente de una region cos-

_tera de pendientes moderadas y que el relieve del mar per-

manece estable., En estas condiciones el perfil costepo
inicial tendrd pendientes moderadas, descendiendo =zin que
existan grandes profundidades junto a la costa, rompiendo
las olas antes de llegar a ella, La erosidén comienza ra-
pidamente la construccidén de un acahtilado; ¢omenzando a -

desarrollarse un banco d= oleaje. El material derivado de



la .erosidn del banco se acumulara en su pérte externa coO-
mo un talud submarino y se inicia asi una terraza de acu-
mulacidén, Este es el estadio de juventud delldesarrollo
de la costa, Las'olas realizan una gran aetividad erosiva
y de transporte, la pendiente por la cual se desplaza el
material no esté graduada. Al avanzar la erosidn de las
olas hacia el interior su accion contra el acantilado es
menor en intensidad ya que tiene gue cruzar dlstan01a§
cada vez mayores de aguas SoOmeras.

La continua abraSLOn reducira la terrdza erosxcnél a
uﬁa cuya pendiente es justamente la suficiente para el
movimiento de los materiales hacia el mar adentro lcgran-

dose el perfil. de equilibrio, Este pe{fll es concavo en

agquella parte que aun sufre activaumente la erosxon v con-~

’ £ =
vexo doende veurre la sedimentaczoﬂ (terrazg consvrgctl

4 A = i a Gt ' fili ha alcan-
va). BEu ests momenito se& considera que el per a ’

zadns su madurez., El aumento de 1z distancic entre el
acantilado Yy las aguas profundas provoca que.los materia-
1mz tarden mas en ser tramnspertados y qu estos permanez-
cex: temporalmente a lo 1argo de las cestas, dando lggar
a lss playas, Los depésites de este tipo crecen durante
los periodos‘de calma, pudisndo ser barridos totalmente
squrante las tormentas. ) i

Al gunos geélogos opinan gue el mar es capaz 4@ crear’
peniplanos similares a 14S fiuviales., Sin embargo.nb esta
srohada la existencia de grandes sgperficies de peniplau
#izacién marina, Se conccen muchas terrazas m&viugs‘psya

: . ) R
s%ta% se sxiienden como bandas de a Lo sumo de aLgugo

metros a Lo iarge de jas costas.

2, arosidn marina es»a tan locatizada 2 1o largo de

5 o . i
~acha franja, yva gue la formacion de un peni La¢

g
' ; { % > 2bie
" gbrasivo marine regulere un periodo prolongedo de estabi

4 Py #, %
1idad del nivel del mar Y de tranguiiidad tectouilca, 1c
LA, |

: ¢ ormeci o de peniplanos
pogo probable gue iz formecisg ae pen pLVL

9

&
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similares a.los fluviales pueden ocurrir, Por ejemplb un
pequeflo ascenso de %? costa dé solo unos metrqs puede pro-
" vocar el fin de .todo el proceso abrasivo marino en la 1{i-
nea de costa y su reinicio a una cierta distancia mar
adentro., Es por esto que las superficies llanas que se
observan por debajo de la mayoria de las dlscordanc1as
erosionables son obra casi 51empre de los plocesos denuda-~

tivos continentales retocados en detalle por 1la erosidn ,

marina,

. Rasgos topoggéficos resultantes de la erosidn marina

Las formas del relieve mas comunes resultantes de la
erosidn marina son los acantilados y terrazas, Los deta-—
lles de estas formas.dependen de la litologia ¥y yacencia
de las capas a lo largo de la 1inea de costa fundamental—
mente para los acantilados asi como de la estabilidad tec-
ténica vy deslizamiento del nivel del mar para las terra-
zas., ' ) \

A lo largo de las costas la velocidad de las olas es
diferente por lo que se comportard de iguél-forma la ener-
éia, 1o que hace evidente que‘la intensidad de la erosidn
variara a lo largo de la costa, Teniendo en cuenta este

[ 5 i . -
factor asi como la resistencia de las rocas y forma de la

. . ’ + 2 < . ’
costa se originara una erosiocn diferencial gque dara lugar

a 'que se originen curvas y peguefias ensenadas,

Los entrantes mayores de las costas‘comq las bahias se
originan por subsidencia de la costa gue sumerge a una to-
pografia labrada por agentes continentales,

Las Areas de rocas mas resistentes pueden permanécer
como salientes, Cuando la erosidn es vigorosa én ambss

flancos del :abo”o saliente este puede guedar aislad6.

Rasgos tqpogréficos resultantes de la sedimentacidn
marina




Los procesos acumulat1v05 dan lugar a algunas formas
del relieve costerd como son las playas y barras, .

Lés piayas: son depositos de materiales suelfos Sie~-
tuados a lo largo de 1a costa. Cuando esta es abierta los
sedimentos son muy inestables ¥ tienden a ser barridos

durante las tormentas. En las costas acantiladas lasrpla-

yas se limitan a franjas aisladas en el interior de lés
bahlas, debido a que las olas convergen sobre los ::{1en-
tes y se hacen poeco ‘efectivas en los entrantes o bahias,
acumulandose en ellos los materiales ,erosionados en 10s
primerbs;

Las'barras'son acumulaciones de arena ¥ grava_que’se
elevan desde el fondo del mar, construidas por las -olas ¥
corrientes marinas. Las barras que se unen a la tierra Ze
originan por la migracion de los sedimentos a 1lo 1argo e
una costa arrastrados por las corrientes. e

Al cambiar la direccidén de la costa, la corr;gnte
mantiené su antiguo rumbo y deposita los sedimentos los‘
que al acumularse van a formar un saliente paralelo a lia

4
tros e
corriente, que puede extenderse por varios kilomet: >

lncl;iZs:Z:’lag barr;s completamente separadas de }a cos-
ta, conocidas como barras preiitorales que se desarrol;an
a distancias variables de la costa que fluctuan dgsde

centenares de metros hasta varios kildmetros., Estos se
originan por 1la erosibén de los sedimentos sueltos_del

fondo y su acumulaclon frente a los rompientes.

Claéificacién Yy desarrollo de las costas

n - s
Hasta el momento no exlste una c1a51flcaclon de la

-costas unlversalmente aceptada. Esto esta dado por las

Cuater-
grandes fluctuaclones del nivel de mar durante el
oce~
nBrio, el cual en varias oca51ones ha avanzado Yy retr
)

chas
dido sobre los continentes creando a lo largo de mu
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costas rasgos tipicos de sumersién y emersién, Ademids en
muchas costas han ocurrido movimientos, tectdnicos de as-—
censo o descenso, Todo‘esto lleva en muchos casos a confu-~
siones'sqbre el origen de las costas al combinarse en una
misma zona fendmenos atribuibles tanto a la emersidn ‘como
a la sumersidn,

A pesar de estas dificultades las costas puedén divi-
dirse en dos grandes grupos:

a) costas de emersiodn;

b} costas de sumersidn,

Las costas de emwersidén dependen en sus caracteristicas
del reliéve del fondo oceanico, Si la costa emergente astd
bordeada por una zozna de fondo marino con pendientes. sua-
ves, ias olas no gtacan con vigor la 1inea de costa puest&
que rompen mar afuera. Se originan barras prelitorales las
cuales ‘van migrando progresivamente hacia tierra al ser
atacadas por las olas, uniéndose finalmente a -la linea de
costa. : : -

La segunda variedad se desarrolla cuando frente a la
costa el mar es el snflclentemente profundo para que las
olas ataqueg directamente la costa. En.este situacidn se
originan- terrazas marinas a lo largo de .la costa las cua-
les indicaran periodos de relativa tranquilidad en el cual
se forma el acantilado y la terraza, seguidos por répidos

ascensos que levantan la costa ¥ con ella la terraza re-

o

cien formada, -

Las costas de sumersion tienden a ser muy irregulares
debido a que el max cubre a menudo un relieve irregular,
penetrando por los valles e 1nundando¢os, en tanito que
las elevacivies se presentan como 1slas o salientes, Una
costa.con ssias caracteristicas se aprecia muy bien enffa
la desembﬁcadura de los rios Sagua vy Mayari don e la Al

tima tra‘sgre51on cuaternaria inundd las paites bajas de

un reil?ve de colinas, formindose amplias bahias de bolsa
i



en

La forma irregu
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" igual forma los otros tipos de redes de drenaje correspon

CAPITULO 10 USO DE LOS MAPAS TOPOGRAFICOS Y FOTOS
'AEBREAS EN INVESTIGACIONES GEOMORFOLOGICAS
-

En el desarrollo de las invest;gaciones geomorfolégi-
cas al igual gue todo tipo de investigaciones geolégicas
se usa como base fundaﬁental el trabajec u observaciones
de éampo, no obstante a ello previo al trabajo de campo e
incluso durante este se utilizan diversos medios de infor-
macidn que lo complementan y facilitan su desarrollo,

Entre esos medios auxiliares los més Atiles en 1las
investigaciones geomorfoldgicas estdn los mapas topogra-
fices y las fotos aérgas. ’

Mapas topograficos

Para su uso en la geomorfolog{a los mapas mas utiles”
son los de escala 1:50 000 y mayores, Los de menor escala
representan el relié&e de forma muy generalizada y'muchcs
rasgos detallados no aparecen reflejados, Ademds, las /
curvas de nivel estan muy dié%gnciadas.

El estudio de la red de drenaje en los mapas topog;é—
ficos es de vital importancia para el estudio geomorfold-
gico ya que la misma tiene estrecha relacidén con la es-
tructura geoldgica vy la historia reciente del drea,

La red dentritica que es iaAméé comin indica homoge~

neidad litoldgica o sea igual resistencia a la denuda-

~ e . : . e
.cion; o la presencia de capas con yacencia horizontal, De

- ¢ 5 g )
den a determinadas caracteristicas estructurales que ya
vimes antericrmente, '

Otro factor importante a estudiar en los mapas. topo-

) ™ 8 .t o a
graficos ¢s la forma que prssentan las elevaciones ya gue

nos dan idea de la estructura geolégica. Como vimos las

masas, crestas, etc. responden a una determinada estruc-

turz del substrato rocoso.



co a
Podemos concluir que teniendo un, mapa topografl

naje en
escala tal que nos permita estudiar la red de drenaj

cong to O formas de as ele
1 jun con las T 1 lev
s acerca de 1a estruc tura geologl—

aciones podamos obte-

ner algunas conclusione

. ?
ca de una region.

Mapas morfometrlcos

d |]nea const ‘ujd()s ex(:l\ls] vamente en
Los mapas e iso S ¥

jetivo
ios .datos de las hojas t0pograf1cas. Su objeti
cos recientes

base a
es el estudio de los movimientos tectdéni

nes
(neotectonlcos) vy las estructuras de diversos order

s ti
produ01das por ellos. Existen vario e
a contlnua01on veremos algunos de e *

pos de mapas "mor—

fométricos,

Mapa de isobasitas

i
i se tra-
Es el mapa morfometrlco. Para su construcc1on

A conti-
za en primer lugar 1a red de ordem de los rios.

P
IluaCloIl se unen or | llneas rectas todos los untos en que
P

los rios de ‘determinado orden corten a

as cono=-
dlwersas 1sollne

forma se obtlenen
nlvel. De esta

Cldas comoO soina tas ex:l.sble do mapas de lSQbaSltaS d.e
j i1l 4. si y del

ti ntos OI denes Su on tx uCClO es ba dada O la mag=
s b C S n poxr
dis .

nitud de las estructuras neotecton —
asitas de segundo orden solo se utl

¢
jcas de lnteres. Asi

en un mapa de isob

n para detectar
zan 10s rios de ese orden y se construyen p

e ue!la eStI\lctu[ as Ya uno de bexce:" orden debecta es-
s .
P q

jores .
tructuras mayores que 1as anterio "

Mapa de relieve residual

as cuxrvas
Para su construcc1on se resta el valor de 1

tersec ()[1. A cada punho asl ObtellidQ se le as 8113' el
cli l

valor CcoOXT es Olldlel te Y a COI}tlIlua.Clorl se U.Ilen POT .Jed.lo
P .3
a.

. Este mapa
de isolineas rectas, los puntqs de igual valo 1
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una misma eurva.de

’ s
representara el volumen de rocas gue yacen por arriba de
las isobasitas gel orden utilizado,

Mapa de superficie de cumbres

Utilizan para su cqnétruccién el orden de das diviso-
rias de las aguas, Una divisién de 1er, orden es aquella
que no se divide, Una de segundo orden estd formada por
la unidén de dos de primer orden ¥y asi sucesivamenté: A
continuacién se marcan los puntos que las divisorias de
un mismo orden cortan a las curvas de nivel, uniéndose
después los puntos de igual valor. Las isoli{neas obteni-
das se disponen por completc por encima de la superficie
actual tocando a las divisorias, A

-

Las fotos aéreas v los estudios geomorfoldgicos

Las fotos aéreas tienen una importancia cada vez ma-
yor tanto en la geologia como en la geomorfologia.

Las fotos aéreas pueden ser de tres tipos: vertica-
les, oblicuas y compuestas, Las primeras se toman con el
eje de la camara en posicién vertical; en tanto que en
las oblicuas el eje de la cdmara estd inclinado, Las fo-
tos compuestas se toman con varios leﬁtes Yy cubren un
drea externa, Estas dos intermas variantes en éspeciai
las oblicuas se utilizan con fines ilustratives en ar-
ticulos, informes, etc, En adelante sélc nes referimos
a .las fotos aéreas verticales qué son las ‘mds utilizadas
en el.trabajo geoldgico Y geomorfolégico..

Para tomar esias fotos el avidn realiza su vuelo:- 3i-
guiendo una serie de 1ineas imaginarias paralelas y la
cdmara (o cémaras)-en é1 instaladas toman fotos cada‘un-
determinado lapso de tiempce de forma tal de que en ‘otos
sucesivas exista un area relativamente grande en vomun,
producaendose de esta forma un area de ~o&ape, la

cual

debe existir no solo en fotos de una misma llnﬂ' 35 Vues-

lo, sino también entre foios de linecas contiguas.
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La gran ventaja de las fotos aéreaé es la enorme can-
tidad de xnformac;on .que hay presente en potencia en
sllas, Hay muchos rasgos del relieve que aparecen en las
fotos ¥y qu; no estédn reflejadas en los mapas o que no
pueden observarse directamente en el campoe

La _ntsrpretaclon de las fotos “aéreas no es una ta-
rea f301l haciéndose en ocasicnes mas dificiles debido
2 lo tupido de 1la vegecaclon y profunda meteorlza01on
como ocurre en los .climas himedos como Cuba, Para el es-
tudio de estas se requiere de bastante experiencia ée
gampo Yy el estudie de un buen pamerc de fotos. Cuando es-
tos se utilizan bien, ahiorran un considerable trabajo de
campo y ests aicanza mayos efectividad y se hace mas eco-
ndmico. ) ‘ -

El esiudio de las fotos aéreas se realiza habitual-
mente cun.estefeosccpios parza obtensr efgctos de tercera
dimensidn, Fara esto se cclocan dos fotos qus cubran un
frea en cOWHL (com solape . Los ﬁuntos ComEBI2S a'ambas
fotogwafias deben estar separados alrededor de 2%.pulga-
e, cbteniéndose a través del estereoscopio una imagen
‘rlélmenbloual {«on la escala vertical exagerada). Con
ia practica ia visidn tridimensional de las fotos pueie
lograrse sin el uso del ssteveoscopio, aungue no sé D=
tiene el aumento en 1=z esczla de la fotw. B 2 N

Los principales Tasgos para la ia?erpretaglon de las
fotez aéreas son:

1% Formas caractecristicas del relieve. .

.1 3 P a1 .
25 Tipes de drepage ¥ textura.

3} Varlauiﬂn .5 @i L0S tonos grises en

i} Tipe v distx stacibn de la vegsta

5 de las formazs 4

1 reconcoimis

& s an el descil
acionses s U elemento basice &1 &l

Les ﬁuhelene«

fecos {ejemmlo cuestas,

1 relieve junbto con

La textura del drenaje expresa la permeabilidad de
la roca subyacente y permite identificar 4dreas con rocas
de distinta permeabilidad por ejemplo; distinguir arenis-
cas de lutitas.

Préacticamente todas las fotos eihibeh'variagiones en
las tonalidades grises debido a las diferencias en el
poder de reflexidn de la superficie determinado por fac~
tores tales como el color del suelo o roca, humedad y ’
contenido de materia orgénica. Estas variaciones habitual
mente se agrupén en formas definidas indicadoras de diver
sos tipos de suelos, rocas, formas de relieve o vegeta-
cién, Es un problema a resolver durante l@/interpretacion
el descifrar estas variaciones, pudiendo Eequerir la rea-
lizacidén de un trabajo de campo para buscar las causas,
pero ﬁna vez halladas pueden ser de mucha utilidad en el
mapeo, ]

El tipo de erosidn que sufren las rocas permite-idén-
tificarlas en las fotos, Ejemplos, la presencia de doli-
nas, corrientes discontinuas,etc, identifican las areas
carsicas., : 7

El1 desarrollo extemnsivo de carcavas es t{pico de las
4reas.subyacidas por lutitas, en.tanto que los‘hepésitos
de arena y grava se caracterizan por su escaso drepaje
debido ‘a su gran permeabilidad, etc,

El estudio de la distribucibén de la vegetacidn arro-
ja datos muy valioscs ya que esta reflejalgeneralmenté
la influencia de diferencias en los suelos que pusden
ser originados por diferencias litoldgicas de las rocas
madres, Es necesario tener en cuenta gque las variaciones
en la vegetacidén a menudo estéan relacionadas con camﬁios

en las condiciones climdticas a un lado y otro de las
elevaciones,



Reconocimientos de los distintos tipos de rocas vy

estructuras en las fotos aédreas
En las fotos adreas puede obtenerse mucha informacidn

sobre la geologia del 4drea estudiada a pesar de las limi-
taciones que qfrecen los suelos, la cobertura vegetal o
la falta de relieve,

 En regiones de capas hofizontales'sus afloramientos
seguiridn las curvas de nivel y por ello sus contacygs se
presentardn como bandas muy sinuosas. Si las capas buZaﬁ
abruptamente su banda de afloramiento o los rasgos topoé
graficos que la reflejan son rectilineos o poco sinuo-
sos, Las capas verticales pasan a travds de los rasgos

Ld . Y
topograficos sin desviarse,

Los sistemas de grietas si el suelo no es profundo P

pueden venir marcados en las fotos por rasgos tales como
el drenaje rectangular o angular, alineacién de dolinas
o de la vegetacién, etc, Las fallas vienen sugeridas por
desplazamientos de afloramientos,rasgos topograficos, o
de la vegetaciomn, '

Las estructuras plicativas pueden resultar evidentes
o sugeridas por rasgos tales comc elevaciones o zonas de
vegetaeién paralelas o convergentes, asi como drenaje
enrejado, radial o centripeto..

Los diques en muchas ocasiones originan elevaciones
Yy a veces &epresiones. Esggs formas pueden ser poco visi-
bles en las fotos, pero frecuentemente ellos presentan
variaciones en cuanto a la tonalidad con respéctq”a'las
rocas que los rodean, { _“ '

Los Stocks se distinguen bien por su contraste de

color, contorno circular o semicircular O por su expre-—

.

. ? ’ Py
sion topografica,
. . . S . £ .
Los batolitos por sus dimensiones son dificiles de
distinguir puesto gque sus contactos pueden no estar ex-

puestos en el drea de la foto, A no ser gue la roca plu-

ellas disminuya

En general, durante los
Minerales mis resisten—

. 11, Esto se I‘efle 4
‘Por otra barte el met e
tiende en ciert

tes a
l?s'procesos de meteorizacid
en el reliev ‘
e,
amorfismo regij
> - egional
a medida a homogenizar

las rocas 10 cu la composicidn ge

al motiva que 1a erosid

- ~

Conclusiones
e g
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capfruLo 11 GEOMORFOLOG‘I'A ¥ NEOTECTCNICA 2

4
oduccion .
Intr ranscurso de 1la asignatura hemos hablade

constantemente 1a notable influencia que

Durante el t

Y ejemplificado

sobre los pIOceSOS geomOIfOlOglcos tienen los mOV:Lmlenbos

emos la influen-
teaténicos. En esta conferencia estudiar
cia de los movimi

de la histeria geolog1ca del planeta,

entos ocurridos durante 1la dltima parfe
(es decir los movi=

4
métodos de
ientos neotectdnicos) en la topografia y los
mien

estudio de~losrmismos.

Definicién_y campo_de estudio

| S
- tonica s j
‘ NQOtec . podemos definir como neo

Por lo visto anteriormente

ct ca a la rama de la eolo la que se dediCa al es=
g &
te onl

i 1 E 3

naIio, es declir los movlmlelltos COIItlIlefltaleS OCUIIldOS

durante los dltimos 26 x 10 afios. -
Los métodos de trabajo de la neo ects e
os de 1os cléasicos €9 1a geclogl

grai meaida en 1= £20MOX =

fnica se diferen-”

cian en muchos aspect
estructural, Ellos se basan en oo e
fologia puesto que los deSp;azanlentoa vy es

ologli

Ief lejarse de una forma otra Qn el re-=
\] ks )
eStudla han de

lieve.,

4 rrﬁlentes

2 .
V' i o e
Tipos de mo imientos, Contemporan

de ax

83 &4 211

1 < + -~ ¥ i B i o
%t ’

(e} mOV lmer‘ 0os neote onicos A0 7 SEZ) (=1

tard Al . dos grandss
ue se han desarrollado ! sueden GIVAAL
q
grupos de acuerdo a Jain.
. ATATeTS,
1) Movimientos actuales o contemp?
-aci e:
2) Movimientos modernos o recienter.

Es t;udlo de los oV ﬂlle tos COIlbenIPOIaJleOS 0 ac tuales
m i 1

0s dur»; e
Como tales se entienden 1los ocurrid
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tiempos histdricos siendo susceptibles de seir medidos

instrumentalmente., Jain considera que,aqui solo deben in-

cluirse aquellos movimientos -transcurridos durante 1los
Gltimos 6 000 afios en los cuales el nivel del mar se ha
mantenido bastarite constante,

El estudio de los movimientos actuales se realiza
fundamentalmente por métodos geofisjcos. Datos muy valio-
808 sobre movimientos verticales se obtienen comparando
los resultados de nlvelaclones suceSLVas de alta preci-
sibén. Los desplazamlentos horizontales pueden estudlarse
comparando los resultados de triangulaciones su0651vas.
Aparte ﬁe los métodos geofi§icos para el estﬁdio de los
movimientos actuales pueden utilizarse también los méto-
dos arqueolégicos. Por ejemplo, a lo largo de mmuchas
costas pueden encontrarse antiguas construccionés hoy
hundidas bajo el mar o muelles y otras instalaeiones
construidas en la l{néa de costa situadas ahora a wuna
cierta distancia tierra adentro considerablemente levan-
tadas sobre €l mar. Conociendo la edad de las construc-

ciones puede evaluarse la velocidad de los movimientos.

Algunos métodos geomorfolégicos para el estudio de
los movimientos recientes,

Estudio de las terrazas
marinas v fluviales

Comprenden aquplloé transcurridos desde el Mioceno
hasta el inicio de losvtiempos histdricos hace unos
6 000 afios . - . /

En el estudio de estos movimientos en algunas regio-
nes Jjuegan un importante papel los métodos morfométricos,
y desarrollados por el geomorfdlogo soviéticd Filosofov
v otros investigadores,

Como vimos anteriormente existen distintas varieda—
des de‘mapas morfométricos Y que se emplean ‘para detectar

estructuras en desarrollo en regiones donde ellas no se
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reflejan claramente en el relieve, Los métodos morfomé-
tricos se basan en que a medida gue crecen las estructu=
ras influirdn tanto en-el relieve- como en la réd de dre-

. 4 . . .
naje (orden de los rios). Por ejemplo, las interpretacio-
nes de los mapas-de isobasitas se fundamentan.en el su-

LS
puesto de que eh las zonas de levantamientos tectdnicos
I 4 & 5 4
los  rios tenderan a profundizar mas en sus cauces, aumen=

tard el desmembramiento del relieve y por.ello los rios

’ & Vd & = 2
aumentaran de orden mas rapidamente que en zonas neutras

o con movimientos negativos, En el caso de,que exista
inversidn del relieve ocurrird lo contrario.

Los mapas morfométricos alcanzan su mayor aplicacidn
en las regiones ;lanas de las plataformas., En estos las
rocaé4yacen horizontales y los valles fluviales son péco
profundos, por lo que las rocas expuestas a la erosidn
sobre grandes éreas son las mismas y no se marcan los
efectos de la erosidn diferencial, En este caso el mas
4til de-los métodos morfométricos es el de isobasitas. -
Los de segundo orden reflejan bien los levantamientos lo-
cales en las plataformas, en tanto que los de érdenes ma-
yores sirven para detectar estructuras cada vez mias am-
plias,

En Cuba los métodqs morfométricos posiblemente solo
puedén ser aplicados con éxitos en regiones con una ex-

*.

tensa cobertura de rocas jévenes, tal.como la llanura del
Cauto, - ’ ' ;

En la mayor parte del territorio estos no se pueden
aplicar ya que la estructura geolégica de Cuba es muy
cdmpleja, lo qhe es uﬁ factor excluyente en la aplicacién
del método, ademds de que solo debe emplearse en regiones
llanas,:

Estudio de las terrazas marinas

_Tods‘conjuntb de terrazas es producto a la acqién de

movimientos_ tectdnicos ascendentes intermitentes o de

F .
doacellsos, ,taﬂlblel‘l lllterfnl terltes del nivel del mar La
.

nivel del
mar y el desarrollo de una nueva terraza
' ' « ° c
acantilado a un nivel inferior, e

Dur ante. el CuateII}aIlo el lﬁ"el del mar ha su.trldo
.

consid
dder ables iluctuaclones debldo a las glaclaclolles y

Periodos t a e mente e Ila.rl desaII oll d
in ergl Clales igual S
ado

la COos ta, Todo lo anterlor dlflculta la. definleion del
or ige]'l de algunas teIIaZas, aun Cuando exis teIl algullcs

criterios i i i
Para distinguir las terrazas de origen eustd

cias consi
derables, a veces de deoenaS'y centenares d
v e

kildm
etros a lo largo de 1a costa, ejemplo el mar Caspi
que durante el Cuaternario ha ido se o : .
te, Ademi
demas las terrazas de origen eustdtico o pued
r en

elevarse a mi
: S de algunas decenas de metros por .
nivel del mar, o ? senne e

tante i
Seguridad en el caso de que a 1o largo de‘la cost
a

imien tos dif i {
Vv €renciales OCuI‘I‘idOS, pudiendo presen'tarse
3

inelin 4
adas o falladas, Por ultimo aquellas terrazas si

t
uadas ae altu; as 90ns.1derables, superlores & varias de

cenas de me : i
: tros son-de origen tectdnico puesto que el nj
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vel del mar no alcanzd durante el Cuaternario tales altu-
ras, Un ejemplo de este tipo de terraza son las de Maisi
que llegan a un total de 19, con unos 500 m de méximo
como altura y solo 7 son apreciables en toda el area o
8ran parte de ella, Estos no mantienen una misma altura
a lo largo de toda su extensidn b muéhas,’sdbre todo las
superiores_estdn onduladas o bien levantadas o hundidas
por fallas, lo que permite determinar'que se han origina-
do en la nariz de un anticlinal en ascenso, el cual es

asimétrico, estando su flanco S mAs levantado que el N,

Estudio devlas terrazas fluviales

Cuando vimos los procesos geomorfolégicos flu;iales,
analizamos el origen de las terrazas, Ahora nos dedicamos
a la interpretacidén neotectdnica de las mismas.

Las terrazas fluviales no se originan sélo por movi-
mientos de ascenso, pueden deberse a fluctuaciones climi-
ticas o a descensos del nivel del mar, Es por ello que es
fundamental péra la neotectdnica demostrar la génesis de
terrazas, Anteriormente ya hemos tratado este problema.

La mayor parte de los geélogos y geomorfdlogos coin-
ciden en que la mayoria de las terrazas fluviales son de
origen tectdnico. ’

" A lo largo de muchos rios puede observarse como la
altura de las terrazas sobre el lecho de la corriente
aumenta en direccidén a la cabecera asi como también el
';_nﬁméro de terrazas, Esto ocurre en regiones que sufren
levantamientos observados, Las terrazas situadas cerca
del &pice de la béveda, se levantaran mids intensamente y
por ello las mismas se separarén mas que en las partés
- mids bajas donde irdn acercdndose e inclusc uniéndese, dise
minuyendo la cantidad total de terrazas,

En algunas regiones donde el rio corta domps ¢ anti=-

clinales en ascenso estos pueden deformar a -las tercvazas
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AN

. Edad de los peniplanos levantados, La determinacidn de

la edad de 1los peniplanos levantados no es una tarea sen-
cilla en gran parte de las ocasiones, El limite inferior
de la edad de un peniplano lo dan las rocas mis jovenes
cortadas ﬁor el, Muchas veces los datos obtenidos asi son
muy esquemiticos ¥y la edad obtenida muy imprecisa.

Si hay depdsitos fluviales o marinos asociados al pe-
niplano, los fésiles que estos contengan pueden determi-
nar con preci§ién la edad del peniplano, aungue a menudo
estos depésitos son rapidamente erosionados durante el as-—
censo del peniplano. En ausencia de otros datos puede eva-
luarse la edad por las terrazas fluviales y marinas aso-
ciadas, si blen la edad de estas formas frecuentemente
tampoco estd determinada con precision y es necesario rea-

lizar un estudio de la evoluplon geologlca regional para

o
tener mas elementos,

A pesar de lo anterior, los estudios realizados en
diversas regiones del plaileta indican que ia mayoria de

los peniplanos levantados no-son mis antiguos que el Mio-
ceno,

B . . Id % o
Movimientos neotectonicos en Cuba

Los movimientos neotectdénicos en Cuba no han sidoc de-
bidamente estudiados por lo que existen muchas incertie
dunibres sobre la historia geolégica reciente de nuestro
pais,

Por los pocos trabajos realizédos se puede decir qﬁe
los movimientos neotectdnicos eh Cuba son bastante con=
trastante, Por ejemplo, la regibn Sur de la antigua pro-
e .

. - . L4 .
vincia de Oriente esta elevandose rdpidamente como 1o
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- CAPTTULO 13 GEOLOGEA DEL CUATERNARIO

En los Gltimos afios el levantamiento de los sedimen-~
tos cuaternarios ha- adquirido fina gran importancia, por
lo necesario de su estudio desde el punto de vista inge-

- s ! . . . .
nieril asi como por los valiosos yacimientos minerales
que contienen,

La geolog{a del Cuaternario se encarga de los sedi-
mentos acumulados durante ese intervalo, estudiando su
distx Lbuc1on, composicién v génesis,

l.as capas cuaternarias tienen una serie de peculiari-
dades que las diferencian de los sedimentos mas antiguos
y esto hace que los métodos para su estudio sean distin-
tos en cierta medida, Los dep051L05 .cuaternarios tlenen

una distribucidn universal cubriendo casi toda
ficie.

la super-
3 % o~ . ®
Su espesor es habitualmente pequenio en comparacion
. 5 . .
con los depdsitos més antiguos, son generalmente sedimen-

tos continentales y presentan pocos cambios diagenéticos.

Por viltimo podemos decir que la dcumulacidn de depéQ

. o P . i & .
sitos cuaternarios estd intimamenté relacionada con el

relieve actual y de aqu{ que la geomorfologia tenga gran

importancia en la geologia del Cuaternario,

Clasificacidn de los degésitos'cuaternarios

La clasificacidn de los derdsitos cuaternarics se
hace en base a su génesis. El geéldgo soviético 4,P, Pav=-
lov denomind como tipo genético de sedimeiito YAl conjunto
de depésitos formados come resultado del trébajo de un
determinado agenle geolégico. Asd por ejemplc, el comple~
jo ruw variado de sedimentos acumulados por los rios en
su cauce llznura de inundacidn, etc, de &acuerdo a esta
¢:finicidi, el tipo genético aluvial,
iuwsificacidn de los dépésitos cuateruarios por
A genéticos puede Llevarse a cabdo con mmncha nas
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plla y cubren gran parte de la superflcle de los conti~

nentes,., Los geologos soviéticos dlstlnguen dos variedades
de estos,

1) Cortezas de meteorizaoién, formadas por los fragmen=-
tos de minerales y rocas originados por 1la meteorlza-
cidn,

2) Suelos gue es cuando el material originado por la me-
teorizacidn es enriquecido por materia orgénica Yy se
encuéntra en la parte superior del perfil,

Los dep051tos eluviales se encuentran en Areas de pe~
quenas pendientes, donde los mov1m1entos de arrastre de
suelos y la erosidn de las aguas salvajes es poco signi-

ficativa,

’ & -
Depositos coluviales. Estén compuestos por 1os pro~

ductos de la meteorizaciodn que han sido trasladado por
las pendientes debido a la accién'de la fuerza de la gra-
vedad, En ellos se incluyen los depésitos de los arras-~
tres de suelos, deslizamientos y avalanchas. Pertenecen
también a este grupo los depésitos*de las aguas salvajes
(deluviales). o

Los depésitos coluviales se acumulan en las péndien~
tes sobre todo en su base, en forma de capa o manto, 3i
las pendientes son abruptas el espesor de los sedimentos
deluviales puede ser consi able (nastq varias decenas
de metros). Los depésitos de este tipo habitualmente se
componen>de cantos angulosos mal seleccionados, A menude

. . J, -3 4 ?.
se observa en ellos una cierta estratificacion no muy
marcada,

. & 4 - i .
Depé-itos de las aguas subterransas, Comprsndiendo

las acwmulaciones de las cavernas {(estalactitas, estalag-

mitas, efts, por un lado Y por otro los de manantiales,

como por ejemple el travertine de leos manantiales de



mentos fluviales alcanzan varias decenas de metros dé es-~
pesor. Otra regidén importante es el SE de Pinar del Rio
donde se ha llegado a perforar 75 m de aluviones,

Las turbas eséén muy ampliamenté distribuidas en Cuba,
cubriendo areas considerables a lo - largo de la costa en
e} Sur de La Habana v Camagﬁey, en el noroeste de Matan-
zas, etc, El drea mas importante cubierta por ellas es
la Ciénaga de Zapata, cuyos. sedimentos son muy jévenes .
segin 1os datos radiométricos que indican para ellos una
edad Holeoceno, '

Lashiéteritas forman un importanfe grupo de depésitos
cuaternarios cuya geologia es mucho mis comﬁleja que la
admitida en general hasta el momento. Las investigagio—
nes recientes han demostrado que las lateritas cubanas
han’ sufrido procesos de trangporte y redeposicién, a ve-
ces incluso .en condiciones marinas. Estos hechos requie-
ren de un estudio cuidadoso ya que los uismos, sin dudas

’
repercuten en el calculo de reservas,

- 113 =



cAPfTULO 14 METODOS DE INVESTIGACION DE LOS SEDIMEN-
TOS CUATERNARIOS ‘ ’

£1 método fundameéntal de estudio de los depbsitos cua-
ternarios consiste en el mapeo de los diferentes tipos ge-

’ . - . .
néticos de sedimentos. Para ello es necesario estudiar las

r ’ .
texturas, estructuras, comp05101on, ‘restos organicos, pro-

piedades fisicas ¥y relacidn de 1los sedimentos cuaternarios
con las formas de relieve, actuales o enterradas,

El andlisis granulometrlco de los sedlmentOS permite
evéluar la dinémica del medio que los transporto refleja-

P 4
da en la seleccion de los granos, asi como por su forma ¥y

redondeamiento,

Es necesario prestar una gran aten01on a la composi-

cidn de los clastos, En condiciones de campo esto puede =

realizarse visualmente en el caso de dep031tos de gravas

o materiales mas gruesos. En el laboratorio se debe estu-

diar bajo el microscépico binocular cada fraccidn., Muy im-
portante desde el punto de vista de 1la correlacidn de los

g « - P4 .
sedimentos es la composicion de minerales

ferentes complejos de minerales pesados'existentes en se-

dimentos de distintas edades son una valiosa ayuda en la

correlacidn, en especial en 108 depodsitos fluviales, Ade-

L4 -
mas, los minerales pesados dan V

la composicién de las regiones de suministros.

En la determlna01on de las condiciones de sedimenta-

cidn tlene una gran importancia el estudio de las textu-

ras, en especial el estudio de la orlenta01on de los can-

tos en los conglomerados v el tipo de estratlficacién.

La detérmina01on de 1la edad de los sedimentos cuater-

narios se hace en base a datos geomoriologlcos ¥ estrati=

graflcos. Entre estos Gltimos son de especial importancia

.los restos fésiles, En la datacidn de los sedimentos cua-—

ternarios tienen gran valor los restos de mamiferos pues
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pesados, Los di-

aliosas indicaciones sobre

este grupo ‘es relativamente abundante y ademés,'ha evolue-
cionado con mucha rapidez, El concepto'de restos de mami-
feros,\asi como ;as asociaciones de poleh y esﬁoras de
plantas son de gran valor para la datacidn-de 1los deéési-
tos en las regiones perlferlcas a Areas g1a01adas. En-Cu~
ba, donde este fenomeno no se-— desarrollo, el valor de los
fésiles es ma; limitado ¥ no pueden utilizarse'pafa éorre—
laciones finas hasta'el momento, Es posible qué en &l fu;
turo los estudios polinaldgicos (de polen y esporas) sean
de mucha utilidad en la correlacidén de los sedimentos cua-
ternarios'en 4reas afectadas por las élaoiaciones. Esto se
debe a que las fluctuaciones climéticas pléistocéniéa; '
provocan cambios en la composxclon de la flora continen-~
tal y esto debe causar cambios en la comp051c10n de las
esporas ¥y polen que se acumulan con los sedimentos,

Con-e; estudio de los sedimento§ cuaternarios éienen
B gran valor los‘ﬁétodos geof{sicoé, en particular. cuando
sus resu%ﬁados se combinan con los de perforaciones, Es
gecesario realizar investigaciones geofisicas cerca. de las
perforaciones para determinar. con récisié
risticas del corte geolégico. i " e ?araCte—A

Los méfodos.geofisicos,més‘empléados,en los ;studios
de los éedimentos cuaternarios son el perfilaje el;ctr' .
el ‘sondeo eléctrico vertical y el perfilaée sismici. Lz:o,

,
. . .
metodos geofisicos contribuyen a la solucidn de los si=~

.gulentes problemas.

a) determinacidn del espasor de los sedlmentos -cuater—

narios; -

b) determinacidn del reiieve por debajo de los sedi-

.mentocs cuaternarios; ' 7
P Lt ) . b

c) subu1v151on lltolog0~estratigréfica de los sedimen-

T 3 s : ; .
Todos l1os materiales y daics recogidos en 8l caupo son

procesados Qprantg>el\ppriodo de gabinete,‘Postarid}mente



se confechbna'el informe y los materiales gréfieos co-
rrespondientes, asi como el mapeo geoldgico de los sedi-
méntOS cuaternarios, El contenido deivinforme dépende del
fin ¢on el cual se realiza el levantamiento de los sedi-
mentos . cuaternarios, Si se trata de la bﬁsqueda Y explora;
cidén de yacimientos minerales el texto del informe debe
constar de los siguientes capitulos.
I Introduccidn )
ITI Investigaciones preliminares
III Metodologia de la investigacidn
IV Rasgos fisico-geograficos de la regidn
V Geologia del 4rea
VI Geomorfologia
VII Yacimientos minerales
VIII .Regularidades de la distribucidén de los yacimien-
tos minerales
IX Posibilidades de la regidn .
X ' Conclusiones
Si la investigacién tiene un caracter ingeniero geo=

1égico e hidrogeoldgico los capitulos VII, VIII y IX se

-cambian pbr temas dedicados al estudio y valoracidn de

las propiedades ingeuniero geoldgicas e hidrogeoldgicas de
los distintos tipos de sedimentos, '

El1 mapa de los sedimehtos cuaternarios resume - en for-
ma gréfic£ la interpretacién de ia geqlogia cuaternaria
de ‘una regidén dada y constituye, junto.con el informe el
resultado fundamental de la investigacién. En estos mapas
se acostumbra a diferénciér a los tipos genéticos de‘se-'
diméntosAcoh distintos colores y los subtipos en gue se
divide cada uno por medio de simbolos superpuestos, Por
ejemplo los sedimentos fluviales pueden seﬁalérse.de ver-
‘de, superponiéndose distintos simbolos si estos son de

cauce, llanura aluvial, etc. : N

[ . s . >
En nuestro pals no existe ningun acuerde schre la sub-

.
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PR
divisidn del cuaternario (exc

‘ epto en sus dos pi
Fleistoceno y Holoceno), : .

por tanto tampo
concenso sobre la representac#dn de las
dimentos en los mapas,

CO existe ningﬁn
edades de los se-

En’la URSS donde si i
. ; ex
subdivision ampliamente P =

: : reconocida de los depdsitos cua-
eérnarios se utiliza una

— determinada simbolog{a para re-
se ¢
ntar las edades de los sedimentos cuaternarios

De esta forma concluye la :
la geologia del Cuaternario,

4 a - .
£1ia de indiscutible importanc

par@e del gurso dedicada a
Esta es una rama de la geolo=-

‘ - ia que en Cuba esta casi too
almente sin desarrollar, -
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SINTESIS DEL CONTENIDO
MANUAL DE GEOMORFOLOGIA
ALINA RODRIGUEZ INFANTE

Bl presente manual de Geomoqfologia recoge de forma
sintdtica la relacidn existente ;ﬁtre los diferentes pro-
00808 geoldgicos, ya sean enddgenos o exdgenos y~e1'£gé
Lieve que conforma la. superficie de los continentes, fun-

damentalmente de aquellas regiones de- climas tropicales

0 subtropicales, i
" En el desarrollo del mismo, conjuniamente.con el es;
tudio y aplicacién de'los principios béﬁiqos de la geo-
lorfolosia, se exponen los principales criterios que pef—
miten identificar .las estructuras,geolégicas que determi-.
nan las formas topograficas, ,A ' A
El material estéd dirigido fundamen?aimente a ios es-

tudiantes de 3er, afio de la especialidad de Geologia.
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