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PRÓLOGO. 

La confecciÓn del presente manual se acordÓ en el 

)apartamento de Ciencias GeolÓgicas Básicas del I.s.H.H, ,_ 

teniendo en cuenta la f'¡:llta de bibl;iograf'{a existente en 

el centro para el estudio de la asignatura GeomerfologÍa. 

Para el desarrollo de los dif'erent~s Cap!tulos se to­

maron como base las conferencias docentes del Departamen­

to, por 'lo que se tratan de forma resumi~a los conceptos 

y criterios geomorf'olÓgicos fundamentales qu<J debe cono­

cer el estudiante durante el estudio de la materia, la 

cual se imparte en el tercer año de la especialidad de 

Ing. 
,. 

Geologica. 

El manual está estructurado por temas que correspon­

'den a los contenidos planteados por el programa anal!tico 

de la asignatura. 

Alina Rodr1guez Infante 
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CAPÍTULO I INTRODUCCIÓN 

La geomorfolog{a es una ciencia natural que se encar­

ga del estudio del relieve de la super~icie terrestre, 

tanto por su forma como por su origen y desarrollo, {Se­

gÚn est~ de~inició~, podemos ver que el relieve oce~co 
es también objeto de estudio para los geomor~Ólogos). 

Las formas del relieve terrestre surgen por la inter­

acciÓn de los procesos que ocurren en el interior de la 

litÓsfera o procesos endÓgenos y aquellos que se desarro- _ 

llan en la superficie de la misma o procesos exÓgenos. 

A su vez este relieve creado es modificado por estos mis­

mos procesos antagÓnicos. 

La . tierra presenta en su relieve rasgos de las dife­

rent es -Órdenes que van desde las grandes formas planeta­

rias como continentes y océanos hasta las cárcavas forma­

das por el agua ·de arroyada o los fenÓmenos cársicos. No 

obstante a esto la geomorfologi.a no tci. ene como objetivo 

el estudio de las formas de primer orden, pues estas son 

parte del estudio de la geotectÓnica, s i endo de gran in-

terés para ella el estudio del origen Y d2sarrollo de 

· d d;mensiones come las cadenas aquellas formas e meno: ·es ~ 

montañosas, cuencas fluviales y lacustres, etc: 

Nosotros en el curso nos referiremos funda.-:::entalmente 

al estudio de los procesos geolÓgicos formadores de. re­

lieve un -J.os climas h·Úmedos, excluyendo el reli ,:.ve pro­

ducto de la actividad eÓlica. y glaciar, concent::.:Rnd.:' 

nues tra atenciÓn en la relaciÓn existente entre la es­

tructura geolÓgica y la li tolog{a con el :;.·elieve. 

· 1 for~·as d Al .,...el ;eve del f'oudo cc_eánico, Respecr.o a <>.s ~ - ~ ~ 

élXiste el concenso bas tan te generalizado de n.o incJ:uirlo 
f t ' dertro del c a mpo de estudio de ia geomor olog~a, pue~ ~os 

procesos c;_u(; lo c ontrolan son muy difGrentes a l :>s qu.s 

operan sobre la super~ici~ de los continentes. 

La g eoruo:cfolog1a es u1~a ciencia que guarda estrecha 
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; 
' · · 1 ' f' · a la· geolog~a estructural relacion con la geo og~a ~s~c , 

.v la hidrogeolog:f.a, dentro de la geolog:f.a, Y muy estre­

:ha relaciÓn con la geograffa ffs:ica, por lo que se consi­

dera como ciencia :intermedia entre la geologÍa Y la .geo­

gra:Ha, 

Desarrollo histÓrico 

El relieve de Ia superficie terrestre ha atraído 

siempre la atenciÓn de los hombres que han tratado de' ex­

plicarlo de una forma u otra desde los inicios de la hu­

~anidad, Sin embargo, las explicaciones sugeridas en la 

antigÜedad y Edad· Hed:ia eran de naturaleza fantást;ica., 

carente en la innjensa mayor1a de l .os casos, de un basa­

mento c:ient:!fico mfnimo. 

d l modernas ideas geomorf'olÓgicas El desarrollo e as 

comenzó hacia el siglo XVI. eona:r·._o ua L rt • Vinci (1452-1519} 

· ' , os valles eran originados por la a cciÓn de reconoc~o que "" 

las corrientes fluviales, Importantes pracursores de la 

geomorfolog:f.a fperon los frances•3s Desmanest, B1;1ffon Y 

Guetthard (siglo A~III), quienes estudiaron los valles 

· ' d estos habLan fluviales y llegaron a la couclus :Lon e que 

sido originados por los propios rfos que lo cruzaban a 

través de un lento proceso erosivo. Estas observaciones 

demol~endo poco a poco, las ideas ca-contribuyeron a ir ~ 

tastroficas .ex~s en es en ' · t t aquellos t:iempos,que expl:ica-

t d l d~versas formas del relieve ban el surgimien o e as ~ 

por grandes cataclismos, 

Una trascendental importancia para el desarrollo de 

las ideas geomorfolÓgicas y para la geolog{a en general, 

tt~vi.eron las -investigaciones de James Hutton ( 1726-1797) , 

lt d 6 de la acci.Ór al demostrar que el relieve era el resu a _ 

conju ... -lta de diversos agentes geolÓgicos que hab~a.n -ope:;:a­

do durante considerables lapsos de tiempo, ademas de ser 

el creador del conc'epto del actual:ismo, 
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Líis id~s de Iiutton_ fueron expuestas por s·u autor en 

varias pub%:icaciones de circ~laciÓn limitada. La divulga­

ciÓn amplía de J.as mismas se debe a la labor de Jclm 

Playfai.r quien edi t él a inicios del siglo XL'{ el J.ibro tí­

hilado "Ilustraciones a la teor:f.a Huttoniana de la Tie-
r.ra". 

Las ideas de Hutton y Playfair asf como las investi­

gaciones posteriores de Lyell (1797-1875), reunidas en­

el libro "Principios de Geolog{att dejaron establecido el 

papel de las corrientes fluvh.ales en el modelado del r .e­
lieve, 

~1 reconocimiento de los glaciares como modeladores 

del relieve fue hecho hacia mediados del siglo XIX, de­

most¡•ándose por aquel entonces la existencia de extensas 

glaciaciones en épocas recientes en Europa gracias a los 
~ , 

trabajos de geÓlogos suizos como Ct>..arpentiar, de Agassiz 

y Venetz. Por esta misma época comenzÓ a pr.estársele 
atenciÓn a la erosiÓn marina. 

. A ,fines del siglo XIX: se llevaron a cabo en Estados 

Unidos, especialmente en su regi6n occídentaJ., toda \l..'1a 

s":~'ie de trabajos de mapeo geolÓgico que tuvieron aruplia 

repe~·cusiÓn en el des'ur . 'Ollo cte la geo¡¡¡or!'clog.fa. Ellt:L'e 

los investig·adores que l:rabajaron en esa área merecen es-, 
pec;ial. ::- econocimiento 1 por los nueves concepto s e j_dcas 

sohre el relieve y su desa¡·rollo, los norubres éte Powell, 

\1834-1 902), Eut.ton (18 !~ 1-1-912) )" Gi.lbert (~B43--1918). 
~.-ne. f' igLu:a capí tal en la historia de la georc.~·r.folog{a 

es ~i~llia1:; Da v.is (185?-1934) , Davis, des2.r.rcllac.d o y G. .J­

plL:u-.cto las ideas de s;; s p1edc ~:esores, creó -:.;;.na ~ ( :~ :! .da 
fU&.J.(\ace n taciÓn teÓrica a la ~eornorfolog:!a clara y 

Da-.-is :fue el ·cre ador de 1<:. 
peda-

. ' teOl'J. a 
de las c i c l o s ~e e~csl6n. Es a partir du l a obra de D3v~s 

CJ'i P.s t <~ecos Unidos y de Pene'··. en Alemania , que la geomor-­

foL>{;'l a toma ;;n ca.:c·áctE<r dtr. ciencia. 'ndependie;1te. A par·-



tir de ellos se desarrollan numerosos trab~jos dedicados 

a p r ofundizar en diversos aspectos de l a :forl)laciÓn y evo-

luciÓn del relieve. 
·una gran importancia en la evolúCiÓn de las ideas 

geo~or:folÓgicas en Europa Central y la URSS tuvieron los 

trabajos del al:emán \1alter Penck publicadas en la terce- · 

ra y cuarta décadas de este siglo. Penck puso par ticular 

énfasis en el .desarrollo simultáneo de los movimientos 

tectÓnicos y la :formaciÓn y evoluciÓn del relieve. 

Durante los años40 y 50 del presente siglo los estu-

dios · geomor:folÓgicos se ampliaron considerablemente. De 

gran importancia durante este per{odo :fue la introducciÓn 

por parte de los geomor:fÓlogos soviéticos, de los prime-

ros mapas geomor:folÓgicos. 
Con el desarrollo de la geomor:folog{a, al igual que 

en toda ciencia, se observa con el tiempo, una ramifica-

ciÓn de los conocimientos. En el caso de la geomor:folog{a 

-esta viene dada, de acuerdo al geomor:fÓlogo Smirnov, por 

dos direcciones :fundamentales en los estudios sobre el 

relieve en los Últimos 20 años. Estas direcciones son: 

1) La geomor:fologia climática 

2) La geomor:folog{a estructural 
La~primera dir ecciÓn presta especial atenciÓn al :fac-

tor climático como modelador del relieve. Para la segunda 

es de mayor interés la interacciÓn de la tectónica Y los 

procesos exÓgenos que da lugar a la :formaciÓn del relie­

ve, Es natural que nosotros, como geÓlogos, nos es más 

intere~ante y Útil esta segunda direcciÓn y sobre ella se 

har á é nfasis en nuestro curso. 
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CAPÍTULO 2 ALGillrüS CONCEPTOS FUND..U1E",.,..ALES. "u DE LA GEO-

l-10RFOLOGÍA 

Existen ur a - · l ser~e de conceptos básicos para la geo-

rno_ r:folog{a que cons ti tu yen la piedra angu1aT"'· de ~ " los estu-

<l~os geomor:folÓgicos. Algunos de estos conceptos han sid~ 
estudi __ .ados en otros ·cursos' . '1 pero por su importancia es 

necesario men cionarlos, 

<'l'imer concepto: 

Los mismos procesos v l eyes í ' 1 ' ~s :Lcas que oper an en la ac-

.uaLi.dad ·operaron en e l pasado geolÓgico 

Este es el principio del ~ t ¡· . a~ ua ~smo enunciado por 

Hutton en 1785 en su esencia pJ.antea que el presente es 

l o que significa que estudiando el 

OL' igen y evoluciÓn del relieve act·..:al podemos ·s·.;poner el 

la clavé del pasccdc, 

oriqen y 1 • "' eva uacion d e esas wis¡nas _fc~rmas e n el pasado. 

de és t e principio puede L·a aplicac i Ón sin. :reservas 

· ~o:ldccc :i.r a errores que hay que tener ~n cuenta la serie 

ri ~ ca-b 4o ~ · · · ~ ~ ....... ::;:; J..n~n.tE=Jrrucpidos que ha s ufrido la tierra y que 

• a progresivo5 ca~bios geolÓ-l!.a.n conducido coa el tiecno 

t;; ic.:.;s, expresado · · e en 1.a m ldifi.c é,ciÓn d<> 1 " • -· a cci. on o inten-

s id ;_¡,d de • o . • ~ s procesos ge .. logicos ' n or :o q ·L-.'.·. •· e s :."lecesario 

E· el cada mo~e::J.t o realiza--· 'a~ e . ·' . . • - .. ons~aeraoi.one s :;obre los' 

fact,n-es climát icos " geolÓgicos que condiciom::..n el re ~ 

1J.eve. 

, ... ;.::.. estruc -cu ra g eolÓgica es -t.ul ..r-~ .. t: d , .<c.D -or e control do":L~ 

•, e la evolu c .L ,)!J- del 1··elieve v , se refleja en ~ste 

re ieve no e s ~ás q ue el Si t e:::~erno s en cuen'La q• ce el l 

;.· é:fle·,i o en la s uperf i cie de las p ropi edaúes f' Ís:Lco-qul_:::J.. .. -

c'a::; d'S las ·~ oc ... .t.. (.:.;.~ que o cup&-rA. Ul"la posiciÓn u 0 ~--J."a . en. depe:'l --

·' e·-'-c.i. a d e.l cont.ro·¡ • ..,. geologo-estr·¡_~ctural a que ' 11. ~:. - - c; :~cio so-· 

d e es t o...- t enemG;:; en cuent;..i que l .as f' orruas 



geomorfolÓgicas quedan es tableci.das después que las e.:; ­

tructuras geolÓgicas sobre las cuales el relieve ha sido 

modelado, podemos comprobar la veracidad del concepto. 

- Un ejemplo de la influencia de la estructura en la 

t _opograf:Í.a lo tenemos en Las Yaguas, mur1.Ícipio Santiago 

de Cuba, donde el nÚO'leo del sinclinal loreto está· dado 

por una meseta escarpada sobre la Fm. ConglomeJ~adó Camaro­

nes' encontrándose en los í'lancos la:"s w:-eniscas ar·cillosa s 

de la Fm. San Luis, las calizas de la l::m •:harco R edondo y 

las tobas en la Fm .El Cobre en su parte más extensa ,- Esta 

posiciÓn de -las rocas, dada por _la estructura geolÓgica 

ha permitido el desarrollo del paisaje ~e cuesta, as{ comrr 

la alineaciÓn del eje de las cadenas con el eje del sin­

clinal. 

Tercer concepto: 

Lo~ procesos geomorfolÓgicos dejfu' su huella distintiva 

en el relieve y cada una desarrolla un conjunt.o propio de 

formas del relieve 

De cu:t·so.s procedentes es conocido que cada uno de los 

variados agentes que actúan en la ~;uperficie a través de 

cualquier proceso geolÓgico exÓgeno, da lugar a m~ conjun­

to de formas t:Í.picas como por ejemplo los procesos fluvia­

. les originan barrancos, cañadas, llanuras aluviales, etc. 

Los glaciares originan los valles en "\.)", las morrenas 

glaciares y otros accidentes. 

Es decir que reconociendo las formas del relieve, po­

demos obtener i¡Lformaciones sobre los agentes modeladores 

que operan en su formaciÓn, aÚn :cuando estos no ope'ren en 

la actualidad. 

Cuarto concepto: 

Los ciclos o etapas del desarrollo del relieve se caracte­

rizaiJ. por m~a secuencia dé formas distintivas dada por la 
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acciÓn de los diferentes agentes ero s.;. v os sobre la super-
ficie t errestre 

En este princio·io se formula la idea de que la super-

ficie de la tierra, - om t'd 1 ' "' e J.. a a. a ac'cion de los diferen-
tes agentes cn·osivos, pasa PO" una 

~ 8 ecuencia de for~a de 
relieve determinadas de acuerdo al agente actuante, Estas 
etapas de .la e~oluciÓn del rel;eve 

~ se acostumbran a lla-
mar: 

,;uventud, l·ladurez '" \ ' eJ·ez. p 1 ' "' ara as regiones humedas ha 
.o.i.do estuciiado es',:e ciclo en la asignatura Geolog{a Gene-

pero eJ. mi smo ex._ iste ta,.,,'~ · ' , , 
··'"'" '"J ~ e~ para _!-_a s regiones aridas 

regi ones glaóiares, etc. 

•(uinto · concepto; 

La compJ.ejidad de la evoluc:i:Ón G "-' '?~orfolÓgica es más comÚn 
que la si-mplicidad =~;:..::=:.E~::;;:;_.::~_!!!::!.::::...~~~ 

2 1 relieve de una regiÓn dif:Ícilrnei"te - puede ser expli-
cado por l a ~~ · ' d ~-cJ..on e un solo agente erosivo actuante du-
l·ante m1 ciclo . P d d ue e pre or.ri:1ar un proceso morfogenético, 

poro se1' en si el resultado de la a-cciÓn de varios agen­

tes Y por otra parte los rasgos fu.."1.damentales del relieve 
pt-.eden haber sido origi; tados duran te el presente ciclo 

e c·os.L vo pero observarse en él formas J:~esidu<• les 

dat= en ciclos a.n.teriores . 
orig ina-

~::; s d ecir, que tanto desde el _ punto de . vista de su gé-
~es ~s c oco de" ~ • ~u ~esarroll o historic9, eJ . relieve es de 
C)' ;. 'C:,;l C01:1p1ejidad., 

a c t.:¡erdo C0~plej i . dad se ha prop~~ 3 ~ n clasif'i -· 
en cinco c a te&orfa~ d~fere11tes: 

.<3 i~"1ples: es .el r e lieve resultan te de ·un pr-OC O GO 

mo¡--f'ogené ti. e o dominLLJ. te; 

b) C0opue 8to: es eJ reli eve resultante de _;_a e.ccion_ 

COllj :..u:·ia. de. do ti ~ 1nf.s p .rocesos geomorf'ol.Ó¿;-ic"os. 

:S jonp_lC1 ~:t. una re~~iÓ11 '--··,)_c: +.e~. --'~• · - - · - - con. t~rra :;;as ma:;,.~in~ 
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cortadas por algunos cañones fluviales profundos 

como se observa en el extremo oriental de Cuba; 

e) monocfclico: se han formado durante un solo cicio 

erosivo, constituyendo una pequeña parte del re­

lieve actual, generalmente relaCionado con super­

ficies recientemente elevadas del fondo marino; 

d) policfcliéos: son los originados por dos o más ci-

clos de erosiÓn. Es el más común en la superficie 

del planeta; 
e) desenterrado o exhumado: es el relieve originado 

en' el pasado geolÓgico y posteriormente cubierto 

por sedimentos o rocas volckcas. :t-lás tarde en e: 
desarrollo geolÓgico de la zona, la cobertura pue­

de ser erosionada par~ial o totalmente Y el anti-:~ 

guo relieve ser expuesto nuevamente a la superfi~; 

cie. 

Sexto concepto: 
SÓlo una pequeña parte del relieve actual es más antiguo 

que el. PaleÓgeno·, siendo la mayor uarte del mismo no más 

antigua que el Pleistoceno 
Investigaciones geomorfolÓgicas realizadas sobre di~ 

ferentes regiones del planeta ·evidencian que el r~lieve 

de la superf~cie terrestre es muy joven originadb duran-

te el Cuaternario y en su casi totalidad no es más anti-

guo que el Mioceno. 
Un ejemplo de esto lo es Cuba, donde una parte d,e su 

esta, cub::t.' erta por :formaciones marinas del Hio­superfic:i.e 
ceno medio y superior, lo.s cuales originalmente cubrieron 

áreas mayore s , por lo que es de suponer que el reJ.ieve de 

la mayor parte de la misma es post }liocénico Y con gran 

segur idad Pleistocénico. 
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Séptimo concepto: 

Una interpretaciÓ" correcta del relieve actual es imposi­

ble sin una comple ta apreciación de las múltiples in­

fluencias de los camblos geolÓgicos y climáticos durante 

el Pleistoceno 

Las grandes glaciaci.ones P.leistocénicá.s afectaron no 

sÓlo a las enormes ex t en:· .iones cubiertas por los glacia­

res, sino que dejaron su i.!'...f'luenci.a en todo e.l planeta , 

incluso en las regiones tropica.ies. 

Esta influencia no se limJ.. t Ó sÓlo a un descenso de 

las temperaturas durante las glaciaciones " y aumento 

en los per:f.odos interglaciares . Hay numerosos datos que 

prueban que por ejemplo, durant>':l las glaciaciones el cli­

ma de muchas regione.<;; áridas . de J.a actual.i .dad era oonsi­

derablemsnte más húmedo que el actual. En Cuba, aún cuan­

rJo este problema no ha sido estudiado profundamente, pa­

t't\Ce que existieron alternancias de c.limas hÚmedos y se­

cos. En nu.est:!:'o caso, la pi'incipal in:f'luencia de las gla­

~iaciones está en las fluctuaciones del nivel del mar du­

I'IUlte el Cuaternario, las que alcanzaron más de 100 m. 

Es t;e proceso, además de infiuir en la pos.iciÓn de la 

l!.nea de costa, que debiÓ ser muy mÓvil en el Pleistoce­

•10, determinÓ una rápida prof'undi.zaciÓn de los cauces 

fluviales durante los periodos . glaciales, mot:ó.vados por 

l. ti nÍ.pida di¡,mir.;.ucibn de l nivel del mar; en tá.J."J.CO que en 

lo& per{odos interglaciar es, .en los cuales e l nivel riel 

IIIIU' llegÓ a estar i ncluso más alto que en la act·ualidad, 

luu rÍos reilenaban sus valles con aluviones. 

Octavo concepto: 

l'cu·n compre_nder la importancia de los procesos geomor:!'_?.­

lÓgicc.;,_, es neces;:u: .'.. o cor:.ocer la climatologÍa 

:·;1 clima es un :factor determinante en los procesos 

t>.I.Ógenos·, el deter mi.na el ti.po e intensidad de las prec:i-



pitaciones, las variaciones diarias y estacionales fte tem­

peratura, velocidad y direcciÓn del viento, etc. El clima 

además de'termina en gran medida el tipo de vegetaciÓn. 

Todos estos f'actores a su. vez condicionan la naturaleza ,e 

intensidad de los procesos morf'ogénicos exÓgenos. 
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CAPÍTUL0 . 3 ANÁLISIS DE LOS PROCESOS MORFOGtNICOS 

Las caracterfsticas del relieve son el resultado de 

la interacciÓn de rnÚl tipJ.es ágentes o procesos morf'ogéni­

cos, los que pueden agruparse en dos grandes grupos: exÓ­

genos y endÓgenos, 

Los procesos exÓgenos son aquellos que se desarrollan 

en la superficie terrestre y toman gomo f'uente de energfa 

los rayos solares y son a su vez au.Xiliados por la f'uerza..., 

de grave'dad. La acciÓn de estos f'actores e:x.Ógenos . son las 

que condicionan los procesos de meteorizaciÓn, erosivos, 

circulaci~n de las aguas, etc. 

Los' procesos endÓgenos son los que se originan en el 

interior de la tierra; su fuente de energfa es la energfa 

interna del planeta. Estos , están relacionados con los mo­

vimientos oscilatorios de formaciÓn de fallas y pliegues; 

actividad volcánica, ·etc. 

La acciÓn de estos dos grupos de procesos la estudia­

l'emos por separado y su interrelaciÓn en la :formaciÓn del 

l'&lieve. 

Procesos exÓgenos. La acciÓn de los procesos exÓge­

nos tiende por una parte a rebajar la altura de las zonas 

eJ.evo.das del relieve y por otra a rellenar las depresio­

nes existentes en el mismo, as! los procesos exÓgenos 

tienden a nivelar la superficie del planeta trat,ando de 

reducirla a una superficie plana, 

Los procesos exÓgenos se divid,en en dos grandes gru-

pos 

a) denudativos; 

b) acumulativos. 

Los procesos denudativos son aquellos que provocan 

la ¡•educciÓn de forma lenta de las elevaciones del felie­

v•, Los procesos denudativos incluyen la meteorizaciÓn, 

loe movimientos gravitacionales de suelos y rocas y la 

erosiÓn llevada a cabo por diferentes -agentes. 
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• d t · ' · mecánica '·' la La meteorizacion implica la es rucc1on 

descomposic-iÓn -qubnica de las rocas expuestas a la condi -

ciones de la superficie terrestre. 
En funciÓn de las condiciones climáticas, la litolo-

g{a y el relieve, esta puede t ·ener caracterfsticas dife­
de descompopiciÓn rentes as! como predominar un proceso 

qu!mica o de desintegraciÓn flsica. 
·' f t solamente a pequeños espeso-

La~eteorizac1on a ec a - . 
res de rocas cerca de la superficie, aunque excepc1onal-

mente pued~· alcanzar decenas de metros en condiciones 

~ bles Ella como t_al crea las condiciones a los muy ... avora • 

erosivos v movimientos gravitacionales. procesos • 
La erosiÓn como proceso exÓgeno consiste en el arran-

, materiales detrÍticos que, transporte y deposicion de los 

por medio de los agentes erosivos como el aire, aguas 

' subterráneas, glaciares, etc. 
supe~ficiales, aguas 

El transporte de los materiales por los agentes ero-· 

sivos cesa al variar los factores que condicionan el que 

estos puedan ser" transportados y .es cuando se produce la 

acumulaciÓn ya sea temporal o permanente. 
acumulativos o de agradaciÓn consisten Los procesos _ ' 

en la acumulaciÓn de los sedimentos o detritos rocosos 

cuando el medio de transporte · de los mismos disminuye su 

energÍa cinética hasta un valor en que no le es posible 

transportarlos. Esta acumulaciÓn como ya dijimos ante­

riormente puede ser temporal o definitiva. Por ejemplo 

en un rÍo la competencia y capacidad de carga va a variar 

en d~pendencia de las condiciones climáticas, aumentando 

estos parámetros durante las épocas de. ·cre(lida por lo que 

al mismo di smi_p.uir _su caudal y velocidad_ va depositando 

en su cauce la carga más gruesa, la cual puede ser r emo-
, d E t s un caso de acumul a -vida en la proxima- crecí a. ' s e e 

1 rfo va removiendo l os ciÓn temporal. De esta for ma e 

ha t se depositan en Ja llanu-aluvion e s aguas abajo s a que 
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ra aluvial o son llevadas al mar donde olas y corrientes 

se encargan de transportarlos hasta una :z:ona de equili­

brio. 

Este proceso ocurre de forma similar en todos los me­

dios erosivo-acumulativos, dando como resultado en con­

junto al transporte de los materiales rocosos de las re­

Giones más elevadas hacia las depresiones continentales 

o hacia el mar. 

Este' proceso transcurre lentamente, pero debido a las 

~·andP.s extensiones del tiempo geolÓgico este poaria con­

ducir a la destrucciÓn dé'i relieve en la superficie del 

planeta y la reducciÓn de la misma a una superficie pla-
-~ 

na, lo cual no ocurre debido a la existencia de los pro­

cesos endÓgenos. 

Procesos endÓgenos. Como dijimos ya anteriormente los 

procesos endÓgenos son aquellos procesos geolÓgicos rela­

cionados con la energ{a interna del pl~~eta y los mismos 

p>1eden manifestarse de forma repetida y en ocasiones de 

forma catastr6fica, 

Estos procesos son de naturaleza muy variada que van 

desde la transformaci.Ón de las rocas -- en el interior de 

la corteza terrestre por efecto de ia presiÓn, temperatu­

¡·a y actividad qufmica (fen6meno conocido · como metamor­

fismo) hasta il..a salida del magma hasta la superí·icie o su 

penetraciÓn hasta diferentes profundidades de la corteza 

terrestre durante la actividad magmát :i. c a. 

No menos importantes son los movimientos verticales 

y horizontales d e la corteza. Estos movimientos cortica­

les van a influir sobre; la :forma del r elieve, ya que de­

terminan la f'orr;~aciÓn de las cadenas . montañosas a s1 come 

ele las depre .síones continentz.les y J.os océa...."los_, 

.it-:;:tciÓr . <: .. ~· tre la inten.s.ida.d o. e J/ JB movitn.i::;.:r to3 tect /1ni-
_- OQ-----~··-......., ,,, 0', o-~-·- ~-•., ··-· ···----~··-- · .. __,,,, ..... ._ .•.•.. ,'•--'<~ _ _..,.,_._._7,.-,~-~----
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Ya con anterioridad vimos la ir~luencia que por sepa­

rado realizan-los procesos exÓgenos y endÓgenos sobre la 

:formaciÓn y evaluaciÓn ~el relieve. A continuaciÓn anali­

zamos la relaciÓn existente entre ambos procesos y el re­

lieve resultante. 
Debemos partir considerando que los grandes rasgos 

del relieve tienen un origen tectÓnico, pues es evidente 

que las'cordil).eras montañosas as! como las grandes de-

f . · or4ginádas a través de los presiones de la super ~c~e son ~ 

movimientos oroe;énicos y epirogénicos que afectan a las 

rocas d·e la corteza terrestre. 

Una vez se inicia la acciÓn de los procesos endÓge­

nos, se intensifica la actividad de los agentes de super-

:ficie e incluso pueden iniciarse procesos exÓgenos 

con anterioridad no.a:fectaban a la regiÓn. 

que 

Un ej&wplo'de lo expresado anteriormente, cuando 

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 originándose 

por la acciÓn combinada de los diferentes agentes u.~a red 

de cañadas y valles •. 
Anterior~ente nos referimos a que se intensifica la 

actividad de los agentes den~dativos partiendo de que 

cl.icho sector de la c-orteza se encontraba expuesto a los 

mismos en -~~a posiciÓn inferior. Sin embargo, si conside-
. . 

ramos que la zona con anterioridad :formaba una depresion 

• de la :.:orteza continental u oceánica donde ocurr!a la 

acumulac.iÓn de los materiales pr~venientes de las zonas 
cesará elevadas, veremos que en el movimiento de ascenso 

la agradaciÓn y se·iníciará la denudaciÓn d.el relieve. 

Si por lo contrario, en lugar del levw~tamiento ocu­

rre el descenso de un sector de la corteza terrestre se 

:forma ·en él una depresiÓn hacia la cual arrolla...'l las 

:f . · 1· ·· · e"ta dt>p·--esiÓn ocurre en el inte-aguas super :l. CeLa es. :-,1 - -- ~ -

1·J or cier continente hacia ellas drenan las corrieri:t-es 

fluviales de las zonas adyacentes más eJevadas, deposi­

tando sus aluviones. Si se origina en una zona adyacente 

al mar, la subsidencia puede provocar una transgresiÓn 

u;arina. 

Con esto hemos podido comprobar que las :formas meno­

res del relieve tienen UJ:: origen exÓgeno, mientras que 

con los procesos endÓgenos se encuentran relacionadas 

las grandes :formas de este. 

También quedÓ evidenciado que esto.s procesos actúan .. 

~n sentido contrario, pudiendo esquematizar los tipos de 

relieve que se pueden encontrar viendo la relaciÓn entre 

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

los movimientos tectÓnicos de ascenso; por - T a los mo­

vimientos tectÓnicos de descenso, D a los procesos denu­

dativos y A a los procesos acumulativos. 

De esta forma obtendremos que: 

Cuando + T D, es decir cuando los movimientos tectó­

nicos ascensionales son de mayor intensidad que los pro­

cesos denudativos, la zona se mantiene con un relieve 

e).evado 1 siendo mayor la elevaciÓn de la regiÓn sobre las 

zonas adyacentes a medida que sea mayor en ma~itud e ~n­

tensidad los movimientos de ascenso. 

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

descenso son compensados po!' la acumulaciÓn de sedime;¡{­

tos, encontraremos un relieve· llano con espesores '}Onsi­

derables de sedimentos continentales. Si el descenso ocu­

rre en la periferia de los continentes la subsidencia 

oompens~da se refleja en la formaciÓn de deltas o ~lanu-

ru.s cósteras con espesores considerables de sedimentos 

continentales y marinos. 

Cuan.do T D, o sea. cuando los movimi-entos tectÓnicos 

sean práct:Lcamente nulos, o despreciables a."lte la inten-

5idad de los procesos denudativcs, estos Últimos destruí-

/ 



rán t.odas las formas del relieve desarrolladas en ot·ras 

cond.5_cíones tect'Ónicas, originándose su periplano cubier­

to por rula corteza de meteorizaciÓn, 

Estas re~aciones entre ~es procesos endÓgenos y exÓ·­

q-enos vistas anteriormente son los· de mayor -interés des­

de e J. punt o de vista geomorfolÓg:i.co ya q-ue van a deter­

minar .las caracter:Lsticas general.es doal relim; e de una 

reg{Ónco 

No obstante .a ello, debemos tener en cuenta que la 

interrelaciÓn entre los procesos endÓgenos y exÓgenos 

condicionan el origei:1 de rasgos de menores dimensiones, 

-pudiendo citar como ejempl o en el desarrollo d e la corte-. 

;;.;a de meteorizaciÓn, el agrietamiento de las rocas favo­

rece e i nc luso detazrr.ina t:~l d\':sa:LTOllo e intensidad deJ_ 

¡jrocet;o. 

Sob:r·-.;. este terna podemos concluir que en la formación 

;1,,1 relieve actúe.n los procesos e n dÓgenos y exÓgenv<>; -que 

19s p,: ~ ocasos exÓgenos tiendén a rebajar las elevaciones 

y rs>lenan las depresiones producidas O:!.'iginalmente p_or 

!.<;. iH;ci.Ón de lc.s movimj.entos-- tectÓnicos. Es decir el ·pro­

CtilsO de formacion d e l relieve es un .aje~plo a escnla pJ.a­

netaric:. de la J_ey de uni dad y lucha de contrar ios del _ina­

terialismc dialéctico. 

También podemos ren,.:.mir que la relaciÓn existentfJ ' _en­

tre la ve.locidad y c--...rac iÓn de los movimieL tos tec ~ Ónico_::; 

por un .'.ado y la ü1 t ensídad de los p1·ocesos acunn.:l <d: iv.os 

y denuda·I;Jvos por otro va..'l. a deter:n::.t.nar el relieve de los· 

dlver~•os sectores de la cort-eza ter restre , 

Po;:· Úl tl.mc podemos decir que las e ·structur;;,_s tectÓ­

r .icas antiguaa o muertas van a actuar p asivamente en la 

f \Jrma.cién. del relieve~ 

CAP:ÍTULO _4 1·L'STEORIZACIÓN DE LAS ROCAS y HOVHIIENTOS 

GRAVITACIONA.LES 

Con anterioridad nos hab:f.amos referido de forma gene­

¡·u1 a los procesos exÓgenos que actúan €n la formaciÓn Y' 

rvoluciÓn del relie~e, Vamos a continuaciÓn a particula­

l'izar en la meteorizaciÓn, como proceso consistente en la 

destrucciÓn de los materiales rocosos en las condiciones 

existentes en la superficie del planeta, sin que ocurra 

íluJ·ante el proceso el transporte o acarTeo de los mate­

J·!ales producidos por es~e. 

De cursos precedentes ya es conocido que los procesos 

<le meteorizaciÓn se dividen en f:isicos y qu{micos, consi­

tlentndose la meteorizaciÓn flsica cuando no hay cambio en 

l u ,composiciÓn qu{mica de los materiales y estos sÓlo se 
r, -at,"mentan en parte menores; y qu{micas, cuando si ocurre 

<Jste car.rbio. Ambos ti.pos actúan de forma general en con­

junto, aun cuando en dependencia de l.as condiciones cli­

:n•ÍLicas, roca madre, etc. predomine unG sobre otro, 

El p~oducto de los procesos de metgorizaciÓn es el 
~uelo, el cual podemos definir como la parte natural de 

Ja superficie de la tierra cará.cterizad.a por capas para-

1 e las a la superficie, resultan tes de ) ¿ niodií'icaciÓn de 

la roca madre por procesos '1u:f.micos, :f.isicos y biolÓgicos 

<¡1\C operan bajo condicione s ambient'alt! ::> P'l r ticulares va­

,·iubles, durante varios per .fodos de ti e ;, ::-o. En esta defi-

niciÓn queda· establec.;do q•,_e :as d · · · ' · 1 - ~ ~ - con 1 u1 ones CaJO _asr 

cuales se .origin an un determinado suele pueden varia r con 

al transcurso deJ tiempo y con e ll.as '-' ~ts r.:aracter:Lsr. -;_cas, 

lo cua l está en c oncordancia con el quL·-:;o principio de 

1 n t~'úOmorfol0,'5.i.a. 

El prc: <: so de formaciÓn .:te los s·uelos está determi na­

do por v ::c-ios factores que de una f'ormn -.-ariable condi­

r.ion a¡l J.c. il1 tensidad y tipo de meteori <" ciÓn, Estos :fac-
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tores van a ser: 

a) 

b) 

e) 

d) 

e) 

clima¡ 

topogra:f"l.a; 

roca madre; 
complejo biolÓgico desarrollado en el suelo (bio-

ta); 

tiempo. 

Vamos a ver a continuaciÓn la influencia de cada uno 

de estos :f.actores en la formaciÓn del suel.;1. 

Clima: Este es uno de los principales :factores, sobr 

todo~ia determinaciÓn del tipo de meteorizaciÓn. Es 

ya conocido por cursos precedentes que en los .::lj_mas de­

sértic c. s y senüdesérticcs existe ui:t predominio de los 

procesos de desinteg-raciÓn mecánica debido fu..."'l.damental.­

mente a las variaciones de temperatura Y a la poca hume-

dad del medio. 
De ig~al forma en. las zonas polares y subpolares pre 

dominan los procesos de desinte¡;raciÓn mecánica por la 

b"':t'ü.ndes ángulos de pendiente los procesos :fcrm.adores de 

~uelo pierden su continuidad en el tiempc- ya que Jos pro­

cGsos erosivos remueven a los productos 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 llanas veremos que 

el desarrollo del suel<> ocurre lentamente, y aun cuando 

en los mismos pueden ob50ervar todos los horizontes e l 

e!>pesor total del mismo es poco. Esto está dado-fundanen­

tnlmente por la poca veJ.ocidad de infiltraciÓn de las 

•. ,:_;uas por su bajo áng-Q' o de pendiente e igualmente por el 

u'ovimiento lento de las aguas subterráneas, las cuales 

ilo, cargan rápidamente de iones disminuyendo as! su acci,;n 

eoiJre las rocas. 

,¿ueda de esta forma estabJ_ecido que en las Z(l.Ua.s de 

u1ontañas bajas o de relieve levemente ondu.lado e.u donde 

2-cc:í.Ón de: cu .. qa del agua al congel.arse en poros Y grietas ~'Jti.sten Jas condiciones topográficas Óptimas para al 

de las rocas. desarrollo de los suelos, ya que la .inc1i.naciÓn del re-

En los el.: mas tropj_ca.Jes y sub tropicales la me teG>l"i'"' liove e~ lo suficientemente g:¡:·ande para permitir el re­

zaciÓn es más i.ntensa y fundamentalmente los procesos. de cambio periÓdico de las aguas y lo suficientemente peque"­

descomposiciÓn qui.mica, d.eb.ido a J-". abundancia de agua Y tio para impedir la.'destrucciÓn del suelo por los agen·í;es 

organismos que activan el. p r oceso, 

Antes de ar1al.i:~ar- la influenc:La d2 otros factores es 

nec<'S<".r.io que quede es+ablecidc qc:e 
de 

t::.k"~'-J c_:H::c .:!_ z ;_;~_~ t ~.or i;:l.tex:.sic..1..ad., 

f ·' ,• · 1 · -·.n.\ ía .;:--nP_-,'-'•'·'.~--:--"!c·.·-~ .. ;::;._ -~.A-, "1""'P-' ie'-'e t"ln Ta2:Sr!::_"'a :.1~!:::-,_ ,\..!'~~,;.:~ ev'OJL.¡ ~.: .i. ........... --~..~ ___ --..1- .J-. • ..- ..... ~ ~-

el d:~;:>ü_CX' ·,:d, lo ;J. ¡-~ l o:" suelos as ele t.;:: ·_·,.;.· j_mpo:r·:t:;t.:n .. c- J.~~~-; ys. 

t e::··rerlO CE t:~_ la 

por la acc:;i.Ón 

~ • .. ·· .·.: __ ·.·-·~1-i ~ ; ac~:_-ón Cül que E:.71 d epe:rtaenc:l.~ no.~ L;~ . --~ 

inten6 ldad d0 arr astra de los materiales 

urosivos de superf'ic~e. 

El estrecho vinculo existente ent:o:·e el relieve y el 

desarrollo de los suelos, se demuestra claramente en los 

ostudios realiz.ados pÓr Bugelski y FoL·mel:'_ sobre las la-

perfil de las lateritas las cuales de. abajo hacia arrj_ba 

,.on; 

a} zona de ultrabasitas poco altoradafi; 

b) zona de ultrabas.itas lixi.viadas, con;puestas por 

r<)t:a."' muy alteradas, f'r-i.Fú.lles, que se ·desmenuza.r. 

un ... y fácilmente; 
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e) zona -de nontronitas (variedad ferrosa de la ~ont­

morillonita; 

d) zona da -.eres estructurales, e~uest~ por Óxidos 

.d'e Fe en los cual. es se conservan las ·estructuras 

de la roca original; 

e) zona de ocres inestructurales, en los que se· bo­

rran los rasgos estru.cturáles de la roca madre y 

abundan las concresiones de Ó;¡;:idos de hierro (per· 

digone»). 

B:.;t a:;< cinco zonas representan e.l perfil compJ.eto de 

las l a-te .•: itas el cúal no se observa en todas las .locali­

dadu s. El deS<>.rrollo del mismo deps:nde del relieve f.lXis­

te.nt ~. g 1 pe:r>t'il completo puede o iJ L: ervarse ere regiones 

.:'o.r~ un r ~·I ieve da montañas bajas. Tal es el caso de los 

ya.uünien t os si tv.ados en las cotas inferiores de Nicar•> 

como Sol ~Libano, Ocujal, etc. 

¡n :o!;tO que en diversas situaciohes geomorfolÓgicas se 

o1iginan distintos tipos de perfiles determinados por e:­
tfl!l, Es por esa razón que en los Últimos años se ha ini­

" J •• do el estudio de la geomor:folog{a de los yacimient-os 

• •• terl tic os, ya que a través de ellos puede obtenerse Ii1Ó. s 

InformaciÓn preliminar valiosa, con economla de recursos. 

Hoca madre: Este factor influye determinantemente en 

J¡¡ formaciÓ::1 de lo~ suelos, f'undamentalm0nte en los ini­

' ' i us _ del proceso ya que cada roca se comportará de forma 
/ 

di for·ente ante los agentes de intemperismc en fu..TlciÓn de 

"'"~ propiedades f:f.sicas y su· composiciÓn qufmicá. 

Es lÓgico pensar que en igualdad de condiciones . climá-
. . 

tioas y topográficas, la intensidad de meteorizaciÓn no 

~u~-~ la misma en las rocas serpentin:f.ticas que en las 

ClltH'c l tas. De igual forma en un mi s mo tipo li tolÓgi.co el 

IH<oceso será más inter1so en aquellas zonas más af·eotadas 

En · l t'.s r <>.rte:3 más elevadas clel yacimi.ento Nica ·: o éomo por· el agrietamiento ya que esto provocará un aumento de 

uor e.jt>m;•lO en _._as zonas de Los Hu:t os, el drec.:! j e , .sub te - ln~:< .::uperficies expuestas a los agentes meteÓricos • 

. c'~·áneo es . lllUOc-:10 iliás r 3.p.Ldo y las pen.d.iE> ctes má s o.brupt~s _0omplejo biolÓgico desarrollado en el suelo: Este 

,J-.>J::ont an la e:fectividad de la ero~iÓn de las a (!"Lla s salva- l'uctor va a j_nfluir tanto en la intensidad de Íos _proce­

j,.,_s . E u esüts c' -ndiciones la :formaciÓn de ocres .:<s t ructu- n o.; de me t eorizaciÓn como en el tipo de proceso dominan­

r<.~.lto s transcurre muy ráp idamente -.. .- en les perfile,s no se · ñ. 

La abundancia de organismos en el suelo activa el pr etsento.. la zo1-¡Eo. de ~ :;.ontrord. ~ as. 

En l~<.B regiones de ¡ ·el.ieve muy a.brupto como po:c· 9jem- •¡tÜmismo del medio, favoreciendo la descomposici6n qu:f.mi-

el Pic o en de las rocas, mientras que en las zonas de vegetaciÓn 

C:c i :stal , etc . qua COI:J.:>ti t uyen la ~; mayores el.evc-.c.l.onGs tÍpica de bosques, el crecimiento y desa.:::' rollo de las 

d.e l }i_¡;; d. e J.a & e tig-ú.a p:t:ovincia d'-' Or J_cate, lal:i pe.ncLLentes ,- u.fces fa;forecen la desintee;raciÓn mecá.nica de los mis­

,~Oll t íj.J.es· q_u e 1::.0 pernd. teiJ ie. ac~1ac ¡ó:r~ d e lo~ p .t.··vó.uo t os rnoes • 
Es también conocido que de estos factores d ependen 

Ut1:1bién la ext en s iÓn de afl.orami.ento.s ro<::o osos ex.pue!:'t ·:JE 

los agente <S erosivos, por lo que de ella dep€:ncie ¿-t.dcffiás 

~~: '6 la In$ t:ecrizaci,.Óll y solrunente se :ma..'tl t:..;;.z::.o..ü ~~n c. ste caso 

.!..· -~ zo:c.a. U. e n l L.':' ' ~_-t}asJ '!:-as poc o al te:ada~ -; fa.. l t,a.n.d ;_-: lo ~ L:o-

tG (tl.le. aL e,ttud~·:""' del ; -·· ;:c;lt ev,~ pue~e tlJner LLt"':B. g J.. ·_an itnpor~ 

t~-- :_c ia e n la e'\r8.J_uaciÓn d ·e: los }·-a. c.i;J:.~i e:n:t:os -:-_a -e t;~{ :.:·fe os , 

~~esar~eo J J.o conti.11.uo de los .s;.:te l,os ; 

olJ.C;;;, "'; r:. ;.:>c oruposiciÓn. 



Tiempcr. Este factor control.ador de l.os procesos de 

meteorizaciÓn, no ·creernos necesario expl.icarlo.ya que es 

conocido por C1.U'SOs precedentes la dependencia qu·e del. 

mismo t.ien.e la :i.ntensidad de lQS procesos de meteoriza-

ción. 
Después de analizados los diferentes fac·tdres que 

condicionan. l. os procesos formadvres de suelb, es neceaaric 

c~)nOo<:lr que hay suelos que no se han originado bajo la 

'acciÓn de ~ solo ,.,...upo de .ractor·es, · · o~ ~ s~no que presentan 

un perfil más joven, desarrollado bajo las condiciones. 

topogTái':icas y climáticas existentes en ~a actU:alidad, ei 

cual se, encuentra superpuesto sobre un p'er:fil más anti.guo 
' . 

. Los cambios en las condiciones topográficas pueden 

t&lllbién presentar los cambios en las condiciones de dre­

naje (subterráneo y superficial) bajo los cuales el pe;­

fil del suelo _se desarrolla, originando as! los suelos 

poligenéÚcos. 

Los suelos brindan entonces una ,valjosa informaciÓn 

'!Obre la historia ~limática y geomorfolÓgica ·de l.as re­

giones en que se desarrollan, por tanto al realizar el 

~studi.o geomorfolÓgico de una regiÓn determinada se debe 

Jlrlilstur tambi.én atenciÓn a.l análisis de los suelos. 

Para concluir podemos decir que los procesos de me­

t.t>orizaciÓn tiene una vital importancia en el movimiento 
Y :formado bajo dif'erentes condiciones. Estos son los sue-. 
:Los complejos o poligenéticos. -!{l la materia en la superficie del planeta, puesto que 

"'av do~ t" ~os de ca~b· ' ' .;,·ocias a ella aumenta cons•derablemente 1~. e:fect<v.; ->_,ad 
u • '-' .... _.. -~ J..OS que ú.aTI .;..ugar a un suelo pO• ~ e ~ ~•~ 

i' capacidad de transporte de los demás agentes denudati­

vos. El relieve influye también en las demás caracter:f.s-
ligem~tiéo: 

a) cambios climáticos, con los cambios propios.enla 

v'~getaci.ón; 

b) cn.mbios en el relieve, a loc4 que se asocian cam­

bl~o:s en ]_as c~ndicion.es de drenaje. 

VeP..mos algo de esto. Se rec-;)n~,:;c que durante el PlcJ..s 

toceno ocurrieron importante:> variaciones climá-c.icas, a.l 

cambiar las condiciones <le §lac-Lales o interglacj.ales • 

.:.~.reas extensas del plru."""le ta. han cxperimenta.<io as:L l.0s 

e:fec t. os de c1 iruas frJc;:; y· hÚmedo~~~ al ternándos~~ cor1 pt~­

r:foq.i;)S de t-~limn.s m.~~s caJ.i_enteS y secos..; '3e con_.-_--.c.·e:n. varios 

ejel!tplo;3 de suel.oS ¡:.ol.ige:néticos o:-·igi.nados por o.sta cau-· 

sa .. Por ejen_~lo en la IInj.Ón S()viética se conocen ca~~~•os de1 
suelos ori:i'_:;;i;.-..ados -un lD.s aetu.J.les coudi~_iones c.1:t..mátic8..s 

(suelos J::"l!3gros dB la;; estepas o chernozcn) 1o.s cual¿.s 5e 

han des¡;_n·ollado a partir '!.e CU1 suel.o o"'·Lginal J.aterfti­

{~0. EstO e-videnten:j_{inte: in.díca q~u.e un el pasa:do gc.olÓgico 

rl!'I"'Cif.rn.te en~ cen.s reg:C::n.10.S existf¡;: un cl.ima di~· ti.nto a.:t 
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l i.c: ._, de los suelos,' t,a_l y .~omo · · ~ v~mos en el ejemplo de 

!.1;·. lateritas cubanas. 

Por Último, siendo los suelos un producto de las con-< 

di(' iones olimá ti. e as y to,:>ográficas debe pr··=star·s" .... _ v .. ~ espe-

' al aL'lnciÓn an los estudios geomor:folÓgicos a la ex~s­

toncia de los suelos poligenétj_eos, p~r ,los vaiio:oos da­

tos que puedan b:¡:-indar sobre la histo:r·ia geolÓgica re­

ciente de la zona y en que se encue:1tra. 

~!ovimientos gTavi tacion!!d-"'s de suelo;s _:y rocas 

Los movimientos gravitacionales tienen una gran im­

portancia como agentes denuda<;:i.Yos, pues J.os mismcs nrü.e­

von por las lad<?".:J.'as de las e1.evaciones er.-')rmes volÚm.en<'•S 

do materiales oontribuyen á.l lento rt>bajamiento de CfJ., 

i \} :-; 

La fue;:-<a de la gravedad act.;;.c:.. constantemente sobre 

lt'a.tería.les sueltos produ<)i;o de .ia meteor:i.za<)iÓn, E•>· 

to"' m.a,;f' '.':J.a.,_es poseen una d€lt,3rminada cchesi·Ón que ordi·· 

uari"l.:.nente es suficiente p~.ra mani;enerlc':J· "in si tu". 

ZJ 



Ahora bien, dondequiera que el ter~eno posea una cierta 

pendiente existirá una ~omponente de la fuerza por grave­

dad dirigida pendiente abajo. Por e.l.lo toda part1cu.la 
J 

tiene cierta tendencia a rodar o deslizarse segÚn la pen~ 

diente y lo hará cuando la componente de ·la ·gravedad. ex­

ceda a las fuerzas de fricciÓn y cohesiÓn que .ligan la 

part!cula al resto de la masa. El valor de .la componente 

de .la gravedad es proporcional al seno del ángulo de la 

pendiente. 

¡ ,os movimientos gravi tacionales abarcan desde peque­

ños g:t·lul.os microscÓpico:; de suelo hasta grandes avalan-­

cha.s que desplazan con enorme velocidl:ld millones de me,-. 

tros c.~bicos de rocas. 

Existen por este motivo diV(Il'Sas variedades de movi­

m'.ontos gravi t c:.cional.es det11rminado.'i básicamente por l.a 

nat:uraleza del material que se desplaza (suelto o coh.esio­

l c ~do) y .1_as condiciones climáticas. Pasa.r.en1os a estudiar 

algunos. 

An .·as¡;res de suelos: Con!'Jist~n un uz. movimiento de l 

,, . ..¡e J. ·:• a través de largoc; per1odos da,;.o por <J.l lento d!3s­

pJ.~,cza.-niento de Los granos individuaJ.e .:: quo compo~;.on e l 

suelo p endiente abe.jo. En o<>te tipo <le movimiento a c':uan 

diverso:;; mecanismos que tienen e:A comun et hecho de que 

agi t au el suelo y que por tanto disminuyen La fricciÓn 

<Jntre l o s granos perm.i tiendo que estos se ;w . (~ es¡:>lazados 

hacj.a ::. .. bajo. Entre estos se encuent"·an la expa...'lsiÓn y 

c o n tre.c .:: i Ón d al suelo d ebido a su humedeci;Jú.e.nto o dese­

c runie.u t.o o a l c.s cambio s de tem~-:-eratura, c:~ c (' ic;:i en:; co db 

.ta. ~:S :r·alces de 1 as plantas , e t c. 

~ El arras tl"e éTe sue los, a pe s<:<..L' de s1.1 lf'.uti t·.-' d, e s 

pr<., bab.leme n t e el wá.s n o table age~nt,::< gr.'•Vitrtc i one. ' . y uno 

de los má •, j_mpt):d,antf'B f actores ·e n la d a:1:udaciÓn dehida 

e. s u p:cesen.oia '~-"S Í un:;:v e r •'<l.l. 

Fl ,~jos de t. ,· :f. : i co.s ( desli zamien t os): Es .. J.Zl t :i.po d Q mo ~-

Yím.iento gravitacional que ti~ne lugar en las péndiente.s 

:ricas en material arcilloso durante los pe:d.odos de llu­

· ·vias intensas. Los s uelos arcillosos, a diferen cia de los 

' arenosos poseen una gran cohesiÓn interna. Al empapars e 

de agua l o s suelos arcillosos son capaces de fluir como 

l:iquidos viscosos. Hientras mayor sea J.a cantidad de agua 

en ellos menor s erá s u r e sistencia al flu j o. Por e 1.lo al 

sat urarse el sue l o de agua, si existe una p endiente a d e­

cuada, la componeilte d e la -gravedad puede s e r superio..- a 

l a res is tu·;c ia a.l f l ujo de l s uelo , y este c cmenzar a clns ­

lizarse er: f orma de una leng-ua de ma terial a r cj.llos o <a'-' '-' 

f l u y e .l ader a aba j o h ast a enc o n t ra . .r u na p endient e que n.c­

permita e l d es l izamien t o po s t erior de los ma t eria les . En 

.l a · zona dond e s e inicia el f lujo se produc::e una ,:;icatr i z 

e n for ma d e anfi te«.tro. Los :fluj os de trl tices a d i fer e n ­

cia c~e l arrastre de suel o s poseen uu p lano b a sal al d e s ­

l izamient o . L á ve.l.oc:i.dad d e t r asla <.. iÓn d '-3 los mi smos e s 

de .metro s . o d ec-enas . d e metros a l año y e.l v o lumen de:> ma·~ 

en mc-'.r:lmi en.to p ued e ll e gar .a r.n.t(.:ho s miJ l o-

:r~i-} S d e m.~-; ... 

Aval a.:'2oha :; , a J_udes y caidas d e .c o cas: Comprend e n l os 

volumen de e s tas puede variar d esd e peque-iío s b loqo;¡e s ll 
'l 

grandes mas as d e mi llones de m·' , Es t e tipo d e movi mient o 

s e origina preferentemente e n l a;:, gra nd0s oad.e nas monta­

ñosas en las zonas de relieve :.r.as ,ahrvpto ·. i·~:n menor e sca.­

l.a · ~StOS movimientos se origi.naT•. al. p ie de l o" B.C<W'.lti:;.a­

,j.os marinos O e n J aE; riberas . <e:scarp adas oie lO,'; :efe~ • 

Sob_.....r:.é es te t ~-D:ia _r;_,oden1o s ·("·:')ncl·L1..1_ .r quí:·: debido e~ J.as 

e~ tensiónes af'ec t~~-:~. s:.s por eJ. l · -~:r: } ~tes n:_ ;::;;vi rr.::'{. (-:l;.t·.,~ ~; f_~;_¡ · --1~i tt.\· 

' c _.i o :nal9 s en ~';;. •.) . -~ --.:. ·!_.tn.to 0011. .l¡.:-.. .s ;.::_g,_lad /l ftl'~~ u. ,i e- s., · ~·· ~· J > }:C:O:lS 



E~ factor principa~ para la producciÓn de los movi­

Jidentos gravi.tacionales es la·presencia de ag\la én canti­

dades suf'icientes para lubricar ~os planos o superficies 

Q para formar una masa fluente viscosa. 

El .relieve de las regiones hwnedas es en gran medida­

fruto dei trabajo combinado de los movimientos desceriden­

tes de sUelos y la aaciÓn de ~as aguas salvajes. Estos 

abren los va~les que después son amp~iados por los movi­

mientos gr~vitacionales y los detritos dejados por ellos 

a l piP. de las ' pendientes son transportados por las co­

r r i ontes. La misma l_abor hace· e~ mur al pie de los aca..-t­

t .~Jados marinos. 

E~ decir, los movimi entos descendentes de suelos y 

rocas son ~os grandes proveedores de materiales que traru· 

portarán los otros agentes erosivos. 

- ;;;6 -

CAl)ÍTULO 5 PHOyESOS FLUVIALES COMO HODELADOHES DEI, 

REL'IEVE 

En .la superficie de la tierra ~as aguas superfj,ciales 

oonsti tuyen uno de los agentes geomorfolÓgicos más impor·­

L.u.ntes, ya que la erosiÓn y sedimentaciÓn fluvia~ junto 

~ los movimientos descendentes de sue~os y rocas, ~os pro . 

ooctos de meteorizaciÓn y la aqciÓn erosiva ae · l.as aguas 

11alvajes constituyen ~os grandes mode~adores de~ re~ieve 

tUl el p~aneta. 

En nuestro pa{s, estos procesos fluvia~es adquieren 

&tüayor impqrtancia, junto con ~a ero~~Ón marina, d~o por 

lu no existencia de g~aciares y la limitaciÓn a la acciÓu 

,. , Q:Ji va del viento a ~a formaciÓn de al_gunas dunas cos.te­

a·as. 

8~ este tema vamos a estudiar la activ±oad de los 

a·{os y en general de las corrientes f'luvialé·s como agen­

LtiG geomorfolÓgicos. 

(Las corrientes fluviales no son más que los canales 

u través de los cuales se encausa ei ·drenaje de las zo­

na;; -emergidas. De acuerdo a la dimens.ipn dé esto~;~ cana­

leo los mismos se denominan de d i ferentes formas como 

r!os, arroyos, riachuelos, . torr,entes, etc. 

En dependencia de si estas corrientes corren todo el 

w1o o solo durante un per1.odo de este se. denominan perma­

nontes o intermitentes. Estas · tiltimas en ocasiones solo 

corren algunos d{as del año.) 

(Los valles son formas negativas del relieve de dimen-

3iones variables originadas fundamenta~mente por ~a ~c­

ciÓn erosiva de las corrientes f~uviales. · Los mismos se 

<• ;,;.tienden longitudina~ desde la parte más alta del naci'­

micnto h as -.;a la desembocadura y tr·aJ:Jsversalmente dentro 

<le los l Ln:i.t es que 

ar.aba~ márgenes del 

~lones, los valles 

marcan las divisori"ls principales a 

rfo :\ De acuerdo a las f ormas y diruen­

reciien di s tintas denominacione~: 



cv~ones, cañadas, quebradas, etc. 

La forma que toma un valle depende de tres fact~es 

interrelacionados: 

1) Profundiz~ciÓn del valle. 

2) AmpliaciÓn del valle. 

3) Alargamiento del valle. 

jes que corren a lo largo de las pendientes del 

valle arrastran consigo los mat,eriales sueltos de 

los suelos y los· transportan hacia el fondo del 

valle; 

o) meteorizaciÓn y movimientos gravitacionales. 

Alargamiento de los valles: Este se lleva a cabo por 
La profundizaciÓn de un valle consiste en la excava- loa siguierttes procesos: 

· ciÓn o profundidad d&l valle por la 6orriente fluvial. a) erosiÓn remontante. La inmensa mayor1a de las ce-

Este proceso lo ileva a cabo la corriente por diferentes rrientes fluviales poseen un gradiente pronunciado 
mecanismos, como son: 

a) acciÓn hidráulica: es la erosiÓn de los materiale 

por la fuerza del agua .de la corriente; 

b) corrosiÓn o abrasiÓn: es ·1a erosiÓn efectuada por 

las part!culas que transporta el r!o, las cuale~ 

lanzadas contra el fondo y paredes del cauce, lo 

desgastan; 

e) corrosiÓn: disoluciÓn de las rocas del cauc~. SÓlO. 

es efectiva en el caso de las calizas, dolomitas, 

evaporitas, etc; 

d) meteorizaciÓn: ocurre sÓlo en las corrientes in­

termiten·;;es en los que el fondo seco es expuesto 

dúrante intervalos considerables. Los ·productos de 

la meteorización son removidos por la acciÓn hi­

dráulica y la abrasiÓn. 

AmpliaciÓn del valle: El ancho del valle se expresa 

en térm5.nos o.el ancho de su fondo. Este proceso puede 

llevarse a cabo por los siguientes mecanismos: 

en su nacimiento y por ello las. aguas en est,as zo­

nas tienen una elevada energ{a cinética que provo­

ca una erosiÓn muy activa del fondo con el consi­

~ente alargamiento del valle; 

b) emersiÓrl de la zona de desembocadura, provocando 

la extensiÓn de la corriente a regiones antes cu­

biertas por el mar; 

e) .extensiÓn mar adentro del delta¡. 

d) aumento de longitud de las curvas del r!o durante 

la formaciÓn de los meandros. 

Corriente graduada y perfil de equilibrio _ 

Existe un limite a.la erosiÓn en profund~dad de los 

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

lle¡,to fue introducido por Polvell en 1875, entendiendo por 

t.nl. un plano por debajo del cual no es posible para el 

,·{o realizar un trabajo erosiyo. El concepto de nivel de 

ba•o ha sido discutido por distintos geÓlogos y geomor-
a) erosiÓn lateral: Los ·procesos de accii)n hidráulica fÓlogos. SegÚJ:"l pensaba Powell este nivel de base es el 

y cor:ros:i.Ón producen la remociÓn de la base del ._r, por debajo del cuaJ. las tierras no pueden ser eroda-

valle. •' ' ·"• Ciertamente este es una superficie· l!mi te que nunca 
Esto a su vez induce al deslizamiento·de los mate- ~b alcanzado pues toda corriente necesita.urla pendient~ 

riales por la corriente. Este proceso alcanza su •llfnimn para correr. Por esto el. nivel de base· de l.a ero­

rnéxima ef'ecti.vidad dur·ante el. estadio de madurez; ..,. Ón en los co.ntinenfes' debe, necesariamente 'ir aseen-
b) er0.'',1 .. Ón de1]33 aguas c•-:>rrientes: Las aguo.s salva- -.. 

·~lo:l•<o lentamente del:jde l.a cesta hacia el interior. 
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Íntimamente rela-cionado con el concepto de nivel de 

base está el de corriente graduada, Este concepto fue :in­

troducido por -Davis pa,ra ..,refe:..~irse a aquellas coz:rie_ntes 

fluviales que én las condiciones existentes de su c~udal 

y caracter:fsticas de su cauce corren por una pendient·e :O 

gradiente taJ. que es el. suf'i.CiE'Inte para ia transportacióh¡ 

de lá. ;·carga y en la que no se produce una er-osiÓn apre­

ciable de su cauce en profundidad. 

La erosiÓn ac.tiva en pro:fundidad de un r!o viene d~da, 

por la presencia de ~altos de agua y rápidos eñ los que 

el r!o erosiona activamente su lechó hacia abajo.- Casos' 

extremos de corrientes no ~raduadas son aquellas de las_ 

corrientes que descienden desde la masa del Loreto hacia 

el r!o Daconao, las cuales hacen todo su r~corrido á tr~­

v~s de una serie de saltos. Loa &:fluentes de la vertiente 

Sur del Valle del Daconao en el área de Las Yaguas~Fra­

ternidad, aunque m1!y lejos de estar graduados, no presen­

tan las condiciones extremas do los anteriores. El r:fo 

Daconao, por otra parte ea en ost.a 'área una corri.en·te 

cercana al estado de graduada, ei bien la presencia de 

algunos saltos y rápidos, indica que tal estado no ha 

sido aún alcanzado. 

Una misma OOl'riente puede preaentar tramos graduad~;>s 

y tramos que no·lo están, •• decir, que el estad!o de co­

rriente graduada no es avanzado simultáneamente por la 

corriente a lo largo de todo eu ourso sino que se llega 

a él por tramos. .A.a1. por eJ.-plo en aquellas porciones 

~ue el r!o corra sobre rocas blandas, fácilmente -erosio­

nables y en las que por •llo pueda p~ofundizar rápidamen­

te su c~uce, se deberá aloanaar el perfil de equilibrio 

antes que en laa poroionea del curso constituido por ro­

cas d0.1ras, 

Cu<>ndo una corriente ha nloanzudo el estad:fo de gra­

duad .~ a través de todo au reco&·rido, el per:fii . descrito 
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por el fondo de la misma desde su nacimiento hasta la 

desembocadura .es _ conocid-o como perfil de equilibrio, 

En cursos pn~cedentes se simplifica la definiciÓn de 

perfil de equilibr Lo como una curva hiperbÓlica suave, 

cóncava hacia arriba, Esto en LÍneas generales es cierto, 

pero en detalles en ocasiones no es as!, Realmente no 

siempre se _produce ,;;_a disminuciÓn progresiva del gra­

diente- aguas abajo en un r:fo graduado', Si por ejemplo es­

ta recioe Un afluente que traspone a ~a gra¿¡. cantidad de 

materiales más gruesos que los que el carga, exist:i,rá un 

aumento del gradiente aguas abajo de la confluencia, 

puesto que se requerirá un aumento ~n la pendiente para 

poder tr~~sp~rtar la nueva carga aguas abajo. 
~ 

Al alcanz('lr una corriente '-' U perfil de equilibrio, -- . 

esto no significa que la misma haya logrado la m:fnima 

pendiente o gradiente de:fillitivo bajo el·cual correrá. 

En realidad el gradient-e puede ser modificado lentamente 

al ir cambiando las condiciones durante -el ciclo georuor­
folÓgico. 

Una corriente graduada en un sistema en equilibrio 

que depende del caudal, cantidad de carga y caracter{sti­

ca s del cauce; un carubi > en cualquiera de es tos :fac-tores 

causará un desplazamien~o del equilibrio en una direcciÓn 

tal que tienda a restaurarlo. La dis¡;¡inución en el tamario 

y volumen de la carga mo~iva pcr 1~ reducciÓn progresiva 

del r elieve aJ avanzar el ciclo de erosiÓn, perrnite un 

g::adiente cada vez menor de las corrientes ·, Pero es t e es 

un proce s o que t;ranscur:;.' e mu)' lentamen te. 

Los r:f.o~ se •men for:!lando s .istemas de dr ena je c onsti­

tü.idos por una corr.l.ente p r incipa-l y una red de aflue1·J.tes 

o tributarios que desembocan en ella, por lo que es e ·vi­

dente que el perfil de equilibrio de la corri.ente gradua­

da que drena U."1.a r egiÓn será entonces el nivel -de - base ele 

la erosiÓn para t~da esa cuenca, En r.ingÚn punto de la 
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misma la, erosiÓn .fluvial puede pro:fupdizar abajo d e J 

lecho de la corriente principal, puesto que ninguno de 

sus a:fluentes puede hacerlo. Proyectando el. pe:r::fíl de 

equilibrio del rfo en toda e ·l área de su cuenca, pas<u1do 

por las áreas inter:fluviales ( área situada entre dos co­

rrientes) se obtiene una medida del l imité de la erosión 

en cada localidad particular.· 

Per:files transvers a les de los valles 

El p9r:fil transversal de los valles es :fu:aciÓn de di­

versos factores como son: 

1) Estadio del ciclo de erosiÓn flmrüü. 

2) Fac tor lítolóé ico-es t ructural. 

Estad{o del ciclo de e rosiÓn f luvial: Los valles jÓ­

venes tienen f"orma de V, debido a l a in.teracciÓE de los 

p~cocesos de profundizaciÓn por pa1·te de l a corriente, los 

ensanchamiento s g:ravitacionales y las aguas s a lvajes. El 

perfil de V puede s13r sustitu ido por uno d e paredes ver­

ticales ( cañén) cuand o el r{o a traviesa cap,. s d ensa s _ con 

yacencia vertical o rocas qu<> ~'"'an sumamen t e res~istentes 

a los p rocesos de erosi6n y me~eorizaci6n. 

Cu eJldo la corríent,e alcanza .su perl~i•l de equilibrio 

(madurez ) la .e r os i Ón en profundidad se hace casi imper­

ceptible y 1a a.•e>ci(,n erosiva principal s e traslada a las 

p arede 3 d(,l. cauce. De esta forma el r:f.o va ens a..'1.chando el 

t~ ondo del va .'.1 e y creando una llanura de inundaciÓn. 

D ; P' "ce :; .,, ele ensanchamiento continÚa en la vejez, 

~l.Hl.nd o e: ::un~L0 rlel valle fluv.iul es <lo varias veces el 

ele la í : , ;,. , ,f<.· mcalldt·os. 

;·<". , ., ,. i .L toJ Ó¡_;.íco - e,; tcuc Lund: L<J. Corma del pe :cl'il 

t. · .r: . -- Yr::t · .~ it 1 Ue J ,~ullo fJ uv i .:.1l O!ittl U.Jl c;l'all medid 2l depen -~ 

d ;_ \' •. Ll! l• ( · i u. J.i.t.olo c fu pot· cl o11d o ,-ll r•J V .i.t:::-o. ;, e l ' rlc, 

.- ~ ···1 · • ~ ·· icuci.u dL~ Ja compot t lflCJa d e 1. ~ ¡·o<::;·_ a los prc'ce-

'' .. e •• o ;!udaeiÓll, I> CJ "a ln cfc•ctj,·Ldnrl y 1':1pidez de l a 

- J:.! -

eros i Ón' :fluv.ial. 

Un ejemplo de esto lo podemos ver_en las terrazas 
presentes en . los _va_;_ les excavados . en · zonas. donde exi~te 
á lternancía de rocas duras y bl ~ ~-·das ._..., con yacencia hori -
:wntá.l (fig. 5.1 ) . 
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Otro ejemplo tenemos en los cursos fluviales que han 

,labrado su cauce en zonas de rocas blandas intruidas. por 

diques de rocas !gneas, lo que favorece la ásimetr!a del 

valle dado por la intensa erosiéin en lá margen desa:t-rolia­

da sobre la roca blanda (fig. 5.2). 

+ 
+ + 

+ 

Fig. 5.2 Valle de un r!o labrado sobre un 

dique de rocas {gneas en contac­

to ·con rocas blandas. 

De igual forma la presencia de fallas puede causar 

marcadas asimetr!as en el perfil transversal del valle 

cuando la corriente va a lo largo o muy cerca de una fall 

que pone en contacto rocas de variadas litolog{as y resis 

tencia a la erosiÓn (fig. 5 . .3). 

Cuando los valles son paralelos al rumbo de'capas .mo­

noclinales, las corrientes que los .excavan tienen uria mar 

cada tendencia a profundizar siguiendo el rumbo· de las ca 

pas, particularmente a --. lo largo del techo de una capa re.-.. 

si s tente. Esto crea generalmente un valle con un perfil 
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Atd.l:tÓtrico e. n el cual una de las 1 d ·a ·era.s es t á determinada 
pos· el ángulo de yacencia de- ·las capas y la otra po:r 
l'ea1atencia de estas a 1 · · os procesos denudativos (fig. 
~ .4). 

~ 

+ -"'-

+ ...... .,.._ 

+ ,..._, 
'V 

+ + - - ,..., 

+ "'"" + ,.._ -+ """"' 
,..., -""- """--

+ + + -
+ +· 

------
~ 

+ + + ,_., ,..__ _...._. 

~ /"'-' _,..-

Fl.g. 5 .3 Va JJc de UD r{o labrado en una zona de 

contacto tectÓnic o entre rocas de di­

:fercntcs resi stencias a la denuda ci6n. 

A) nocas- resistentes, B) Rocas poco 
rc,>is ten tes. 
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Fig. 5.4 Valle de =• r:Í.o labrado sobre una secuen­

cia monoclinal. 

Clasi.:ficao:i.Ón de los valles fluviales 
En los inicios de la geomorfolog{a como ciencia a fi 

nes del siglo pasado y prin cipios del &cr.ual Davá.s, Po­

wel.l y otros geomorf Ólo gos desarrollaron una c lasifica­

ciÓn de l. os v alles fl.uviales at c~~<'! iendo a 1;:,_ génésis .de 

la ¡;orriente y a sus re laciones c <n'l la estruc -:;ura geolÓ­

gica. A cont inu aciÓn. e s tudi a remo s los princip;;.os miembr o 

de esa clasifi caciÓn. 
1) Corriente c ónsecuen te R : Se desarrollan en una pen-

diente t opográf'ic a original ejemplo, cor r ientes que 

dr ena n al mar un a -llanura costera :;."ecien e mergida, 

l la..."'l.uras de lav c.. s, etc. (fig. 5.5). 
2 ) Subsecu ent es: Las que han labrado su curso a lo l.arll\' 

de :1na z.ona de debilidad estructural, ejemplo a lo 

l<;.r g o de capas fácilmente erosionables o zonas de fa 

U.a, .a j em~lo Baconao, Las Yaguas, (fig. 5.5). 

J ) Re secuentes: Drenan a la misma direcciÓn del drenaj e 

"''J-n :c.ecuente pero se encuentran en niveles topogr á~-- ~- ­
cos i.rl"eriores y se han desarrollado con r especto a 

~-, .,evo s niveles de base de erosiÓn (fig. 5. 5). 
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4) 

5) 

6) 

.. ' t/ 

Fig • .. 5.5 Corriente fluviales C) C • · onsecuentes 

R) Resecuentes, S) Subsecuentes, O) ¿b­

secuente~, I) Insecu~tes. 

Obsec.uentes: D · renan en direcciÓn opuesta L .. los valles 

c?nsecuentes originales (fi.g. 5.5). 
• ~enen un curso no-controlado-por ningÚn Insecuentes· T" 

factor estructural o lit 1' . . , . o og~co, eJemp~o drenaje de 

:xeas de rocas homogéneas (fig. 5 .. 5) • 
~uperpuestas: Se originan en una superf icie con de-

terminada estructura . . . y al eros~onar en prof'undid d 
encont • a V rar una estructura diferente mant• • e b ' - ~enen su cau-

e so re las nueva5 condicionas (r' AIJ ' - ~g • 5 • 6) e 

: ~tecedentes: Es aquella . que habiendo establacido 
curso lo mant. un , ~ene a pesar de la oposiciÓn de 
vo elemento est t un nue-· ruc ural en desarrollo E t . 
ble si l . • s o es pos1-

a corr1ente es potente y fa deforma~ión , 
lenta. Para que l , . • muy , e r10 pueda mantener su curso a tra-
ves de todo -su desarrollo. ( fig. 5 • 7 ) . , 
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A 

B .. 

.Fig. 5.6 Corrientes_._!_l1,1Via),es 
superpuestas •. 

~ 
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1 ..... 1 , . '· ..... " 

,, , ' 1 ' 1 ..... , ' , 

',' 1 ..... ,, ,, 1 ' 

5 7 . corriente Fig. • 
f luvial antecedente. 

(Redes de drenaje: El ordenamiento de las corrientes 

fluviales que drenan a una r .egiÓn es a lo que se le llama 

red de drenaje; La f~rma que adopta la red depende en 

gran medida de los factores litolÓgicos (resistencia de 

las rocas a la denudadión) y estructurales, as! como de 

los movimientos tectÓnicos recientes que han ocurrido en 

una regiÓn determinada. Puesto que la red de drenaje re­

fleja de una forma u otra estos factores~ su estudio es 

de gran.importancia para los geÓlogos. 

Existe una gran variedad de redes de drenaje en depen­

dencia de las condiciones geolÓgicas. Aqu{ sÓlo estudia• 

~emos las más frecuentes de encontrar, (fig. 5.8). 

Dr!naje detr!tiéo: -Esta és la variedad más frecuente. 

La red fluvial adopta en este caso, un esquema similar al 

de las nerviaciones de las hoj,as de los árboles, ramifi­

cándose los afluentes en variadas direcciones~ aunque ge­

neralmente,' se unen·a la corriente principal bajo un án­
gulo bastante agudo en la direcciÓn del flujo de esta 

(fig. 5.8 a). 

Hay numerosas condiciones que favorecen la formación 

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

la homogeneidad. 

Este dr.enaje es caracter!stico de cualquier tipo de 

rocas· , en cond:iciones estructurales muy variadas, desde 

capas !horizontales a pliegues muy apretados. Es caracte­

¡·fstico de las llanuras aluviales de los r!os, donde 1 en 

los depÓsitos de grava, arena o arcilla, no se presentan 

dueas de debilidad estructu~al (fallas 1 zonas de ¡;~.grie­
tamiento), ni buzamientos marcados en las capas bl~~das, 

a lo largo de las cuales la ero~iÓn sea más fácil, o ca­

pas duras inclinadas que forman crestas. Debi(io a que en 

esas condiciones no existen zonas en las que la erosiÓn 

oe lleve a cabo con particular intensidad, la erosiÓn r e­

montante en las cabeceras es un proceso casual frleatoric 
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)' no tiene una direcciÓn predominante. 

Un caso similar se presenta cuanqo las rocas !gneas 

plutÓnicas, presen~an en los stocks, batolitos, etc; no 

poseen ningur~ zon~ de debilid~d tectÓnica particularmen­

te notabl.e, o en el caso de secuencias sedimentarias .o 

metamÓrficas complejamente plegadas, cuando estas no pre­

sentan :formaciones que se diferencian por su resistencia 

a la denudaciÓn o no presGntan zonas d e :fall.a cuya resis­

tonoi.a ala erosiÓn sea lllci.rcadamente mayor a menor, que 

la de las rocas adyacentes. 

(Resumiendo el drenaje dentritico se origina en todas 

aquellas.· regiones en las que las rocas expuestas no pre­

aentan notables diferencias a la. denudaciÓn es decir, que 

tlenen una resistencia más o menos uni.:forme u homogénea 

• los proce~os denudativos.) 

{Drenaje enrejado; En este caso el drenaje presenta 

una serie de corrientes principales, subparalolas que co­

rren siguiendo el rumbo de las capas, en tanto que los 

afluen~es que se unen a ellas lo hacen bajo ángulos rec­

tos o casi '!:'actos. Las corrientes principales, a menudo, 

pr•~sentan en su curso c<dos rentos al cortar o pa,;;ar a 

t.; ·avés de las crestas (íig. 5.8 b). 

El drenaje enrejado es caracter:!sti.co de 9structuras 

monoclinales o plegadas que poseen capas con :uarcadas di­

fora!lcias en la rc:Distencia a la der,udac:ión. j 
Drenaje radial: Este tipo de drenaje se pre;,enta 

cuando las corrientes nacen en t4J.a regiÓn elevada de ccn­

t<)l!iO cir cular y de ella irrad:i.an en todas direcciones 

h&uia las zonas más bajas a.dyacentes • . Es por tanto t:!píco 

·•• los conos volcánicos, montañas o cordilleras de formas 

dÓmica.s 1 etc. Tal tipo de drenaje caracteriza, en su "'on­
;uHto a la Sierra Cris tal (f ig. ··5.8 e). 

Drenaje c ,)nt r :!péto : B.:. el j_liverso del c a.'s -J 2_nterior, 

r •1osto que las ·,~.:,r.cientGs cm1vergen hacia una depresiÓn 



central. En Cuba es frecuente en las : 7ionas cársicas. Es 

tambi.én frecuente en region~s de;érticas con drenaje inte-

rior (fig. 5.8 d). 
\prenaje paralelo: Se manifiesta cuando se presentan 

pendientes unidireccionales prolongadas, como las que 

existen por ejemplo, a lo largo de una 11anura coste-ra 

extensa que desciende suavemente en direcciÓn a la costa, 

o bien,. cuando Ü1. superficie del terreno sigue a una capa 

resistente suavemente inclinada. En estos casos los cau­

ces fluviales principales se disponen paralelamente orien~ 
tadoo . oeo;M la 1fnea máxi= pendiente da la superficie) 

(fig._ 5.8 e). Textura del drena.i!:_: Bajo este térsn:Lno se entiende la 

densidad o espaciamiento relativo de las lineas del dre­

naje. Por su textura el drenaje tiende a clasificar.se en 

tres grupos: fino, medio y grueso, aunque no existe una 

delimitaciÓn precisa entre ellOS y, por esto, su clasifi~ 
c·aciÓn tiene muchos elementos subjetivos. El drenáje :fino 

se caracteriza porque l~s c-~sos fluviales están prÓximos 

entre si. Es tlpico por ejemplo, de los terrénos de rocas 

arcillosas. E~ drenaje grueso se caracteriza porque }.as 

corrientes están muy espaciadas entre sl. 
La textura del drenaje es controlada por varios fac-

tores. Quizás el más importante de ellOS es la permeabi­

lidad del substrato rocoso. Es un hecho reconocidO que 

las lineas de drenaje son más abundantes sobre materiaJ.es 

impermeables que sobre l.os permeables. Asi, l.as áreas cu· 

biertas por , materiales milY permeables como gravas, arenat 

etc~ tienen muY poco escurrimiento y por ello easi care­

cen de red de drenaje. · En cambiO, l.as áreas de terrenos 

arcillosos, impermeables, presentan un drenaje muY fino 
debido a que la mayor parte de las precipitaciones s~ es-

curren superficialmente. 
También influye en la textura del drenaje la masivi-
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ciad y b a und~cia de grietas d 
fina sea la estrati:ficac·' ~ lae rocas. Mientras • 
ta , 10n y mayo mas 

s' mas fino sera' r sea el n' 
el dr umero de grie-

demás :factores enaje, manteniéndose 
. i·gualas los 

En la textura del d . :fl . renaje t b", , 
uencia otr f am 1en nacen t os actores no ar su in 

ve t como el. rel" -
. ge al. Una superficie 1eve y la cobertura 
sa de drena· llana p~esentará ' Ja que otra una red más ~ue-
los . superficie . . o• 

mlsmds materiales t . , 1ncl~ada compuesta po 

g
e 1' · ' man en1endo · ;r ~at1cas M" condiciones o og1cas y el· • . ·se 1guales 

bertura • 
1
entras más vegetal de su t espesa se 1 erreno • a a co-

ser su red de dr . ' mas espaciada tendera' a 
enaJe. Esto 

laderas de las 1 . . puede comprobarse . . e evac1ones en aquellas 

d1C10nes, la eros·, que son taladas E • 10n se t • n estas con-

surgir ' ac iva mucho y carcavas 
0 

zan· pronto comie~ -
d • JaS a lo 1 an a ose mas tard argo de la ladera fo , 

e pequeñas cañ d ' rman-
las ya · a as o e~pli~-~ , . eX1steiites. - a.uuose rap~damente 

Puesto que 1 a cobertura 
del clima 

1 
· vegetal dope d 

, 

• as regiones • ~ n e esencial 

J 

aridas tend , mente 

e mas fino que 1 , eran a ten as humedas er un drena-

precipit · ' no ··obstante · . ac1ones sobre las p . que el total de 
menor que en 

las segundas • r1meras es mucho ; 

ErosiÓn lateral de las corrientes fl . 

AlÚJ. desde . . su or~gen en 

uv1al~s 

el cauce fluvial . aparecen si-

nuos~dades que se originan por di~ersas 1 circunstancias 

como: 

1) 

2) 

Exis tenc.cia de . n·f . .1rregularidades en 1 

1 
erencias li tol, . e terreno.· 

og~cas-est 
vesada por el r!o . ructurales de la zona 

J) Caracteristica.s hidrodinámicas de la corriente :flu-

vial. 
, 

aun 

las velo-

De -acuerdo a V e.liakanov en . t 
de con:figurac'o'n oda corr1·e t. ~ - t , n e Í'luv1· al 

rec ilJ..nea la distribuciÓn de 

4) 



cidades tiene carácter helicoidal y esto crea cond:Lciones 

~avorables para que la ~rosiÓn lateral destruya las ori­

llas derecha e izquierda y desarrollen los meandros • . 

El agua de la corriente ~luvial tiende a avanzar por 

inercia en lfnea recta y, por elfo, al describir el cauce 

un arco; el agua es impulsada hacia la orilla cÓncava. En 

esta zona el cauce se ahonda y la orill a es erosiona.da, 

se hace escarpada· y· retrocede , aumenta..Tldo l a curvatura. 

Simultáne~ente en la orilla opuesta ocurre la acumula­

ciÓn de materiales debido a que en ella la velocidad·. de 

la corriente es con siderablemente menor, ~ormándose un 

depÓsito de gravas o arenas c onocido como e s piga (~ig. 

5.9). 

r:-:-1 
~A 

Fig. 5. 9 Heandros. I) Orillas de acumulaciÓn, 

II) Orillas de erosi Ón, A) DepÓsit o 

aluVi al en espiga. 
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La orilla de ero~ i Ón al t -
ciÓn de1 re roceder provoca 1 · 

~ cauce ·y la es . "" a nu.gra-
lle . . P~oa. Como resultado ~inal pu· ede 
· garse al estr;,n~·l ·· 

-~~ am~ento del m d , 
lago de hérradura -· . . . . ' ean ro ~ormandose 

; rect~f~candose el cauce 
'lUl 

(Hg. 5.1 0) .-

B 
e 

Fig. 5 . 10 
MigraciÓn del c a uce d· 

· ura..<t e el desa':... 
rro.I.lo de l o s mea,.'d " os \. \ O . 

.... · & t J -r :tll as de 
acumula ciÓ·1 B ' "" 
. - ' 1 -<' a s e d e desar +'oll o 

.l.Uter no _ C ) "' t 
' ' ..., s ran g ular?Ji ento del mean-

dro. 

as.i. como por 
_¡_··~·-f:"" t-



La apariciÓn de 1os meandros en gran númeJ:\0 tiene 

l.ugar en l. os r!!)s con cargas mod-eradas. 1:n aquel.los que 

se encuentran sobrecargados ocurre la sedimentaciÓn del 

·· ¿.·, · l. propio cauce que de esta exceso de carga ~J.sJ.ca en .e 

ti d a Ser ma.,s rectil1neo. fOrma se ramifica y en e 

Ciclo de erosiÓn fluvial. Terrazas fluviales 

Una de las ideas fundamentales qué Davis aportó a la 

geomorfol.ogfa es que todo relieve es producto de un pro-

- que toda regiÓn sometida a la acciÓn ceso de desarroll.o y 

de los procesos denÚdativos pasa po.r una serie ae etap;:¡.s 

Suceden en un determinado orded. La de desarrollo que se 

suma de estas etapas constituyen un ciclo denudativo. 

Existen ciclos denuda-ti vos para las regiones húmedas, . 

• 't" · t En nuestro caso el·interés , se glaciares, deser J.Cas, e c. 

centra en los procesos mor:fogénicos de las regiones h~-
, d 1 · 1 de erosiÓn medas y por ello solo trataremos e CJ.C o 

fluvial. 

Cada estadio de dicho ciclo tiene sus caracter!sticas 

propias. 

- Juventud: 

1} Pocos r!os son consecuentes. Predominan numerosos 

barrancos y arroyuelos. 

2) 

3) 

4) 

5) 

6} 

Los valles toman forma de V y son profundizados de 

acuerdo a la altura de :la regiÓn sobre el nivel . de:l 
-~.!; ..,.... 

~·+~ 

No ;.e desarrollan las llanuras aluviales, excepto: en 

las confluencias y r!os principales, Las laderas de 
, 

los valles . se elevan aesde las r ibeJ•as r' · r~ l r~ o. 

Las zonas interfluviales _presentan un drenaje pobre 

dond e s e pueden. desarrollar lagos Y pa1Úanos • 

Ex.ister. o pueden existir catar at a s. 

La e divisorias de las corrientes son amp l. ias Y poc.o 

definid<ts (cimas llanas). 
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1 ) 

2) 

- Madurez: 

La corriente tiene un perfil de equilibrio. 

Una parte del valle está ocupada 11 
por anos de inun­dación. 

)) 
4) 

~) 

6) 

So desarrollan,meandros. 

El ancho del fondo de los 11 
~a es no excede mucho 

ancho de la faja de meandros. 

Los lagos y cascadas son eliminados. 

Se rebajan las divisorias, aumentan los ~~ 
..... luentes, 

disminuyendo el área de interflu~ios. 
- Vejez: 

al 

1) 

2) 

)) 

Los Valles son ampl•os y d nd' t 
~ e pe ~en es suaves. 

Se de.sarrollan ampliamente las llanuras dá inundación. 
El ancho del valle es varias veces 
rón de meandros. mayor que el cintu-

4) 
Se reduce el nÚmero de afluentes en relaciÓn 

los 6on 
de la madurez aunque son más que en la j~ventud. 
Los interfluvios reducen su altura y las divisorias 
son muy baj a s. 

!S) 

6) 

7) 
En las llanura.s se desarrollan pan.tanos l 

y ago.s. 
Extensas áreas se encUentran 

el a la misma altura que 
nivel de base de erosióm. 

En la formación original dada po.r Davis las etapas del 
Oiclo :fluvial se suceden una a otra. Ell ellas babia una 

delimitación en el ti~mpo entre los mOVLmdentos tectÓnicos 
Y la acciÓn denudativa. 

Él planteó que los movimielltos de ascenso sÓlo maní­
testaban al inicio del · 1 

cxc o, elevand o 1.m bloque de la 
oorteza sobre el cual actuaban posteriormente los pc·:::>ce­
aoa denudativos que lo redu<>I~~ 1 t 

-~~ en amente de altcu-a, El 
•upuso que 5•Cs terior al as c ens o inicial la 

zona perman.e­c(a estable. 

En "·'" r ;;'alidad la situaci~n e,> ~ -~ 5 .... - ~~ compleja , ya qu e 
mov i mientos tectÓnicos a ctuan con di Ysrso sent i do 

los 
e 
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intensidad, de modo simultáneo a l,a · ocurrencia de los 

procesos denudativos. 

Al ocurrir ~n cambio en la intensidad o dirección de 

los movimientos . oscilatorios se modifica el relieve por 

ejemplo, si el movimiento es. ascendente e intenso el · re­

lieve se rejuvenece ya que las corrientes· que las drenan 

a1.unentan S'-'l gradiente y su poder erosivo. Si la corriente 

ha desarrollado una llanura de inundació:O. de .cierta ex­

tensiÓn se originan por este proceso las terrazas fluv{a~ 

les que ~on fo r mas del relieve fluvial elaboradas por el 

r:f.o al modific<;rse su posiciÓn relativa con el nivel de 

'Jase de E>ros:LÓn. Estas se componen por un escape frontal, 

u,~a superfÁcie ll~la o ligeramente inclinada y un escape 

trasero., 

La í'ormación de las t€-rrazas implica un movimiento 

tectón.,co intermitente en el cual un rl.o que ha alcanzado 

el per:fi .l de equilibr:io, se produce una erosiÓn vertical 

qt~e dej é< colgado el antiguo llano de inundaciÓn, 

Los wovimi entos tectÓnicos no son los Ú.VJ.icos causan~ 

tes de la :formacJ..Ón de terrazas fl1.1viales. Los movimien­

tos de ascenso y dascenso del nivel da1 mar, también pro­

vocan a+ desarrol:lo de las ce:rrazas. Igualmente un cambio 

o J. imé. ti•x á. favor de un · aumento de las preci:Di taciones 

p uedo p:::ovoca-"' la form¡oH:·iÓn de lus terrazas a.l c.:Ulller!bar · 

el cauda~i. y por t ant~..~ el poder e:cosiv:o de lo;, r{os. 

Es decir la formaciÓn de las terrazas :1a r~acionar:t 

) 

1} Gam"o:i..c:;s '-~lJ..má ti c,~ s. 

2) Ce.mb-ici s eu:>áticos (variar del nivel . del mar). 

;. ) ~i ovi.mientos· toe t·5n.ico s .. 

gé:ne~>is ya que lo s d(:: orig-en tectÓnico -tl.r;;;.úa·n u:G .. ca:::-á~ter 

J.0 {:8. J. 1 en cambio l.~s 1·- -s.;vocHdas ·.P(J.'t' vax·.,.acJ_on.e.s clin:.;:~t.l"" " 

Las terr,azas se~ 
fiOl': su estructura geolÓgica pueden 

- De . roca madre.· L a superficie 
h es de roca madre aun-que ay parches de aluv· 

J..ones. Poco espesor de alu . 
-Terraza basal· En 1 v~ones, 

fl . a parte inferior de la terraza 
a ora la roca madre 

pero el resto está constituido· 
uluvipnes. por 

... 1 

- Terraza acumulativa: Tanto en la 
superficie como 

(fig, 5.11 a, b, e). 
escar pe se observan ai.uviones , 

8 

Wr 
L_· ·-· :_:_J 2 

5. 11 Terr azas flu <":LalBs. A 'J. " u e 
B) Hazal, e) . ;; cumulativa , 

... :;ora hemos ~lal i ~EHlo lo ., 

i: s ¡~perficie los cuales ~ o ~1 . ', _ .los 
, 

n:as cor::rt:ri..es. 
::..( :- _ p::i: J.sajes agradatj .1,:--_•) _::; 

'~ -n 



volumen de informaciÓn sobre la eval:uaci{m de la superfi­

ci·e terrestre y del relieve, más cuando los sedimentos 

son conservados. 

Las causas de la agradaci.ón f:luvial se pueden agrupar 

en dos graOdes grupos: 

1) Pérdida de la competencia del curso ~luvial, o sea de 

su energ:{a. Esto puede ser provocado por varios facto·-

res. 

- DismLnuye su velocidad DisminuciÓn del gradiente 

Aumento amplitud del valle 

Obstrucciones 

- DisminuciÓn del flujo 

2) Exceso de carga, 

DisminuciÓn de volumen 

Lagunas o lagos locales en. 

el curso fluvial 

Cambios climáticos 

Esto está dado también por varica factores como son: 

Lavado glaciar 

Incremento de la erosiÓn, por causas climáticas, 

tectónicas o bioticas. 

Aumento co la carga de los tributarios 

Las formas dl'Ol relieve originadas por la agradaciÓn 

fluvial son en primer lugar las llanuras a luviales o' de 

inundaciÓn, existiendo además otras formas como las ba­

rras de canal, barras meandrillosas y barras del taicas' , 

J.os t:1alecones y los abanicos aluviales. 

Del análisis de las formas ae;rradat ·;vas y degrauati:vas 

se pueden obtener informaciones geolÓ¿>icas valiosas; i .n­

geniero - geolÓgicas, tectÓnicas, hidrogeo.lÓgicas, etc. 

Pero además da l conjunto d e formas agradativas - deg:¡.-acia· 

tivas caracterizan las distintas etapas .de la erosiÓn . . 
fluvial y el desarrollo particular de c ;ua lquier zopa. 

~A..'"! tes de concluir el tE:ma d ecemo s re ··nr.dar que: 
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t) E! paisaje fluvial 

nera c!clica. 
es dinámico 

2) El modelado del re¡· 

_y se desarrolla de ma-

tivos v d ~eve se debe a lÓs procesos 
• egradativos agrada-

3) La forma y t , • , ex ension de 1 
L ·t , os Valles sed b 
~ olog;co , e e a factores: • s tectonicos 

Estructural 
es y biogeográficos 
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CAPÍTULO 6 RELIEVE DESARROLLADO EN REGIONES DE ROCAS . 

PLEGADAS 

Sobre extensas regiones de J.os continentes e islas· .eJ¡ 

relieve ha sido excavado sobre secuencias ·de rocas plega­

das con mayor o menor i.I:1tensidad, es por esto que resu1tál 

de gran interés estudiar las peculiaridades topográficas 

de las regiones de rocas plegadas. 

En este cap:f.tulo analizaremos el relieve 9-esarrcllad~ 

sobre plieg-ue-s aislados ya sean domos o braql:ú.pliegues, 

el relieve desarrollado sobre estructuras 'monocl·inaies, 

el relieve de las zonas plegadas, es decir, aquellas en 

que los anticlinales y sinclinales alinean paralelamente 

'~ lo la:.cgo de grandes distancias •. Todas estas es truc tu­

ras, an especial la Úl t ima, son frecuentes en Cuba. 

Influencia de la yacencia monoclinál de las· capas en la 

topograf:f.a 

En Ja superficie de los continentes yacen. rocas -s~di. 

mentarías con yacencia variable desde horizont r.iles hasta. 

verticaü.s. En este ep{gra:fe estudiaremos la i n:flue:ficia 

que sobre el relieve tienen las capas con yacen:ci.a mono...i 

clinal. 

Las capas de rocas resistentes a la desintegraciÓn 

me c~"":l.:'.. ca y la deSC\;)mposiciÓn qu1m:ica realizada p or· .·- )..os 

procesos meteÓricos y re .sistentes a J.,a. erosiÓn son . reba­

jada s más l.entamenta que las rocas menos resistentes. 

·Esto ocasiona que al d.esa:rTOl.larse el procE>s0 denudativJ 

exi.stan diferencias en el reJ.ieve, l2. s que corresponden '· 

e.n parte a las ci:t:ferencias l .i•:.olÓgicas. 

En. las regj_ ,1 r,.es donde se al teT·an capas de es.trati· .... 
:f.icaciÓn gruer:;a co;.-¡ diverst~ resistencia a .la denu-

d& •o ~.ón que yace:~::. con .'...ngul.o pog·.:.eño, se d.esa r:r o­

J.la· el re l .i tr;:ve de ~ll. -:"'.5 ta. Est: ~t _fc.;.:m~:t. de r•3l.ieve ::,;e 
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la. presencia d 
carac-teriza por 

das que poseen e elevaciones ala· 
Wla ladera de Iga-de pendiente má~ ab pendiente s uave 
v rupta, Y otra 

La e uesta. sigue el 
rumbo del 

de pendiente s . monoolinal o suave sea, el 
mientras ue LtSUe el techo de la e 

q la ladera abrupt apa dura, 
mancto m1 a cor•a la - escarpe de s capas for-
condiciones - cuesta. El drenaJ·e 

~ue1 en Estas . e ser enre jado, 

Fig, 6. 1 Cuesta q. u e sigue , b 
e .~ uzauneuto d· e 

est:¡--uctura una 
monocli11al. 1 ) 

~) Escarne Ct:esta, 
~ d e cuesta . 



unos 45° 0 má~. # de crestas a cues-
trans'i.cion 

Un buen ejemp~o de la ' comprendida entre 
se · da en el area 

. y de estas a mesas d ~a tas _ "d d en la cordil~era e 
RamÓn de las Yaguas y Fratenu. a 

Gran Piedra (fig. 6.2) • 

Fig. 6.2 E::;q.uema 

Loreto. 

sas. 

fo~Ógico del sinclina~ de~ 
mor \ 
I) Cresta, II) Cuesta, III¡ He-

1 te ejemplo de otro exce en 
desarrollO de e~evaci,ones 

.. d a~ N Y \v . de 
regiÓn ubica a sta es la de tipo cuesta y ere 

- , las Sierras d Boniat~~ En de Pe~a 0 Y 
de relieve está muy d e-. Santiago de Cuba·, e.l. 

· d cuba este tipo 
otras regione: e 

sa~rol.lado. 
'· 

Otras forma¿ de relieve 
desarrollado sobre estructu-

b ¡,- cuando s e alternan 
rar.: :aonoclinales son los Hog ac . , 

0 
entre 30-7.0 Y las bu zamientos 

duras Y blandas ccn 
cap~.e · 
barras, cuando en iguales 

ci.a es nm ¡ or de 70o 

e J. ángulo de yaG_en­
condiciones 

-" l .· gues b rAo ·o.ü:formes 
Relieve so i;!!,e . d;>mO~"!.....Z. P :1e · • • .__._ • ·menos 

ca concorno mas o 
Los dOID0 3 son estructuras en 
~ las capas b u zan 

( . l.anta) y en la que 
c i rt:u.l a res , {',.1 p . El buzamiento di smj.-

. d ~e el cen~ro. 
todas direcciones es. . 

nuye_hacia la periferia. Pueden originarse por diferentes 

causas: ascenso de /grandes masas evapor!ticas o arci~~o­

sas (plásticas y poco densas}, que se DJUeven ve.J;'tica~mente 

empujando y arqueando Las capas que ~a sobreyacen. Ún / 

braquiant:i,c~ina~ se diferencia de un domo .por su con1¡orno · 

e~Íptico. 

Los ~ocoLitos forman también domós y braquioanticli­

nales.' Ex:i;sten además domos y braquiantic~ina~es de ten­

siÓn mucho mayor originados por movimientos de ascenso de 

La corteza terrestre. 

La' expresiÓn topográfica de una estructura, en domo 

depende fundamenta~ente de~ tiempo en que la misma ha 

sufrido los procesos denudativos. Un domo reciente puede 

presentar una forma topoqráfica similar a la estructura~ 

y marcarse como un· levantamiento en forma de bÓveda del 

terreno. En ~1 mapa se refleja en las curvas de nivel y 

en l a ocurrencia de un drenaje radial (fig. 6.3). Estos 

casos son poco frecuentes. La mayoría de los domos han 

sido denudados. Si el domo está constituido por capas al­

ternas de diferente dureza se formarán v~~les y elevacio­

nes concéntricas con una combinaciÓn de drenaje radial y 

enreJado. La erosiÓn puéde llegar a exponer las rocas del 

núc~eo. Si este se compone' de rocas blandas la parte cen­

tral se ·concentrará en una ·d epr_esiÓn topográfica, produ­

ciéndose t.Ul,a inversiÓn del re~ieve (f'ig. 6.4 a). Si ~as 

rocas del nÚcleo son resistentes se formarán colinas mon­

tañpsas u otras formas positiVas (fig. 6.4 b). 

En caso de los braquianticlinales la situaciÓn es si­

milar haciendo la adaptaciÓn morfolÓgica y estructural. 

Relieve desarrollado sobre pliegues li.males 

La exp~esiÓn topográfica de un pliegue depende de la 

posiciÓ:n de la superficie -de erosiÓn que corta a.l plie-

gue. 
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F.;_<;. 6. J Expr~siÓn topográfica e: e u.'l domo re­

ciente. 

Hay 6 expresiones topográfica,::; a e la . 'estructu"t' a geo­

logica de plegami ento que é>ncontramos fr ecuentemente: 

1) Val :L e antl.clinal. Sé deparrolla s j_gu.iendo e l eje de un 

~\.ll ticlinal de n{tcleo cons tl. tuidv pcr rocas b.l andas . 

2 ) Va l.le s inclin¡¡l. Se d esarrolla sigui end o el eje de un 

s i r~clinal. 

:~) C.or d.illera, anticli..n.al. CordiJ_lera que sigue e.L eje a ;_¡-

ticli;::tal. 

4 )' Co:r'di1.lera s :':..nc.linal. CorcU_.llera que sié.'"l.<u e l e j e sip.­

clir-.;.al oon nÚcle.::.;; de <:>apa& re.:; .l.st·ant..:;s. 

5) Valles mo:::;.ocliuales. Valles excaYa.dos en r <'•.)a:o blanda,; 

que i '<.•:r•man pa=t ~! de Ull monoclinal • 

.Veremos. a._: gu_l'los casos; 

Si :?n .u.::;. ciclo de ~rosi.Ón se ,_lr_,;.:¡i" ... rro.t!..a v.n p;en.if: 1.a­

no sobre -;.lll ant~Lc linal 0 n UJlL. p,.:~si . ciÓn T11)._ q ~;.e halla 

r-vcas b .la.n.clas y ep. st.tpc;:c :fiái_ t..~ , p e:.c..; e:'t.i~ s tG v.n.a capa 

r~ ~5ist·ente cer·:::~ <le e~ta, el : _ e~rr:. _;J_ ta.¡;t:iento del. pe~ 

X"!.ipl:.:: ·ao i.:npl.:tou.: .. ~ l~. i~~Ttens~ de.G.ud .. vH:i·~n d:) J a.;::, 
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.... ,. 

:to ·.·;n;_ ._ __ 

capas · blandas y la capa re . 
cordillera . t s~stente originv.l'á una 

fu" iclinal s o bre la 
a) • roca dHra . (í'ig. 6.5 

Pig. 6 .4 

LU-:! c.ic .l o 

r oc a s b l o..r1do.. s , 
-.-':·J..ll e 

a.:1 tic 1:1 n. ~~ .! . 
• • i . .J. "f e .. -·· : .. ~ 

lr==:-¡ 
2.ffJJR=f · 

3 .... 1-
-+- 1- + 

: · }.}.i pj_,~ · - ' 

G.: ¿_, J 



F i g . 6.5 

A 

Relieve d esarrol J. ado s:' bre pliegues 

«..nticlinales. A) Bleva ciÓn anticli­

l~al, P.' Depres.i.Órt autie;linal. 

:r~x:~ .::. ten. ::--rii.. erios qt.tc nos per m3..ten d et e r·r.ri. :'lar le~. re~ 

i.aciÓ~A ex Ls·;_ ente e r:..tr-e e· .l. .-~ .el ie..,.··:.! y ~-o.~ fo .c::1as es truc-tu-

r ;/ 
aerea!3 a .s _: cc::h) en · los :...'cconoci!!'lientos d e e~npo. 

Las cue st¿_~:..~ con ~~ car t'e s Oj_)t~c~·:. ro . ..;; convergen. te:= i _l-.t­

dican ·¡;: pr eS {':'.ncia de ant1r::lin ::! ~8s , (rib . 6. 6) . · 

.. 
:~· 

B 
1 1 1_ 1 1 o o 

!1 ¡¡¡¡ 
¡ 1 1 1 
~~~i o 

r1r1 
Fig. 6.6 

Valle anticl· -
~na.L. ·A.) Corte 

geolÓgico, B) 
pográfica, Expresión to-

Las cues+-a -" s cuyos flan cos suaves son convergentes en 

(Hg. 6. 7) . 
su ·buzam· . J.en ·co marcan 
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opuestos y 

sinclina.les, 



B 
J " 1 1 oóOO 

1 ¡ 1rn 
Fig. 6.7 

) corte teo-
sinclinal. A. . 'f. i-

Valle . , topogra 
B) Ex.pres:~.on 

lÓg;i..cO, 

ca. 

or la 
originadas p 

Las cu:astas de convergen 
ue se bUO . 

clinal q .6 8) 
1 f ' g. • • dimiento \ >· 
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Fig. 6.8 ExpresiÓn topográ{ica de un anticli­

nal que se ~unde. 

Las cuestas originadas por la erosiÓn de un sincli­

nal hundido convergen en di:r·ecciÓn opuesta. al. hun­

dimiento del sinclinal, (fig, 6.9). 
Las c~estas y va.J.les alt.ernos se 'liesarroll'l..u cua.'1.do 

h ay una serie de capas al tern as de desigual •:!u;;-eza 

en los flancos de anticlina.í.es y s i.nclinales , 

Las montañas anticlir>...ales se cara.cterizan por cimas 

redondeadas y laderas suaves que siguen eJ.. buza-

miento de las capas. 

' Las montañas sincl.inales var ían desde cree ~a:;:; lar- · 

gas y estrec.ha:s hasta ailljJlias mese t as con :flancos 

escarpados {e 



Fig. 6.9 ExpresiÓn topográ.LLca de un sincli­

nal. que se hunde. 

Si una falla corta l.a nariz de un pliegue transver­

salmente y hay capas de diferentes resistencias a 

l.a denudaciÓn del. relieve puede presentar l.as si-

guientes situaciones. 
a) el. bloque de l.a nariz asciende (en un anticl.inal). 

La nariz es amplia y l.as crestas se alejan de l.a 

fal.l.a (fig. 6.10 a). 
b) l.a nariz de una sinclinal. que se el.eva, se acorta 

y &e estrecha y l.as crestas se despl.az,..,acia el. 

eje del sinclinal., (fig. 6.11 a). -
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• 1 ----F 

~ 
@ 

F-- -- . 

41' (&\ 
Fig. 6.10 Pliegue anticl.inal. éortado transver­

salmente por una falla._ A} Bloque de 

la nariz asciende, B) •- Bloque de la 

nariz desciende, FF')Lfnea de falla. 

e) el descenso de la'nariz de un sinclinal resultará 

en su ampliaciÓn y extens.;o'n. y la t ~ s eres as se ale-

jarán del eje (fig. 6.11 b); 

d) el_ descenso de, l.a nariz de un anticlin~l- re-sultará 

en 

se 

su acortamiento y estrechamiento y las crestas 

moverán hacia 1. · d e eJe e l.a estructura, (fig. 

6.10b). 
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~ 
~ 

B 

Fig~ 6.11 Pliegue sinclinal cortado transversalmén­

te por una falla. A) Bloque de la nariz 

asciende, B) Bloque de la nariz desciende 

FF')Lfnea de ralla. 

Para analizar éstos casos hay. que tener en cuenta . 

que en prorundidad el pliegue es más amplio o más estre­

cho en dependencia de si la estructura es anticlinal o. 
sinclinal y por lo' que las secuencias plegadas al ser­

elevadas o hundidas producen un efecto de acercamiento ·o 
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ampliaciÓn de la nariz. 

Para concluir diremos que el tipo de red de drenaje, 

el tipo de relieve y la distribuciÓn 'de las l.itolog!as 

en superricie dan datos muy valiosos sobre-la estructura 

geol.Ógica, ya que esta condiciona en gran medida a las 

primeras. 

1 ) 

Conclusiones 

Siempre que exista una estructura plegada con capas 
, '. , de direrente resistencia a la denudacion se rerlejara 

en _las rormas del reliev::t, s i la denudaciÓn de la re­

giÓn no está muy avanzada y convertida en un penipla-

no • 

.2} Dependiendo de layacencia da las capas, sobre las 

estructuras más rE!sistent.es se originarán crestas, 

c~estas, mesas, etc • 

..3) La . e:il>resiÓn morfolÓgica de un p.liegue d-epende mayor­

mente c;le la. po_siciÓn de la super:f'ici.e de ero,siÓn qué 

lo corta con respecto a las capas r.asj=-stentes com-_ 

prendidas en. él. Por esto, los .ant:'L.;;J_inales y sincli­

nales pueden manifestarse tanto por - depresiones (.for­

mas negativas del r.ali.eve) como 'po~· el.evac-iones (:for­

mas pos~ tivas del reliev~ ). 
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CAPITULÓ 7 RELIEVE EN ESTRUCTURAS FALLADAS 

Las . fallas son uno d..é ios :tipos de estructuras más 

frecuentes . y, a menud~ ya sean anti·gúas o muertas, o re­

cientes o vivas, encuentran expresiÓn en el re·lieve. Las 

fallas present~ .expresiÓn topográfica . debido a que su-· 

ben o bajan o bien desplazan horizontalmente a bloques 

continentales. Las fallas pueden' crear también zonas- tri .;;. 

turadas . o brechosas que son f'ácilJl1ente erosionables y que~ . . · ;,· -

se reflejan topógráf'icamente como áreas deprimidas • . Esta,s > 

zonas pueden destacarse como eleva9iones -en _el caso que 

están minera:!izadas con cuarzo u otró mineral resistente 

a la meteorizaciÓn. 

Escarpes. Sus tipos 

Las formas .f'undamentales del relieve produ~das por· 

las fallas son los escarpes de f'alla; originados pQr· moi 

vimientos de la corteza terrestre. 

Pueden distinguirse dos tipos de escarpes relaciona;_ 

dos con las fallas. 

Escarpe de falla de origen directamente · tectÓnico · 

Escarve de l:Ínea de falla producido por activación. 

o exhumaciÓn de una falla·y erosiÓn diferencial de 

los bloques de falla. 

Los escarpes en general de acuerdo al grado de denu.:. 

daciÓn pueden ser jÓvenes, maduros . y _viejos. Un escarp'e 

joven se reconoce fácilmente por su posiciÓn coincidente 

con el plano de :falla. 

Un escarpe viejo será el muy erosionado, el ·cua:l-,' h~:t 

retrocedido con respectó a.{ plano de falla (fig. 7 . 1) •. i 

A pesar de su origen los escarpes tienen una serie ·· . 

de rasgos ~n común. Entre ellos están los siguientes: 

Posee un frente abrupto 

Presentan una base lineal o suavemente ondulada· 
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Prese~c ia . de manantiales alineados 

- Se observan valles en V con fondo rocoso 

Se observan !'acetas triang'\Ü.ares, cuando el escarpe 

está cortado porvalles (Í'ig. 7.2). 

'\ \~r 
\ 

\ 
\ 

Fig. 7.1 Retroceso _de un escarpe de falla. 

I) PosiciÓn inicial del. escarpe, 

II) PosiciÓn f'inal del escarpe. 

Fig •. 7.2 Facetas triangulantes originadas por 

escarpe tectÓnioo. 
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..... 
A pesar de sus · rasgos comunes existen criterios para 

diferenciar ambos tipos de escarpe. 

Criterio para el reconocimiento de los escarpes de 

fal;l.a 
Mediante· el estudio de los mapas y observaciones de 

campo se puede determinar la existencia de escarpes de 

fallas teniendo en cuenta ·algunos criterios como son: 

1) 

2) 

- Esca:ripe' coincidente con el plano de falla 

Pobre correlaci6n entre la resistencia de las rocas 

y la topograf!a. Si las rocas en las elevaci.ones dei 

escarpe son má:s débiles que aquellas situadas frente' 

a él en las depresiones o si los materiales o ambo1. 

lados de la f'aL!.a son d~biles (sedimentos poco conso~ 

lidados, hay · evidencias de que el escarpe ha sido 

producido por fallamiento reciente, puesto que a lo· ' 

largo de un escarpe de 1!:nea de falla existirá un8; · 
1 • ;--._1 

correlaciÓn estrecha entre la topografl.a Y la resl.so,. 

tencia de las rocas. 

Interrupciózi del drenaje fluvial por · escarpe. Si eY . 

escarpe se ·orien-ta. corriente arriba e intercepta un 

valle formando en su base. un lago'· hay fuertes evi..; 

dencias de fallas recientes. 

3) Frecuente·s terremotos asociados a escarpes. 

4) Desplazamiento de formas topográficas más antiguas· •. 

5) . DislocaciÓn de depÓsitos pleistocénicos o recientes 

a lo largo del escarpe. 

Criterios para determinar escarpes de lÍnea de :f~iias 
1) E~carpe situadÓ en el bloque yacente de la :falla 

2) Estrecha correl.a9iÓn entre la resistencia de las ro­
cas y topograf'!a. 

3) Edad pre-pleistocénica de la falla 
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Otros ref~ejos de ~as fal.las en el relieve ~·· 

Las fallas pueden manifestarse de otra f'Órma en la to­

pograf{a ya que ellas implican zonas de debilidad estruc­

tural debidO a la trituraciÓn a que han sido sometidas y 

en muchas ocasiones estas tiend.en a seguir la falla. 

Igualmente cuando una corriente sígue un éurso recto y 

prolongado a lo largo de varios tipos de rocas y·estruc::­

tura es posible que el . mismo siga una falla •.. De igual for­

ma .las zonas de falla son a menudo zonas .de frecuentes 

-deslizámientos. 

·Relieve desarrollado sobre diferentes tipos de estruc­

turas falladas 

L.os diferentes tipos de estructuras falladas se· refll;l-

jarán co;:;: caracter:f.stic<:!,s propias en el relieve. 

Fallas normales. El relieve de s;;u-rollado a lo largo 

de bloques levantados o limitado s por :fallas depen­

derá del tipo de rocas presente . 

En una regiÓn de. rocas mas ivas u homogéneas el re­

lieve se presentará como un macizo wontañoso eleva­

do con :frentes bie¡ . deliwi tados ¡;>Or •? s ·::a:r:pes de :fa­

llas o de lima de. 1 allas • 

Si se trata de rocas estratificadas con diferentes 

durezas, tras el ·escarpe que l imita el. :fr ente mon­

ta=loso s e p res entará una ser ie d e e levaci.,;;nes y va~ 

lles f' or mando una topogr:a f:f:a como l a v:i.st e. anter ior -

men te. 

- . Fa.l. l as i nversas i mbricadas . Las f allas :'.mbric3.das 

provocan la r epeticiÓn de c a p a s .que dan h.J.ge.r a. u."l 

t iro de top ograffa s:i.m:Llo.r a la desarrc l J.ada en 'Las 

á:r·e;:;.s d e r o c as plegadas o monoolinale s con capas 

de diferente dureza, ya· que se desa :cro l l ar2.n una 

suce siÓn d e cuestas y cordilleras , con l a diferen­

ci.a de quo aqui. las elevaciones o d epr-es i ones se 
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forman sobre una o' un número muy limitado de forma­

ciones o sea no es sobre diferentes horizont~s (fig , 

7. J). 

Fig. 7.3 Relieve desarrollado sobre fallas in­

versas imbricadas. 

Fallas de sobrecorrimiento. Generalmente no se ex­

presan bien en la topograf{a, los escarpes de falla 

o de lfneas de falla son de menores dimensiones y 

contorZ:o irregular. Después que un manto ha sido 

?rosionado, quedando partes del mismo aisladas del 

cuerpo principal llamadas Klipples, estas no pue­

den distinguirse de otros no relaci.onados con 11;1an:.. 

tos de cabalgamiento. 

Igualmente los fensters o ventanas tectÓnica¡:; (zo­

nas donde el manto ha sido ero~ionado y se expone 

el subtrato rocoso autóctono) n.o presentan caracte­

r{sticas especiales para reconocerlos en- el relie-.. 

ve. 

Fallas de deslizamiento por _el rumbo. Las .fallas de 

este tipo activas. se caracterizan por una ·ser:Le de 

rasgos como desplazamientos laterales de l .os maci­

zos , montañosos, desplazamientos de los cursos flu­

viales, etc. Además de los rasgos comunes,presen­

tes a .lo largo de todos los tipos de f ·allas. En Cu-
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ba existen ·al _parecer algunas fallas activas de es­

te tipo como ~-s el caso de la falla pinar que se 

destaca muy bien en el relieve. En nuestro caso,_ 

sin embargo,_es· necesario demostrar de una forma 

.más concluyente que hasta la actualidad, la yresen­

cia d~ estas estructuras. 

Conclusiones 

Las fallas _en su representaciÓn en el relieve lo pue­

den hacer en dos formas. Una por la acciÓn del pro~io mo­

vimiento de los bloques en el caso de las f ·allas activas. 

En el segundo caso, la acciÓn es pasiva, controlando esta· 

la ero·siÓn diferencial. 

Cada tipo de falla dará lugar a una combinaciÓn de 

rasgos del relieve que le son propios y que en algunos 

casos permiten reconocerlos. 
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' CAPf~JLO 8 RELIEVE CÁRSICO 

IntroducciÓn~ Regiones cársicas más importantes 

El desarrollo del rel.ieve cársico se encuentra re~a­

cionado con aquellas áreas donde son abundantes rocas so-

' lubl.es 0 relativamente solubles como calizas y do,lomitas.' 

donde existen condiciones cl.imáticas adecuadas que favo­

recen l.a disoluciÓn de las rocas. Este proceso de disol.u­

ciÓn da lugar a un tipo especial_de topograf:f.a'donde el 

drenaje es esencialmente subterráneo. 

La denomina~iÓn de c~rso a este tipo de estructura 

d l. meseta de Karst, situado al norte de Yu­pro-viene e a 

gos1avia. 
Bl. carso se desarrol.la fundamental.mente sobre calizas 

y dolomitas, aunque en al.gunos caso·s pueden ser también 

( t ) Pero estas áreas cársicas evaporitas yeso, hal.ita, e e 

son escasas. 

áreas en que el. mismo , se desarrol.la sobre secuencias 
, J , ' 

sicas más antiguas del Eoceno, Cretacico, uras1.co. 

En áreas cercaJ:J.a.s a Cuba como Yucatán, Jamaica Y 

Puerto Rico existe también gran desarrollo del carso. 

El. estudio del carso es impo:¡;-tante no sÓJ.o desde el 

punto de, vista cientffico sino también desde el punto de 

vista práctico tanto para la hidrogeolog:f.a e Ingenierfa 

GeolÓgica. 

Condiciones esenciales para el. desarrollo del carso 

Para l.a formaél6~ del. rel.ieve cársico bien desarro­

llado se requiere de un conjunto de condiciones como: 

1) Existencia en la superficie o cerca de este de roca 

soluble preferentemente cal~zas. 
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2) La roca soluble debe ser compacta y cortada por un 

buen número de grietas. Las rocas ,con permeabilidad 

por porosidad son poco favorables ya que las aguas se 

moverán a través de toda la roca y no se concentrarán 

a lo largo de determinados pJ,anos. El. carso implü::a 

un concepto de disoluciÓn diferencial. 

J)·Existencia de valles hacia l.os cuales drenen ias aguas 

de las zonas cársicas más el.evadas. Es decir las aguas 

subterráneas deben descender a través de l.as calizas, 

l.l.evar a cabo la disoluciÓn de el.las y emerger para 

formar corrientes superficial.es. 

4) L~ regiÓn debé tener precipitaciones rel.ativamente 

abundantes. Todas l.as áreas cá.rsicas se encuentran en 

regiones de cl.ima hÚmedo. Las excepciones pueden ex­

pl.icarse por la existencia de ol.imas más hÚmedos du­

rante el-Pleistoceno. 

Rasgos caracter:f.sticos de las regiones cársicas 

Los_procesos cársicos originan formas mux variadas de 

rel.ieve, tanto de carácter erosionai o de disoluciÓn, 

como producidas por acunul.ación. Todas las formas del re­

lieve cársico no s'e desarrol.lan en una regiÓn, el. nÚmero 

de estas depende de las condiciones favorables para su 

formación. 

En Cuba no existe un acuerdo general para denominar 

las formas del relieve cá:r-sico. Nosotros utilizaL'emos la 

nomenclatura elaborada por el Departamento de Geol.og{a 

e Hidrogeolog:f.a dsl Ministerio de la Construcción, basa­

da en el esquema del. geomorfÓlogo soviético Spiridinov. 

Estas formas del rel.ieve son: 

a) lapies; 

b) sumideros; 

e) dolinas; 

d) 'poljas; 
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e) cavernas; _ 

f) mogotes. 
a) Lapies (Karren, dientes de perro). Son formas de-

sarrolladas en la superficie de las rocas, la cual 

se muestra con numerosas depresiones de bordes a 

menudo filo~as. Las depresiones pueden ser de 90n-

tornos redondeados o bien alargados; 
b) sumideros. son orificios de pequeño tamaño situa­

dos generalmente en el fondo de las depresiones 

cársicas mayores (ep. Dolinas). Estos pueden ser 

abiertos si dejan pasar el agua libremente .o ce­

rrados si han sido taponeados por sedimentos; 

e) Dolinas. son las formas superficiales más propaga­

das del curso,- en forma de depresiones cerradas 

con un diámetro de decenas y a veces centenares 

de metros. su profundidad generalmente no supera 

a la mitad de su diámetro, En planta su forma pue­

de ser redondeada, ovalada o irregular. 
Las dolinas pueden tener diversos or{génes, dis­

tinguiéndose en base a ello los siguientes tipos-: 

Dolinas de hundimiento: Se originan por el des-

t de. una cavidad cársica. Se caracte­
prendim:Len o 

- · d- de sus bordes, forma 
ri.zan por lo pronuncJ.a o 
ci.l1ndri.ca y api.lami.ento de bloques de las rocas 

desplomadas q~e cubren el e~budo. 
Dolinas de infiltraciÓn: Se 4esarrollan en aque­

llas regiones de carso cubierto donde en la su­

perficie yacen sedimentos arenosos y arcillosos 

a través de los cuales se infiltra el agua Y 

disuelve la caliza subyacente. Presentan formas 

cÓnicas cuando el lavado del material arcilloso 
través de un sumidero único. S~ la 

se produce a 
infiltraciÓn se produce en varios 

puntos oerca-

nos su forma es menos regular. 
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Dolinas de lixiviaciÓn: Son producidas por 1a 

diso1uciÓn de la caliza a lo largo de zonas más 

:favorables. 

Cuando el s~dero en el fondo de la do1ina es blo­

queado Y el. fondo C<tbie-rto por sedimentos arcillosos que 

lo impermeabilizan pueden formarse lagunas temporales 0 

permanentes debido al drenaje de las aguas hacia la de­

presión. 

d) Poljas. Son las mayo d · ' _· res epresJ.ones de origen car-

sico que pueden al.canzar dimensiones de varias de­

cenas e incluso centenare~ de km2 • Pueden dis.tin­

guirse los siguientes tipos de poljasJ 

- Poljas de lixiviaciÓn superficial: Surgen de ·la 

fusión de varias dolinas de lixivia~iÓn superfi­

cial decenas. Ejemp1o, polja de San Vicente en 

la Sierra de los Ór~os. 
Poljas de hundimiento: Se originan como resulta­

do del derrumbe de extensas cavidades subterrá­

neas. 

Ej~mplo, Hoyo de Potreritoen la Sierra de los 

Órganos. (Se conocen . también por u:ral.es) • 

e) Cavernás.- Son cavidades subterr&.n.eas de :formas va­

riadas que pueden extenderse vertica1 u l)ori-z.cm­

tal.mente. Y ocupar uno o más ni.ve1es. Las cave~ 

muestran varias :formas deposioionales o a0UIIlla1a­

tivas aso.oiadas, ta1es como . las estalactitas y .es­

talagmitas originadas por la secUaentaoiÓn de.1 

co
3

ca. al salir del agua de las crieC.S .hacia ~a 
interior de la caverna. 

A veces 1as cavernas pueden ri!tU~ ,en 1118,<y,or ,J> 

menor grado por a1uwiones aedi~tadea ~ l.~ 
r!os subterráneos que ~ c,U.oul.all .... e~J~¡as¡; 

:f) Mogotes. Son elevac:J.aa-;:~, reaii!lhuus die 

la erosiÓn cuando e1~ o4!~-erO.J.~ -~en "~ 



gi.ones elevadas se encuentra en un estado avanza~ 

do. En ocasiones estos pueden elevarse hasta 200 Ó 

400 m por sobre el nivel !le los valles adyacentes 

~n :t:orma deelevaciones de paredes verticales. Los 

de Cuba , tienen habitualmente cimas redon4eadas, 
._· .. _ _._ .' ·.··' ,' .. · _, · . 

pero en otras regiones es1;as . sonpurttiagudas. Los 

mogotes'tienenup.á_ elloX:m~ cantidad de cavernas que 

loS. cortart. 

Ori.geh de las ca;~~rnas 
Existen varias t,~oda~ párá justif';Loar o explicar el 

origen d-e la$ cavernas pe:i:'~ .ellas pued,en reunirse en dos 

grandes grupos •: 

1) Pi~teah qhe _ las · ca,verna$ se O:Hg:J,nan por debajo del 
. ' - . ' . ; _• ._: ·m vel f'reaticO;. 

2) Plantean que lascaverrias se: hari originado por la di-
·_ · .. , ' ' .. -· ·- -. (.-:· -.. -:_ . '. : - ·- , ,.. 

soluoion sobre él nivel .f':rea.t:i.o~· -

Los deÍ'enso~es del origen por debajo del. n:i.vel f'reá­

tico á.r8time:Dtan!)_\lé las ~aiÚas se disuel.ven aún con el 

conteriid~ de co,ta ~e la.=? aguas a esé hivel, es decir, 

que las aguas no .. están . satUradas de 1.~5 iones que parti­

cipan en el complejo ~e reacciones cie' disoiuciÓ:D:del 

co
3
ca y que por esto ._son <?al?aoes de d;i;solver1o. Ellos 

además pl.anteánque las 0ave:r;~s. f'orman una .red tr:i.d:i.inen­

sional entrelazada en vez de la red ramif':i.óada común de 

1os r!os i e:ústen. muchas · ~i~~ias ciegas didoiles de 
- ' _ .. ·. ' . - · .. . · - __ j ·'·-~ : ;:,::'_~ .".0:_ ' - --~ ....... -~ --- - -_ . 

explicar por . l. a acción -erofl.__:i.:v,il ~.~ . ,las c()rrientes;. Además -

en ~chas cavernas .. nt) •· • ~it · o~;-~;Y~ - .el .. perf'il loné;i tud:i.nal 

graduado t!p:i.o~ de gr~ ¡>~~t~- ª ·e: io-; _r!os. 

Lo13 · ~eC:nllorf'ÓlogÓ~ - :d~i " s~~(,l; ~}lPO af'irman que por 

debajo del nivel f'reáti,co la13 ~~$ ,están saturac:las de 

CO Ca y no son agr·ti~i~a;~' S~~ :eiiQs las cave~na_s se han 
) . : .-·-_ : , . ;_,,:;,;:.· ...... '··>c:,~_ .:J. .. _::::~- ·--_-- -t.:,:r:.,~ -- J .... ' ..... .. - ,- - . , 

· or:i.ginado f'undamental1ilente por , l~;~o aoc.:j.on de disolucion y ...... ~~~ > -~--i~; : .. ~.:-~--:. -_ ... : ~:_- .:~ . -; -._: __ _ ·' ~-- -

eros:i.Ón d~ 1os rfos subt,e~rane~s" c9.'te .. porren por encima 
.. , 

del hl vel f'reá tic o. 

A pesar de la divergencia entre est~s dos teor!aa 

exis.te,n testimonios de caVernas originadas tan1;o por uno 

u otro medio i:Q,distintamente. 

EstucÜ~ de algunas área':s cársioas de Cuba 

Variedades de carsos presen.tes én Cuba y regiones . 

cársioas de 'cuba 

En Cuba los f'énÓmenos cársicos están: muy ext_endidos y 

pueden ser incluso losdominantes en .amplias :['egiones, en 

tanto que en otras tienen un desarrollo limitado. 

-SegÚn NÚñez . Jiménez, una de las principales autorida­

des en el estudio del carso en Cuba, pueden distinguin;c 

las siguientes va.riedades: 

a) oarso cÓnico; 

b) carso t!e lomas, montañas y mesetas; 

e) carso llano; 

d) · carso parc±álmente sumergido en zonas pantanosas; 

e) carso paroiaimente sUinergido en el mar; 

f') carso cost·ero; 

g) carso d.elas . ~err~zas eli\ergidas. 

Carsó QÓnico. Esta es una v~ied,ad que se presenta en 

varias regiones, siendo la más 'notab1e la . Sierra .de lo_s 

Ór~nos en Pinar dél Rfo, elevaciones -que se. extienden á 

lo largo de 125 kD1 entre Guané i san Diego de Los Baños. 

La. Sierra está constituida por hileras casi paraielas 

de mogotes -desarrol.iados· f'undaméntalmente _en las calizas 

del Jurásico Superior -de la Fm Viñales, rodeadas por el 

Norte y el Sur y a veces entre ellas por lomas .suaves de 

rocas pertenecientes~ la Fm San Cayetano delJu~ásioo 
Inf'e'rior y Medio de esta regiÓn. 

Aqu! en ia Sierra de los Órganos NÚñez Jiménez dis­

tingue dos · tipos . dé elevaciones: Mogotes solitarios y 

conjunto · de conos cársicos (mogotes). 
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Los mogotes aislados están situados en valles cerra­

dos co~o el de Viíi<!.les. 

El conjunto de conos cársicos o cadenas de mogotes 

presentan una asociaciÓn de elevaciones alineadas como 

las sierras. ·de Sumideros o Gale:i·as. 

Los mogotes de la sierra de Los Órganos están cortados 

por cavernas las que se agrupan en niveles. !>luchas de 

ellas presentan evidencias de haber sido lechos de rfos 

subterráneos, pues su peso está cub.'. e:i:·to por aluviones y 

presentan vestigios de erosiÓn :fluv.~a l. 

Otras regiones con carso cÓnico s.on: Las Escaleras de 

-Jaruco eri La Habana, Alturas de HaniabÓn (Hol~:Ín} y las 

elevaciones de la Sierra Haestra al Sur de Baire. 

.,.Carso de lomas y mesetas. Se presenta en regiones 

elevadas que no poseen carso cÓnico por ejemplo la Sierra 

del Rosario en Pinar del R!o donde e.xisten rfos stibterrá- · 

neos, cavernas, etc, pero el modelado dei relieve se rea­

liza ·principalmente por procesos erosivos superf'iciales 

ya que las elevaciones calcáreas con carso constituyen la 

divisoria de las aguas. 

Este carso está muy e;x:tendido en diferentes macizos 

montañosos de Cuba tales como las Alturas Habana-Matanzas, 

las del Norte de Las Villas, Esoambray, Sierra de Cubitas, 

Maquey·, Yateras, etc. 

Carso llane. Se presenta· en llanuras _con gran canti­

dad de deJ>:r'esiones oársicas (dolinas) y diente de perro. 

El área de más -amplio desarrollo de. esta variedad es la 

Llanura Roja Ilabana-Matanzas. 

Carso parcialmente sumergidó en zonas pantanosas 

Está bien representado en Cuba. Las áreas más notables 

son; 

La .laguna de Arigtianabo que es una depresión cársi­

ca rellena por varios r!os, donde el recubrimiento 

se debe al avance -de la vegetaciÓn pantanosa desde 

las orillas• 
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nes 

Ciénaga de Zapata donde el enterramiento del relieve 

cársico se debe en pr'imer lugar al aumento del nivel 

del mar provocado por la fusiÓn de los glaciares 

(las turbas más antiguas de las ciénagas tienen unos 
14 . d 

11 000 años por el C que es precisamente la eda 

que señalan muchos geÓlogos cuaternarios para el 

inicio o acentuaciÓn de la retirada de los glaciares 
1 

de. América del Norte, y Europa. También se relacio-

nan con el fenÓmeno la tendencia a la subsidencia 

tanto en la Ciénaga de Lanier como en la de, Zapata. 

El carso enterrado en estas regiones es llano. 

Al regio-Carso parcialmente sumergido en el mar. gunas 

c;steras• con desarrollo del carso sufrieron en:el pa-

'sado geolÓgico reciente transformaci.ones que _cubrieron 

sus áreas más bajas. NÚñez Jiménez considera que este es 

el caso de la Cayer1a de Norte al Cáibari~n que estima era 

una regiÓn original de carso cÓnico. 

Carso costero. Muchas costas de Cuba est~~ ocupadas 

por rocas calcáreas del Hioceno-Cuater~io sobre la que. 

se desarrollan fenÓmenos cársicos. En especial la superfi­

cie de estás rocas está totalmente cubierta por diente de 

perro, presentando más bien cuevas excavadas por el mar. 

Carso de terrazas emergida-s. Presenta l os rasgqs del 

costero, encontrándose en ocasiones dolinas, sÓlo se dife­

rencia del costero en la posiciÓn hipsométrica que ocupa, 

que
1 

aqti{ puede ser de hasta varios cientos de metros sobre 

el nivel del mar. 

Conclusiones 
Aún cuando el carso ha sido el aspecto más Y mejor es-

tudiado ló'n la geomorfolog{a de Cuba, existe un basto campo' 

h n:,;..ero de fenÓmenos mal estu- · de estudio pues ay un gran -~ 
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diados respecto
1
al relieve, circulaciÓn de las aguas, 

edad del carso, etc. Estos problemas · no sÓlo tienen inte-­

rés teÓrico, s;lno también práctico puesto que el ca1 ·so 

influye a.menudo en la construcciÓn de ob~as ingenieriles 

Y es factor importante en la hidrogeolog{a de extensas 

regiones de nuestro pa{s, 

- so .• 

CAPÍTULO 9 GEOHORFOLOGÍA DE LAS REGIO!I.'ES COSTERAS 

Introducción. ~!ovim:iento del agua de mar 

En este capftulo 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. 

Este movi~ento se efectúa de tres formas: las olas 

debido a l.a acciÓn del viento sobr.e la su:?erficie de ma­

r:es y océanos; las mareas originadas por la atracciÓn de 

la luna y el_ sol y las .corrientes marinas y turbia s ori­

ginadas por diferencias de temperatura y por ende de 

densidad, por vientos de direcciÓn constante y por la 

acciÓn de la gravedad. 

En el. curso de geolog{a general se estudiaron dife­

rentes tipos de olas: de traslaciÓn , ~scilatorias y or~­

ginadas por los maremotos, 

Las olas de traslaciÓn son las que t .ienen m;:;.yor im­

porta..."'lcia para la topogra.f{a costera ya que son ellas 

las que controlan fundamentalmente .ia ero.s l.Ón y el trans'­

porte de los materiales a lo largo de ·1as costas , conjun-­

.t~mente con l'as corrientes de deriva co'stera y algunas 

corrientes oceánicas que pasan cerca del litoral. 
1 

Las olas oscilatorias tienen menos importw.!.CÍ<< ra 

que actúan sobre el fondo en áreas re l a t j.vam<lrne aleja ... 

das de las costas y los Tzuna.""TI:is son f'en Ó;;renos muy raros 

por lo que influyen poco en el mode1..ado del re J.ieve. Por 

Último las mar e as tienen una importanc J.a lirrci. tada en e.l 

modelado del rel.:.eve en le mayor pa.r te d<d la~; e os tas. 

Erosiéiic. marina 

Como ya vimos anteriormente el ag·ente :fu:1.damental en 

el mcde 'P.do ·del r:elieve costero son l as olas de trasla.­

c:i 6n CLY<·· e.c ti vi dad va a d q.>ender de üi:fqr¿n 'tC-5 :f ,::;_ c tor es 
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geolÓgicos como son: 

a} litologÍa a lo largo de la costa: Una costa donde 

afloran granitos o cuarcitas se erosionará mucho 

más lentamente ~ue otra compuesta por margas; 

· b) yacencia de las capas y grado de agrietamiento: A 

mayor número de grietas, mayor cantidad de planos 

de ataque y más efectiva la acciÓn de las olas; 

e) profundidad del mar frente a la costa. De este fac­

tor d-epende la energ{a con la que las olas atacan 

las costas. Si el mar es muy somero y la platafor­

ma continental muy 'amplia, descendiendo sua~emente 
h~u:iia él mar abierto, las olas rompen muy lejos de 

las costas y su pérdida de energfa por fricciÓn es 

muy grande, llegando habitualmente con muy poca 

intensidad a la orilla. 

Si la plataforma continental.es estrecha las olas 

rompen cerca de la costao en ella misma y la efec­

tividad del oleaje es mucha; 

d) abundancia y tamaño de los materiales abrasivos: 

Mientras más abundantes y mayores sean estos más 

eí'ect_iva ·es lá- e.rosiÓn; 

e) configuraciÓn costera: La accion del ~oleaje es v,a.­

riable a lo largo de la costa, dependiendo de ias 

formas de estos, su actividad erosiva es más activa 

en lo·s salientes, en tanto que en los entrantes 

(bah{as, ensenadas} tiene poco/vigor. 

Perfil costero 

La intersecc.iÓn de la costa con el mar constituye la 

lfnea de costa. En muchos lug~es esta está marcada por 

un escarpe resulten te __ de la erosiÓn marina denominado 

acantiJ.ado. En direcciÓn al mar hay un escalÓn o platafor-. 

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

oleaje, el cual puede ser de roca firme o estar cubierto 
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temporalmente por depÓsitos arenosos qu(~ constituyen una 

playa. Un banco ··de oleaje puede terminar abruptamente o 

transicionar a una superficie menos inclinada labrada por 

olas, conocida por plataforma de abrasi~n. No existe un 

lfmite preciso- entre ambas formas y en conjunto constitu­

yen una terraza marina. En direcciÓn al mar, después de 

la plataforma de abra•iÓn se encuentra en zona de sedimen­

taciÓn que junto con la terraza constituye la plataforma 

continental, (fig. 9.1). 

Fig. 9.1 

6 

Perfil costero. 1) Ac~tilado, 

2) Banco de oleaje, J)' Platafor­

ma de abrasiÓn, 4) Zona de sedi­

mentaciÓn, 5) Terraza marina, 

6) Plataforma continental. 

Veremos ahora el desarrollo de ese perfil costero. 

Supongamos que la l{nea de costa en el in~cio ha sido 

producida por . la subsidencia reciente de una regiÓn cos.:. 

tera de pendientes moderadas y que el relieve del mar per­

manece estable. En estas condiciones el perfil costero 

inicial tan.d rá pendientes moderadas, descendiendo ,;:in que 

existan grandes profundidades junto a la costa, rompiendo 

las olas antes de llegar a ella. La erosión comienza rá­

pidamente la cons-trucciÓn de un acant i lado, éom.enze.ndo a · 

desarrollarse un banco de oleaje. El material derivado de 
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la .erosiÓn del banco se acUIIIUlará en su parte externa co­

mo un talud submarino y se inici a as1 una 'terraza ·de acu­

mulaciÓn. Este es el estadio de juventud del desarrollo 

de la costa. Las •olas r ealizan una gran actividad erosiva 

y de transporte, la pendiente por la cual se desplaza el 

material no está graduad~. A~ avanzar la erosiÓn de las 

olas hacia el interior su acciÓn cop.tra el acantilado es 

menor en inten::; idad ya que tiene que cruzar distancias 

cada v ez mayor es· de aguas someras •. 
La continua abras i;Ón reducirá la terraza erosional a 

una cuya pendiente es justamente la suficiente para · el 

movimiento de los ~teriales hacía el mar adentro lográn­

dose el perfil de equilibrio. Este pe, fil es cóncavo en 

aquella parte qu e aún su:fre activamente la erosiÓn y con­

v exo donde' ocurr e la sed:i.mentaciÓn ( t err a 2;a constructi­

va). En es l;(j momen to se considera que el. . perf·i..l ha ~lcan­
zado su madure z . El au."llento de l a d istancia. entre: el _ 

ac3.Ilt i lado y las a5·uas profundas prov oca que los ma t eria­

l~!~:; tar den :nás en s e r t ransportado s y que estos _ permane""­

can tempor a lment e a l.o l.argo de las cüs tas, d ando l ugar 

a l.P-S play as. Los depÓsitos de es te t i p o c r ecen dur.ante 

los per:f.odos . de calma, pudiendo s er barridos t o talment e 

du.:ante la9 tormentas. 
AL~n.os geÓlogos opinan que el ma r es capaz de crem ' 

peni.p.Lan.os similares a :u;, s fluviales • . S i n embargo no e stá 

p robadl't l a exi.st enc~ia de g;-andes super~'icü)s d.e penipia·· 

ru.zac•i Ón m¡;o.ri:na. Se c onoccen- mucha s terraza s ma:ei.aa s p¡;~ro 

e.~ tas "" .;¡;xt,.Lenden como bandas d e a l.<::· s umo -de alr:t.mos 

k.t.li:metror; a 1 :) :Largo d e las costas . 
ÍA''- erosiÓn mex:i!:tu. está ta...""l locaJ..i za.da s l o lar.go~ de 

uv1i'. ·:-3t.recha :f r anja , ya ·que la f" o rmac i Ón de un peni plano 

abrasivo mar :i.IW requ :'u3re un perÍodo prolong <:.d o de esta bi­

lidad. d e l. nivel :\el mar y de tr~..:1uilidad t e ctÓnica, 'lo 

.:r u.e b .Et.C{' poco p r obat.Jle q ue l a f.' ormt:>. ·.~.~i 0:d' de. p en:Lpla.tLC .:..-:: 

- B4 -

si:nilares a ~os ~luviales pueden ocurrir. Por ejempl~ un 

pequeño ascenso de ia costa d~ solo 1.UI.Os • metros puede pro-

vocar el fin de .todo el proceso abrasivo marino en la 11-
nea de costa Y su reinicio a una cierta distancia mar 

adentro. Es por esto que las superficies llanas que se 

observan por debaJ·o de la m·ayor1'a de las discordancias 

erosionables son obra casi siempre de los procesos denuda­

tivos continentales retocados en detalle por la erosiÓn . 

marina. 

Rasgos topográficos resultan tes de lá erosiÓn marina 

Las formas del relieve más comunes resultantes de la 

erosiÓn marina , son 1 t• os acan 1lados y terrazas, Los deta-

lles de estas formas . dependen de la litolog{a y yacencia 

de las capas a lo _largo de la l{nea de costa fundamental-

mente para los acantilados as~ como 
1 

• de _la estabilidad tec-

tÓnica y deslizamiento del · n1vel del mar para las terra-

zas. 

A lo largo de las costas la velocidad de las olas es 

d í feren te por lo que se com·portará de· _1· gua. 1. f ·orma la ener -

g{a, lo que .hac.e evidente que la inten s i dad de la erosi(m 

variará a J.o largo d 1 e a costa, Teniendo en cuenta este 

factor as{ como la resistencia de las rocas y forma de la 

costa se originará una erosiÓn diferencial que dará lugar 

a que se originen curvas y pequeñas ens enadas. 

Los entran.tes mayores de las costa~ .como. las bah:Ías se 

originan por subsidencia de la costa que sumerge a una to-

p ograf{a labrada . por a~entes contin entales, 

Las áreas de rocas más res i stentes p·ueden p ermanecer 

como salientes . · Cuando la erosiÓn es vigorosa en amb-:is 

flancos del <., abo · o saliente este puede qued a r · 1 ·d ' a1s a o. 

Ras~o ~ topográficos resultantes d e la sedimentaciÓn 

~e; a_; 
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.,., 
acumulativos dan lugar a algunas formas 

Los procesos 
- como son las playas y barras, del relieve costero 

Las playas: son depÓsitos de materiales sueltos si-

tuados a: 10 largo de la costa. Cuando esta es abierta 1os 

sedimentos son muy inestables y tienden a ser barridos 

durante 1as tormentas. En las costas 
acantiladas 1as pla~ 

· 1 d el interior de las yas se limitan a franjas a~s a as en 

bah1as, debido a que las olas 
convergén sobre los salían-

tes y se hapen pOCO efectiVaS en lOS 

acumulándose en ellOS los materiales 

entrantes o bah{as.:, 

.erosionados .en los 

primeros~ 

Las barras son acumulaciones de arena y grava que se 

elevan desde el fondo del mar, construidas por.las·olas Y 
· · Las barras que se unen a la tierra se 

corr~entes mar~nas. 

originan por la migraciÓn de los sedimentos a lo largo de 

una costa arrastrados por las corrientes. 
' t 1 corriénte Al cambiar la direccion de la cos a, a 

ant.~·,..,0 rumbo y deposita los sedimen~o~ 1os 
mantiene su ~o-

que al acumula~se van a formar un saliente paralelo a la 
· kilÓmetros e 

corriente, que puede extenderse por var~os • . 

i .nc1uso más. 
Existen las barras comple·tamente separadas de la cos-

preiitorales que se desarrollan 
ta, conocidas como barras 

fluctuan desde 
a distancias variables de 1a costa que 
centenares de met:ros hasta varios kilÓme.tros. Estos 

originan por la erosiÓn de los sedimentos sueltos del 

fondo y su acumulaciÓn frente a los rompientes. 

se 

ClasificaciÓn y desarrollo de las costas 

t una clasificaciÓn -de. las 
Hasta .el momento no exis e 

1 t aceptada. Esto est.á dado por las 
costas universa men e 

· ' del nivel de. mar durante el Cuater-
grandes fluctua9iohes 

·o s h~ avanzado Y. retroce­
~rio, el cual en varias oc.as~ ne 

d a lo largo de muchas 
dido sobre lOs continentes crean o 
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costas rasgo:¡; t!picos de sumersiÓn y emers:LÓn, Además en 

muchas costas han ocurrido movimientos, tectÓnicos de as­

censo o descenso, Todo esto lleva en muchos casos a confu­

siones sobre el origen de las ·costas al combinarse en una 

misma zona fenÓmenos atribuibles tanto a la emersiÓn ~omo 

a la sumersiÓn, 

A pesar de estas dificultades las costas pueden divi­

dirse en dos grandes grupos: 

a) costas de emersión; 

b) costas de sumersiÓn. 

Las costas de emersiÓn dependen en sús caracter!sti.cas 

del relieve del fondo oceánico. Si. la Óosta emergente está 

bordeada por una zo:n.a de fondo marino con pendientes. sua­

ves, las olas no ~tacan con ,vig?r la l!nea de costa puesto 

que rompen ~r afuera. Se originan barras prelitorales las 

cuales·van migrando progresivamente hacia tierra al ser 

atacadas por las olas, uniéndose finalmente a-la 1!nea de 

costa. 

La segunda variedad se dasarrolla cuando frente a la 
. 1 

costa el mar es el sufiéi.entemente profundo'para que· las 

olas ataquen directamente la costa. En.esta sit~aci.ón· se 

originan-terrazas·marinas a lo largo de la costa Jas cua­

les indicarán per:f.odos de relativa'tranqui.lidad en al cual 

se forma el acanti,lado y la terraza, segu:i.dos por rápi.dos 

ascensos que levantan la costa y con ella la terraza re­

cien formada, 

Las costa¡;; de sumersiÓn tienden a ser muy irregulares 

debido a que el mar cubre a menudo un re;Lieve irreg>.llar, 

penetrando por .los valles e inundándolos, en ta.<J.'to que 

las .elevac:Lon.:<Js se presentan como islas o salientes • Una 

cos t a. con '.osi;as caracter1sticas se aprecia muy bien ·<ui.+ra 

la deseml.")Cadura de los r:f.os Sagua y Mayar{ donde la. Úl·· 

tima tra; .. sgresiÓn cuaternaria inundÓ l.as p8>: t.es bajas de 

un· reli~ve de éolinas, f'orm&.ndose ·ampl ias bahi.as d~ bolBa. 
j 



lles inundados. 
en estos va . costa 

La forma irregular de la 

' · d.e es caracter:t.st:t.ca 
. te al atacar Poster:t.ormen ·' rer-iente. 

las zonas de sumers:t.on . ~ t con~entrándose en los 
1, a de cos a, • v 

erosiÓn marina la :t.ne . , dose progres~va• 
la . , ·ecta forman "hace mas I ' salientes, esta se 

mente acantilados. 

CAPÍTULO' 1 O USO DE LOS 1-í.AP AS TOPOGRÁFICOS Y FOTOS 

·AÉREAS EN Th'VESTIGACIO:t--i"ES GEOHORFOLÓGICAS 

En el desarrollo de las investigaciones geomorfolÓgi­

cas al igual que todo tipo de investigaciones geolÓgicas 
' se usa como base :fundamental el trabaje u observaciones 

de campo, no obstante a ello previo al trabajo de campo e 

incluso.durante este se utilizan diversos medios de inr"or­

maciÓn que lo complémentru1 y facilitan su desarrollo. 

E.'ntre esos medios auxiliares los más Útiles en las 

investigaciones geomorfolÓgicas están los mapas topográ­

ficos y las fotos aéreas. 

l-lapas topográficos 

Para su uso en la geomorfolog{a los mapas más Útiles · 

son los de escala 1:50 000 y mayores. Los de menor escala 

represéntan ei relieve de forma muy generalizada y •muchcs 

rasgos detallados -no aparecen reflejados. Además, las 

curvas de nivel están ~~y dist~nciadas. 
El estudio de la red de drenaje en los mapas topog;á­

ficos es de vital icportancia para el estudio geomorfolÓ­

gico ya que la misma tiene estrecha relac_iÓn con la es­

tructura geolÓgica y la historia reciente del área. 

La red dentr{tica que es {a· má~ comÚn indica homoge­

neidad LitolÓgica o sea igÚal resistencia a la denuda-

. 'ciÓn; o la presencia de capas con yacencia horizontal .• De 

igual :forma los otros tipos de redes de drenaje correspon 

den a determinada ;.; caracter:f.sticas estructurales que ya 

vimos anteriori:Jente. 

Otro factor importante a estudiar en los map;::.s topo-. ' ... . 
gráficos e~; la forma que presentan las elevaciones ya que 

nos dan idea de la estructura geolÓgica. Como vimos l as 

masas, cr-estas, etc. responden a una deter-ininada estr·._¡c­

tu:ra del substrato rocoso " 

89 



teniendo un. mapa topográ:fico a 
Podemos concluir que 

1 d de drenaje en 
que nos permita estudiar a re 

eséala tal . odamos obte-
~ mas de las elevac~ones P . ·unto con las ... or , . 

conJ la estruc t ura geolog~-
ner algunas conclusiones acerca de 

. , 
ca de una reg~on. 

Mapas morfométricos . . 
. . de isolfneas construidos exclus~vamente en 

Los mapas _ . · . á:ficas. su objetivo 
base a los .datos de las hoJas 'l,;opogr . . . 

t d
·o de los movimientos tectÓnicos rec1entes 

es el es u ~ ' d s 

(
neotectón:i.cos) y las estructuras-de diversos or ene 

t . os de napas mor-
11 s Existen var~os 1P 

producidas por e 0 
• de ellos. 

, . continuaciÓn veremos algunos 
f.ometr~cos, a 

Mapa de isobasitas · ' se tra-
- , p su construcc1on 

Es el mapa morfometrico. ara _ 
1 

d de orden de los r~os. A conti-

za e~,primer l:ga:rl:{::as rectas todos los puntos en que 
nuac1on se une P - · · rna curva de . . d corten a una m1s ' de determinado or en . -
los r~os obtienen diversas isol{neas cono-
lrivel. De esta forma se - de isobasitas de 

. o'"'-asi tas . existiendo mapas 
cidas como 1 s '· ' , , dada por l .a mag• 

, S constru_ccion esta 
distintos ordenes. u 

nitud de las estructuras 
neotectóriicas de 

de segundo orden 

interés. .A .. s.f 
solo se utili-

en un mapa de isobasitas 

zan los r:Los de ese orden y 
se construy en par a detectar 

Ya uno de tercer orden detect~ es-
pequeña s estructuras. 

1 s anteriores . tructu r a s mayores que a 

de relieve residual 
}lapa el valor d e las curvas 
Pa ra su cons trucciÓn se res ta 

. d . 1 de las isobasitas en sus 
· de rel~eve e e . - -

pur;.t os d e· in­

le asigna el , d- .punto as{ obtenido se 
terseccion. A ca a . , · · ór medio 

continuac~on se unen P 
Va-lor .correspondiente y a - 'E 

de i~al valer ._ ste mapa 
de iso l1neas _rec tas , los puntos 
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r·epresentará el volumen de rocas que yacen por arriba de 

las isobasitas ~el orden utilizado. 

Mapa de superficie de cumbr.es 

Utilizan para su con~trucciÓn el orden de J.as diviso­

rias de las aguas. Una divisi9n de 1er. orden es aquella 

que no se divide. Una d e se~do orden está formada por 

la un:i.Ón de dos de primer orden y as! sucesivamenté: A ' 

continuaciÓn se marcan los pur1tos que las divisorias de 

un mismo orden cortar1 a las curvas de nivel, uniéndose 

después los pur1tos de igual valor. Las isol{neas obteni­

das se disponen ~or completo por encima de la superficie 

actual tocar1do a l as d i visorias. 

Las f otos aéreas y los estudios geomorfofÓgicos 

Las f otos aéreas t ienen una i mportancia cada vez ma­

yor tanto en la geolog{a como en la geomorfolog!a. 

Las fotos aér eas pueden ser de tres tipos: vertica­

les, oblicuas y compuestas. Las primeras se tomar1 con -el 

eje de la cámara en pos iciÓn vertical; en tar1to que en 

las obli.cuas el eje-de la cámara está inclinad o. Las fo­

tos compuestas se toman con varios len tes y cubren un 

área externa. Estas dos :internas variantes en especial 

las oblicuas se utilizan con fines ilú strativo s _en a r ­

t!c~os, informes, etc. En adel~~te sÓlo nos referi.mos 

a .las fotos aéreas verticales que son l as ·más utiiizadas 

en el trabajo geol~gico y geomorfolÓg:ico . 

Para tomar e s tas fotos e l aviÓn r ealiza .su vuelo · .3i­

guiendo ur1a serie de l!neas imaginaria s paral elas y la 

cámara (o cáma ras) en él instaladas toman fdtos cada un­

determinado lapso de tiemp o de forma tal de qu e en f o tos 

sucesivas exista un área relat i Vament e grande en común, 

produc.iÓn.dose de esta forma un área de solape, la c u a l 

debe ex i s t .ir no solo en f oto s d e una misma l { n e«. óe .,,u .-: -

lo, sino también entre fo r.o s de 1 f ' • ... J..n ea::- con-c~guas. 
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can-La gran ventaja de las ~otos aéreas es la enorme 

tj.dad de i.ruormaci<'>n .que hay presente e.n potencia en 
del rel. ~eve que aparecen en las e1las. Hay _muchos rasgos 

~otos y que no están re~lejadas en los mapas o que no 

pueden observarse directamente en el campo . 

~ interprataciÓn de las fotos-aéreas no es una ta-

, ' d ocasl.·cnes más dif!ciles debido rea ~acil, · hacien ose en 
t · • p~o~ .. unda meteorizaciÓn 

a lo t ·l.l.pido de la vege ac1.on Y -

los .cl'mas hÚmedos como C~ba. Para el es-como ocurre en ..... 
tudio de estas se requiere de bastante experiencia de 

qampo y el estudio de uu buen número de fotos. Cuando es-

i. h un consid.erable trabajo de 
tos se utilizan b en, a4 erran 

mayor e~ectiv:idad y se hace más eco­
campo y este alcanza 

, . 
nom.1.co ,. 

C
'e las f'<)tos a.!.-eas se realiza habitual-Bl estudio .• -- - ~A 

· bt efectos de tercera mente c<Jll. es tereosco-;;>io s para o .ener 
' 1 a.· o "' fotos que c ubran un 

dim~nsion. Para esto <; e cv ocan - -
Úrea en c~oiiD'm (con so lape). Los puntos comu.:.·v~s a ambas 

· ' 1 · edo~ de ?.16 pulga-:fotograf:Í.as de\)en eutar separa0.os a 1:·eu - • . 

el as. obten.iéndose a través del estereosc opio UJ:?-a imagen 

trí~imensional ( , ·.1n la e scala vertical exager?-da). Con 

la práctica la visi6n t t• idimeusional de lar-; fotos p~ede 
logr arse sin el uso del es tereoscCipio, aU!'.que no se ob-

tiene el aumento en la es .;.-.:.la de la foto, 

.f'oto"- aé ··eas son: 
1) F·ox-m<.>.s cara.nte:r. i sticas del r eli.eve,. 

2) Tipos ·1!> drena je y tf~xtura. 
~ otos. 3) Vari.o.o i. '>nG::. N~ J.os t 0nos grlses en. .\ .. a :;-

1.(.) Tino y· d.istr-i'Ld.ci.Óil de la -vega t: a c ióu . 
E~ r.econo~im.íe:.:;.>;o de las :forma::; del re l.-:le'.- .~ ,j;:m t o con 

t 
,_ $ • . P:. ~' -~~ ~~ (.~ C." f" if"'"--i.- -

.Sl.lS .i..mp1iüacio~e s es lJ: l elem.en C' .:,as~c c ._.c .ü 10 ·~ ... - .._. .J _ •• -~ ~ : - . 

• ..... _··.~~ , 0 , .. t'. e.)·€ __ :rn:._).' •. o c ... u iJ S t a s '! -..,.·.::c.~lles n:.o!:H>Cliili.~·,.. 
v:.i.en,~ c <le J..as • - - _ " ' . 

La textura del drenaje expresa la permeabilidad de 

1a roca subyacente y permite identi~icar áreas con rocas 

de distinta permeabilidad por e,lemplo~ distinguir arenis­

cas de lutitas. 

Pr~cticamente todas las ~otos eXhiben variacione~ en 

las tonalidades grises debido a las di~erenc:ias en el 

poder de reflexiÓn de 1~ super~:ic:ie determinado por ~ac­
tores tales como el col.or del suelo o roca, humedad y 

contenido de materia orgánica. Estas v .ar:iaciones habitual 

mente s~ agrup~ en ~ormas de~inidas indicadoras de diver 

sos tipos de suelos, rocas, ~ormas de relieve o vegeta­

ción. Es· un problema a resolver durante ~~ interpretaciÓn 

el desci~rar estas variaciones, pudiendo requer:ir la rea­

l:izac.iÓn de un .trabajo de campo para buscar las causas, 

pero una vez halladas pueden ser de mucha utilidad en el 

mapeo • . 

El_ tipo de erosiÓn que s~ren las rocas permite· :iden­

ti~icarlas en las ~otos. Ejemplos, la presenc:ia de doli­

nas, corrientes discontinuas,etc, identi~ican las áreas 

cársiaas. 

El desarrollo extensivo de carcavas es t!pico de las 

áreas.subyacidas por lutítas, en _ tanto que los depÓsitos 

de a.J.•ena y grava se caracterizan por su escaso dre:p.aje 

debi~o a su gran permeabil.idad, etc. 

El estudio de la- distribuc:i.Ón de 1a ·vegetaciÓn arro­

ja datos muy valiosos ya que .esta re~leja_ generalmente 

la i~luenc:ia de diferencias en l .os suel~s que pueden 

ser originados por di~erencias litolÓgicas de las rocas 

madres. Es necesario ten~r en cuenta que las variaciones 

en la vegetaciÓn a menudo están relacionadas con cambios 

en las condiciones climáticas a un lado y otro de las 

elevaciones. 
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Reconocimientos de los distintos ti'POS de rocas y 

estructuras en las ~otos aéreas 

· En las ~otos' aéreas puede obtenerse mucl?-a i~ormaciÓn 

sobre la ge.olog{a del área estudiada a pesar de las limi­

taciones que o~recen los suelos, la cobertura vegetal o 

la falta de relieve. 

En regiones de capas horizontales-sus ~loramientos 

seguirán las curvas de nivel y por ello sus contact_.?s se 

presentarán como bandas muy sinuosas. Si las capas buzan 

abruptamente su banda de ~loramiento o los rasgos topo­

grá~icos que la re~lejan son rectil:Íneos o poco sin'Uo­

sos. Las capas \verticales pasan a través de los rasgos 

topogr~icos sin desviarse. 

Los sistemas de grietas si el suelo no es pro~undo 

pueden venir marcados en las ~otos por rasgos tales como 

el drenaje rectangular o angular, alineaciÓn de dolinas 

o de la vegetaciÓn, etc. Las ~allas vienen sugeridas ppr 

desplazamientos de· a~loramientos ,rasgos topográ~icos, o 

de la vegetaciÓn. 

Las estructuras plicativas pueden resultar evidentes 

o sugeridas por rasgos tales come elevaciones o zonas de 

vegetaciÓn paralelas o convergentes, as:! como drenaje 

enrejado, radial o centrÍpeto • . 

Los diques en muchas ocasiones originan elevaciones 

y a :veces depresiones. Est"'a:s ~ormas p:ueden ser poco visi­

ble-S' en las ~o tos, pero ~recuentemente _ellos _presentan 

variaciones en cuanto a la- tonalidad con respectó a · las 

rocas que los rodean. 

_Los Stocks se distinguen bien por su contraste de • . . 
color, contorno circular o semicircular o por su eXP.re­

siÓn topográ~ica. 

Los batolitos por sus dimensiones son di:f'!ciles de 

distinguir pues~o que sus contactos pueden no estar ex­

puestos en el área de la ~oto. A no ser que· la roca· plu-

tÓnica esté muy fallada 
dr!tico.' El el drenaje desarrollado , 

relieve s ·obr·e 1 b sera den-
. · e · atolit · 

forme y no se dist· o t~ende a ser uni-
~nguen alineacione d 

caracter!sticos ~e 1 s e afloramientos 
La as capas sedimentarias 

. s rocas metamó :f'' • 
- . r ~cas son dif!ciles' .. 

de sus rocas madr-e· de d~stinguir 
s en las foto ~ 

Pro s. ~n general, durante cesos metamórficos los 
t se originan minerales ma's 
es a los procesos de resisten-

. meteorizaciÓ~ Est _ _ -
en el relieve. Por t • o se reflejará-

o ra parte el meta t· 
tiende en cierta m d'd . mor ~smo regional 

e ~ a a homogenizar 1 , 
las r<?cas lo cual m t. . a composicion de 

0 ~va que la er · ' 
. ellas disminuya y - os~on diferencial e. n 

se desarrolle 1 
e drenaje dendr!tico. ·--

Conclusiones 

Como pued . , e aprec~arse los ma a . , 
aereas son de v·t 1 . P s topográficos y fotos 

, ~ a ~mportancia e · · 
logicos Y en la . n los estUdios geomorfo-

. s ~nvestigaciones , 
e d geologicas. s ua o Y sistem~ticQ u uso ade-
. . . es de gran util .. d 
~nf'ormación . ~aa pues brindan gran 

y ahorran trabajo d . e campo. 
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CAPÍTULO 11 
GEOMORFOLOGÍA y NEOTECTÓNICA. 

IntroducciÓn de' lá. asignatura helllos hablado 
nurante el transcurso influencia qu~ 

, . tantemente la notab~e 
y ejemp1:1.:ficado cons , . t. ·enen los movimientos 
sobre lOS procesos geólllor:folog~cos 1 1 'n:fluen-

con:ferencia estudi aremos a 1 
teitónicos. En esta 'dos durante la ~lti~a parte 

vimientos ocurr1 
cia de los mo - ( . decir los movi-

la hi
stQria geolÓgi_ca del p laneta , es 

de . :r!a y los métodos de 
neotectónicos) en la topogra 

mientes 
estudio de los mismos. 

t tónica De:finiciÓ~Y campo de es t udio 
Neo ec • . · . definir como neo-' 

. . . t ·o anteriormente p odemos 
Por _ lo V1S 1 ' a que se d e dica al es-

. ; . . ama de la geo o g1 . 
tectonica a la r , . d 1 NeÓgeno y cuater-

i ·entos tec t on1cos e . 
tudio de _los mov JDiL . • t . nentales ocurridos 

decir los lllOVilll1entos con 1 
· nariol es 6 -
dur.ante los ~lt irnos 26 x 1 O anos • . • ~. . s e d i :feren-

. . b . d e la n e otec t; o.,1c a 
Los me, todos de tra aJO ¡. 

• la geolo~1.a los c las i co s en - -
. n muchos aspectos de 

c1an e n·an meó.ida e:n l a g~omor-
. , t al Ellos s.e .basan en ~ 
estruc ur . • - . _ y e structu.ia~> que 

' to que los des plazan.1 ento.:. 
:folog1a pues . . u ot·r a e ri él re-
estudia han de reflejarse d e una for ma 

lieve. 

• e o~ v r e c i ente s 
·de mov imientos. Contem;g~~ .. :' """"'"-~ 

Tipos , . ,. , a · <<l'>cd.o al t :t.eropo 
- ovimientos neo t e ·:::t onJ..c o s '·'" - . 

Lo., m , _ • • ·' Ai - ~ c' s XJ. (J.O S grandos 
desarro l lado •:•uea.e n d . c. •! ........ ~ - ·. 

que se han 
de acuerdo a Saixl , 

grupos 1 o é: ontemp •.~:.c- ác:u~cs , 
1) Movimientos actua es 

2) }iovi mientos moderno s 0 r· aciente ~. • 

en 

contemporáne~- o . ac ~~l! 
d lOS· movimi~ntos --EstudiO e . 

005 
dur<:..;> t.~ : .... s 

entienden J.or:: ocurr1 · 
Como tal es se 

tiempos histÓricos siendo susceptibles de &e J. · medidos 

instrumentalmente. Jain considera que , aqu! solo deben in­

cluirse aquel.los movimientos -transcurridos durante los 

~lti.mos 6 000 años en los cuales el nivel. 'del mar se ha 

mantenido bastante constante. 

El estudio de los movimientos actuale$ se realiza , 

:fundamentalmente por métodos geo:f!s:j.cos. Datos muy valio­

sos sobre movimientos verticales se obtienen comparando 

los resultados de nivelaciones sucesiva~ de alta preci­

si6n. Los desplazamientos horizontales pueden estudiarse 

comparando los resultados de trian~laciones sucesivas. 
, , 

Aparte de los metodos geo:f~~icos para el estudio de los 

movimientos actuales pueden utilizarse también los méto­

dos arqueol6gicos. Por ejemplo, a lo lar~o de muchas 

costas pueden encontrarse anti~as construcc{ones hoy 

hundidas bajo el mar o muelles. y otras iil.stalacüones 

construidas en la linea de costa situadas ahora a una 

cierta distancia tierra adentro considerab~emente levan­

tadas sobre ~1 111ar. Conociendo la edad de las construc­

ciones :guede evaluarse 15.-velocidad de los movimientos. 

Algunos métodos geomor:folÓgicos para el estudio de 

los movimientos reciente·s. Estudio de las terrazas 

marinas y :fluviales 

Comprenden aquflllo_~ tra¡:1scurridos desde el Mioceno 

hasta el inicio de los tiempos histÓricos hace unos 

6 000 años • 1 

En el estudio de estos mov imientos en algunas regio­

nes juegan un importante papel los 111étodos mor:fomátricos, 

y desa:rrollados. por el get>mor:fÓlogo sov:i;,ético Filoso:fov 

y otros investigadores. 

Como vimos anteriormente existen distintas varieda­

des de .mapas Ínor:fométricos y que se emplean .'para detectar 

estructuras en desarrollo en regiones donde ellas no se . 
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'todos morfomé­refleja.IJ. claramente en el relieve. Los me 

. medida que crecen las es~ructu-
tricos se basan en que a . en la réd de dre-

. . . , ta.IJ.to en · el relieve· como . 
ras ~nfl~ra.IJ. 1 las interpretac~o-. ( d . de los r1os). Por ejemp o, 
naJe or en ta.IJ. en el su-

· de isobasitas se fundamen . , -._ 
nes de los mapas t ·entos tectÓnicos 
puesto de que eh las zonas de le~;n ~ aumen-

, ... . -. . p .... ofundizar mas en sus cauces, los · r~os tenderan a ~ rfos 
- b ami~nto del relieve y por ello los 

tará el desmem r en zonas neutras 
t , .. de ~rden más rápidamente que 

aumen aran de.qu. e exista 
ti os En el caso . 0 con movimientos ~e·ga v • . 

, del relieve ocurrirá lo cóntrar~o. .. . , 
inversion mayor aplicac~on 

Los mapas morfo~étricos alca.IJ.zan su estos las 
lla.IJ.as dé las plataformas. En 

en_las regiones lles fluviales son poco 
. . h izontales y los va . , 

rocas .yacen or · tas a la erosion 
ue las rocas expues profundos, por lo q e marcan los 

, las mismas y no s Sobre grandes areas son , 
, . . l En este caso el mas 1 osion diferenc~a • . 

efectos de a er , . ' . el de isobasitas. 
't"l de - los métodos morfometr~co~ es . t lo-
u ~ 1 v~•J.tamien os fl ·an bien los e ~ 
Los de segundo orden re eJ , los de Órdenes ma-

p lataformas, en tanto. que 
cales en las cada vez más am-

·rven para de~ctar estructuras yore-s s~ ~ 

plias. 

En Cuba 1os métodos morfométricos posiblemente solo 

. es co~ una . ex-éxi t'os -en reg~on .. 4 Pueden ser aplicados con 11 a del 
, tal como la anur . d rocas J·ovenes, · tensa cobertura e 

Cauto. 

t no .. e pueden parte del. territorio es os - ~ En la mayor y 

t geo1Ógica de Cuba es mu . , , . ar ya que 1a es.truc ura 
ap~~c te en la aplicac~on . . .. . es un :factor excluyen 
compleJa, lo que . d b emplearse en regiones 
del. método' además de que solo e e . . 

llanas.· . 

Estu. d;o de las terrazas mar~nas , 

~ 1 accion de ' . . terrazas es producto, a a Todo conjunto de d 

ascendentes intermitente~ o . e movimientos_ tectÓnicos 
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dosconsos,·. también intermitentes del nivel del mar. La 

formaciÓn del banco de oleaje y la plataforma de abrasión, 

ae:l. como la erosiÓn y retroceso del acantilado indican 

una posiciÓn relativamente estable de la l!nea de costa. 

A continuaciÓn debiÓ sobrevenir un rápido descenso del 

nivel del mar y el desarrollo de una nueva terraza con su 
acantilado a un nivel inferior. 

Durante el Cuaternario el nivel del mar ha sufrido 

considerables fluctuaciones debido a las glaciaciones y 

periodos interglaciales e igualmente se han desarrollado 

movimientos tectÓnicos de signos variables a lo largo de 

la costa. Todo lo anterior dificulta la definiciÓn del 

origen dé algunas terrazas, aun cuando existen algunos 

criterios para distinguir las terrazas de origen eustá­
ti~o de aquellas de génesis tectÓnica como son: 

Las terrazas originadas por fluctuaciones del nivel 

del mar tienden a mantener un mismo nivel dura.IJ.te distan­

cias considerables, a veces de decenas y centenares de 

kilÓmetros a lo largo de la costa, ejel!lplo el mar Caspio 

que durante el Cuaternario ha i.do se·cando progresivamen­

.te. Además las terrazas de origen eustático no pueden 

elevarse a más de algunas decenas de metros por sobre el 
nivel del mar. 

" 

Las de origen tectÓnico pueden distinguirse con' bas­

,tante seguridad en el caso de que a lo largo de 1a costa 

corran :fallas. El 'origen tectÓnico · de la costa se refue~ 
za si la lÍnea de costa se extiende recta durante decenas 

y a veces centenares de kilÓmetros y si además lo hace 

paralelo a determinadas estructuras geolÓgicas. Estas 

terrazas pueden presentarse deformadas debido a los mo­

vimientos diferencial'es ocurridos, pudiendo p:r;eseritarse 

inclinadas o falladas. Por Úl.timo aque_llas terrazas si­

tuadas a alturas ?onsiderables, superiores a varias de­

cenas de metros son· de origen tectÓnico puesto que e.l ni-
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vel del mar no alcanzó du:¡;·ante el Cuaternario tales altu-

· ras~ Un ejemplo de este tipo de terraza son las de Mais:! 

que llegan a un total de 19, con unos 500 m de máximo 

.como altura y soló 7 son apreciables en toda el áre·a o 

gran parte de ella. Estos no mantienen una misma altura 

a lo largo de toda su extensiÓn y muchas, sobre todo las 

_superiores •. están onduladas o bien levantadas o hundidas 

por f'allas, lo que permite determinar que se han origina­

do en la nariz de un anticlinal en ascenso, el cual es 

asimétrico, estando su f'lanco S más levantado que el N. 

Estudio de. las terrazas f'luviales 

Cuando vimos los procesos geomorfolÓgicos f'luvia~es, 

analizamos el origen de las terrazas. Ahora nos dedicamos 

a la interpretaciÓn neotectÓnica de las mismas. 

Las terraza·s f'luviales no se originan sÓlo por movi­

mientos de ascenso, pueden deberse a fluctuaciones climá­

ticas o a descensos del nivel del mar. Es po:r ello que es 

fundamental para la neotectÓnica demostrar la génesis de 

terrazas. Anteriormente ya hemos tratado este problema. 

La mayor parte d~ _los geÓlogos y geomorf'Ólogos coin­

ciden en que la mayor!a de las terrazas f'luvia1es son de 

origen tectÓnico. 

A lo largo de muchos r!os puede observarse como la 

altura de las terrazas sobre el lecho de la corriente 

aumenta en direcciÓn a la cabecera asl como también el 

nÚmero de terrazas. Esto ocurre en regiones que suf'ren 

levan-tamientos observados. Las terrazas situadas cerca 

del ápice de la bÓveda, se levantarán más intensamente y 

por el·lo las mismas se separarán más que en las parte~ 

más. bajas donde irán acercándose e incluso uniéndose, di~ -

minuyendo la cantidad total de terrazas. 

En algunas regiones donde el r!o corta domos o anti­

clinales en ascenso estos pueden def'ormar a ·las ter .cazas 
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capa; con distintas 
a la denudaciÓn, Esto 

resistencias 
erosiÓn diferencial no ya que la 

es muy Caracter:Í.stico 

es muy e fec_tiva en la vejez. 
. gan un papel esen-

•· . , de los peuiplanos JUe 
J) En la formac~on h 11 r en lOS pe-

fluviales. Podemos a a 
cial los procesos · 1 s Sin 

levantados restos de depÓsitos fluv~a e • son 
niplanos e logran reservas pues 
embargo' generalmente no s . . t s al profundizar 

ias corr~en e 
erosionados por las prop . lanO 

d ante el ascenso del pen~p • 

4) 
sus cauces dure peniplanO levantado que no ha sid~ _muy 
En un área áf~cas contradicciones topogr • 
erosionado se. encuentran d 

a presentar condiciones e 
Las zonas de cabecera van 

que en los valles el 
vejez, en tanto 

J
·uventud con paredes 

ter:Í.sta.co de la 

·relieve es carac-

abruptas, 

Llanos estructurales ].os 
P
ueden confundirse con 

. 1 os levantados , . 
Los pe~p an ·anza morfolog~ca, 

].].anos estructurales 
por su gran semeJ 

Los ].].anos estructurales 
aunque su génesis es distinta. se originan en regio-

f" ·es de poco relieVe que 
son super ~C1 estrato de rocas re-

. t ].es donde un 
n es de capas hor1 zon a ' · subyacen-. t tor a ].as rocas . 

· va de escudo pro ec 
sistentes s1r \ t, limitada por e.l te-
te:;¡ y la super ficie del terreno es a 

ho de dicha capa. r:los que la 
c .. . de base tempor.al a ].os 

La capa ~ura s~rve · se despla-
J con mucha dificultad. Las corrientes 

erosionan . do ].as rocas situadas por arriba 
t eros1onan 

zan l.ent~en e, ' una cuperficie llana. 
' · uedando as1 ~ , · 

de la ca~a dura, q , fundizar a traves 
los r10S logran.pro 

Tarde o temprano f-originada que-
erficie ].].ana as 

del estrato duro Y la sup nfund~rse 
b 

el valle f].uvi.al' pudiendo co -. 
da levantada so re 

un peniplano levantado. , llano es-
con la distribucion ent_re un 

Como puede verse ' ·1 va que 
. lano levantado no es di~~c1 ' 

tructu:;:al y un pe~P 
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en el primer .caso se -expresa claramente el control lit_o­

lÓgico-estructural de la forma de la~uperficie, en tanto 

que en el segundo este control está prácticamente ausente. 

' 
Edad de los peniplanos levantados, La determinaciÓn de 

la edad de los peniplanos _levantados no es una tarea sen­

cilla en gran parte de las ocasiones. El l:lmite inferior 

de la edad de un peniplano lo dan las rocas más jÓvenes 

cortadas por .el~ Huchas veces los datos obtenidos as:Í son 

muy esquemáticos y la edad obtenida muy imprecisa, 

Si hay depÓsitos fluviales o marinos asociados al pe~ 

niplano, los fÓsiles que estos contengan pueden determi­

nar con precisiÓn la edad del pen.iplano, a1.mque a menudo 

estos depÓsitos son rápidamente erosionados durante el as­

censo del peniplano, En ausencia de otros datos puede eva­

luarse la edad por las terrazas fluviales y marinas aso­

cüidas, si bien la edad de· estas formas fre.cuentemente 

tampoco está 4eterminada con precisiÓn )r es necesario rea-

lizar un estudio de la evolu>:ión geolÓgica regional para 

tener más elementos, -----------
A pesar de lo anterio'r, los estudios realizados en 

diversas regiones del pla1.eta indican que la mayor:f.a de 

los peniplanos levantados no·son más anti~os que el Hio-

ceno-. 

Hovimientos neotectÓnicos en Cuba 

Los movimientos neotectÓnicos en Cuba no han sido de­

bidamente estudiados por lo que existen muchas incerti­

dumbres sobre la historia geolÓgica reciente de nuestro 
t 

pa~s. 

Por los pocos trabajos realizados se puede decir que 

los movimientos neote.ctÓnicos en Cuba so.n bastante con­

trastante, Por ejempl.o, la regi:Ón Sur de la aútigua pro.,. 

~ncia de Oriente está elevándose rápidamente como lo 
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.demuestran las terrazas levantadas y las pendientes muy 

abruptas . del flanco sur de las montañas en tanto que las 

aguas de la fosa Bartlett sobrepasan los 7 km. 

Hay evidencias que indican un levantamiento muy re­

ciente de algunos de los macizos .montañosos de Cuba. Por 

ejemplo en Cuba Oriental se conservan superficies penipla-

nizadas hasta altura de 900 m. 
Gran .parte de la isla sufre movimientos ascendentes 

de poca intensidad que originan un relieve, de colina y pe­

queñas elevaciones. Las áreas en subsidencia se c~acteri­
zan por presentar un relieve llano con algunas pequeñas -· 

.elevaciones. Habitualmente constituyen los valles de al­

gunos rios en sus cauces inferiores (cauto). En las llanu­

ras de inundaciÓn de es.tós rios se acumulan espesores bas­

tante..-considerables de sedimentos Cuaternarios continenta­

les y marinos. En la plataforma insular hay más bien ár~as 
de subsidencia .actual tales como el golfo de Guacanayabo. 

Conclusiones 
El estudio de los movimientos neotectÓnicOS tiene una 

conside~able importan~ia, no solo para explicar la histo­

ria geolÓgica reciente, sino también porque ellos deter­

minan la localizaciÓn de determinados yacimientos minera­

les. Tienen más bien gran interés ingeniero geolÓgico por 

su incidencia en las obras ingenieriles. 

C .A.P ÍTl.' LO 1 ;¿ _:,PLIC.\ CIÓN DB LAS Il\'VESTIGACIONES GEONOH-

FOLÓGIC•S 

Aparte de1 · · • - ~n~ere0 c;ent'f· k . 1 1co que tiene 
relieve y su evoluc.i.Ór- el estudio del 

., 1~ geomorfolog' t" , 
un intei·és p:.ác · . 

1
a 

1
ene mas bi.en 

, . L t:1CO' que lo hacen dA - . , . 
busqueda de , 

0 
• . . . ~ gran ut1l.1dad en la 

~ s )a~1m1entos · m1neral.es y en las 
ciones · ingen.i.ero geolÓgi<..;.J.s e .i.nvestiga-hídrog·~olÓgicas • 

.a geomor ; olog!a e n la ~plicaciÓn de 1 _ bÚsqueda de yaci-

mientas ~ i nerales 

Los ."e .; · ..• .,a.c .... m l. entos ;:l.i .iH:~ :·a...:..cs ex.Óc;enos , 
de una forma u otra en su , estan relacionados 

genesis con el ~el· 
t:ud.i.o::; georno - . , .. . L 1eVe. Los es-

- ri010g.i.cos pueden ser de mayor utilidad par~ 

yacimientos cuando su edad está la localizaciÓn de estos 

compreadida entre el 

den man.i.:fes¡;arse las 

se f.ormaron. 

Neogeno v el. Cuat . . • . exnarl.O ya que pue-

conüic.í.ones gecmor:folÓgicas en que 

Las l~teritas son . , yacimientos originad 
r1zacion de las T' ÓC _ · os por la meteo-

~ a::. coc alto cont.enido de h " 
diciones t.ropic;;;.les Lo•' e ·. ' . ...erro en .con-
' , . • - s"tud.Lo s realizac o -· 

c:.e.aos-craclo la estrecha " e ' . , _ - ~ en-Cuba ha.."'l 
' . LaC.Lon c:.e l espes0x 
ue ~as lat.eritas con e l retieva. y ol perfil 
nara en gran .. d . . · pu'i:l .s t:O que <e ste dcterr"'i-

• ..1.. wea~r h .i.a velocid'-'C'• . 

b

., ~ ctelLlujo··i e'~· _ 
su . terra.neas ' , ~- .o.<Ls aguas 

l

ns ./ -superf' iciL.le:·s , asi coruo lu -
- procesos • .LnJ;e usitlad. de 

C!.~ .r n.:;.d o.. ;~ l v ·os .. 

!.:..- St.ct .... · ~~Lepenü erLG . .Lé .!. de con el I ' F.!li< ,· e de-

t en:ünan que 

las 

b aux. .<. ;; <,.;; 
, 

es t ~:...r1 u n 



peniplano clÍ.r s íco y son fácilmente l occtlizables por las 

:foto s aéreas, 

En gran medida la bÚsqueda de yacimientos de pl~cer 

se realiza por m~todos geo~or:fol6gi cos. Esto s ya cim~enro s 

son depbsitos detrÍticos, ricos en ~inerale s pe~a~os que 

se di:ferencian y concelJ.tran mediante el t:r ;:u1.spor.-.:.e. t :n .a 

par·te considerable de l os yac~mie~ros de o r o, ~la t ino : 

diarua....""'lte s , etc~, tiene e~ ~- e origen . Los yac.~ ::--..J.ient(;<.:;; J.e 

placeres :fluviales son los más' importantes de este grupo 

en su bÍtsqu.ed G. es de ftmdamen tal import:anci:l la d e tecciÓn 

de antiguos c a uces f'luvialcs, valles ente:;:-::.·o.dos y terr;:;.­

zas. Todos ellos pueden distin¡;uirse c: on bastante seguri;_ 

dad por medio del estudio de las :fo~os aéreas, 

Los yacimiento:; minerales de ori¡;en endÓgeno pueden 

ref'J,ejarse con el relieve y los métodos geomorf 'olÓgicos 

son entonces d e gran utilidad en su localizaci Ón, por 

ejemplo. muchos yacimientos hidroterltia.les con gran con te~ 

nido de cuarz.o son müy resistentes u la erosiqn y i'orman 

elevaciones por sobre las rocas de cajas menos resist'en­

tes. Existe el caso contrario cu¡,;..;.:;.do el yacimiento ·es r:i,"'­

co en calcita o yeso, manifestá..ídos e de forma negativa en 

el relieve. 

Hay yacimiento s mi.:nerales · ciegos que pueden detectar­

se por método..s geomorfolÓgicos. Los yacimientos de s:l,Ur'u­

ros y carbonatos Sui·:t.·en UD prOCeSO de OXidaci.tn pOr la 

aocián de las aguas subterráneas. Durante esta son J..i.xi­

v.i.,ados vo~Úlnene:s qmsi.derables de mater.ial.es y la m~na : 

p:\erde en volumen por lO <¡!ole 1~ ma..sa Q.e ro.cas s;!, tuadas 

~r1 ba p\iitid~ sel.' sus ti. tlilda y térJD.i.Il.a. por· sub$1di.r, or;~­
.ginandc Un.a dépt-esi.Ón. De esta manera en las ' zonas de 

ntine•:·alizaciÓn hidro termal. 1 la presencia de pequeñas de- . 

presiones puede ind.i~ar la yacenci.a en proi'undidaC: de 

cuerpo s minerales. 
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s as I!!aneras. 

En 1 a e Oils t :~,~e ... ... . , 
tUl" - ~ ~J. on de e a r re t eras es 

~ considerable• necesario atenciÓn , -
1' a¿ relieve,en 

LOS trazados e~ especia l .. 
. . "' ~egiones 

preS;tar 

aqu«:'-
.. . montaüosas El"', 1 c ¿zamJ. ento~ co~·~· .os que lo s ~n-

- 's •J.tuyen g:r·a..'ldes ···r obl .. , -- ~.o-
.. ~ 1 etercl CO:'ca '·- 1 -l l;-'· ...... e.mc.:c$' .. Cuando t.u~ •. ~ e~-

... ...Le..~. ....... uuera ·¡- 0 . ...... •4 ·-
d a .Por lo " - ... m¡Je la pendiente -n:':)~ 

s procesos de d e ·,r¡d- . , ••<>~·Ural l~ o :. ·¡ :¡a-
rlO ti,·o los .mo·v; . - ... ac~on y se acele l"'al'l o... ~ 

-.¡:nentos g:r."av· t< ., . , P 1 <h. te 
1'eactiY::n·<e . . . ~ .'h.:tonale;,; e .inclc!so pu~' ..-."'1' 

. .;;J ant~guos ae.sllz _··-- ... u.._.., 
Eo.l est-el o d ,. anuuntos que hab ·!.., -, , _ 

o. ¡ e l'eposo . ..... J ..&..a.I ... a_,_ ~a...."1z ado 
.t or todo lo anter. 

tm¡ caiTecera en un área ~or al. construir 
.~i , • montaiiosa debe , 
~ a.1.. atencion al es.;.ud ' Pl'estarselo 

~ ~o de 'o~ taludes espe-
nos trazados de . - - ~ r> a:ca elegir 

, carretera me:::ws _ alt;<.I-
prevenir al má.x· pe.Lit,rosns y evitar 

l.llló los movimientos ... . · . y 
Igualmente deb t gLaVJ.tacl.onales 

la e omar.se pree:a.t~c.io.n es. esp~<·' .. , • 
construcción de carr . ~ -· ..!.. d J e.s en\ 

• eteras en zonas • 
Durante 1 Ga. rsioas. 

. as epocas de lluy . .. 
l 1 enau d J.u, muchas. cvl.i.r..~s 

....... · . e ag1.1a v :for - s e re-
" 'Ulan la"'""''· c .. 5 -se t · · · · · -"-""' :LUt(;lrw.J.teütes. : . J.ene en cuen • c ~ aJ. .Si ~; ,;¡ ~; ,, nc; 

. . e<. , €Unos de .lo - 1 
tera planca"a .. s .. ectore:< d<> -
- . e U t• .puec!en resulta:c j_ ~HU1dac1 0~3 e i .t-.... :.J..lLJ~-- ~~·.· .. ~.I-.'~· f~-
epoc:e.-s de l l ~ :yi.a~ A.~ - ~ \.- - - .., .• 

construir nu"'n t . - ·- ·-.~ •; < . !l,n 
€'-'5 - •·:ec~.s e.r:. (.' tener , - "'- .. . ,. e :~ a:;. Z-onaB u~~.:t 3LCI:i.B 

en cuent;.: -

en 
: ~. 

~u posibilidad da 
.... 0¿J '\-'{~ _;_-j '1_ ¿ . .:; 

el s u ·b :..-;- t.te] o .. 

si tio.o 
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te car-
. ""bilida::l. de existenc:La e 

t iÓn en la pos:L . en est;OS 
especial a ene , puesto que, 

de la presa, . e ) ' 
la zona del vaso - . enormemen t; 

so en . terreno aUllleu'ta 
b'lidad de.L 

C ~ sos la pe~·mea l. . andes. 
~ ' ser muy gr 

, . d . agua puedeil f 1' ,-icos 
laS uerd:LdaS e .¡. '.OS ·reOIDOl" O Oo 
- ,&; , • •• lOS es vUU.l. 6 ' . 

E-,• region es carsl.cas , . es hidi ogeolog:L-
. .1. .; n.vest.ig~c~OJ.l 

d en las .... ~ 

P
ueden ser ·de ay·u a eruli.tirá juzgá~· c v 

' 1 relieve nos P , - d" l 
- < . El es t '.ldl.O de , e l c acac te r '- - -

e~~. ella y p r evera 
t, el car·so en 

avazl.zado es a . . bteri~B...!1eas • 
. . t de laS aguas· SU · ·-- · · o no 

movuruen o . • . pier;.;;e e st-e moV:Lffil.'-'·•~ . , 
. de carso L•l.Cl. ru c a .::·-
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. , _ . ._ . -ncialmente • ·· --- ietas 

d .· .:.~ ~-r" J ra :;U .... "tGI. , -t~, -f- r· Vé.S . de pol·OS ). u • ·. 
l. .L-- ~ - ,.....1 ' za ~·a a..., _ ...... , .. . . 
. • • d ecir s e rBGLl. - 1 carso es t~ ol. Bn 

sl.c a-, e . tanto que cu~•do e 
t e n ' caber-

en su_ mayo-;_·· par e' • se mo-v er a p e:¡_· 
pa;:·te del agua . 

desa rrollarlo una gran 

naso 

CAPÍTULo- 13 GEOLOGÍA DEL CUATERNARIO 

Bn los Últimos años el levantamiento de los sedimen­

tos cuaternarios ha- adquirido 6na gran importancia, por 

lo necesario de. su estudio desde el punto de vista inge­

nieril as{ como po;r los valiosos yacimientos minerales 

que contienen. 

La geolog:Ía del Cuaternario se encarga de los sedi-· 

rnentos acumulados durante ese intervalo, e s tudiando su 

d istribuciÓn, composiciÓn y génesis. 

Las capas cuaternarias tienen una serie de pecu_liari­

dades que las diferencian de los sedimentos más antiguos 

y e s to hace que los métodos para su estudio sean distin­

tos en cie r ta medida. Los depÓsitos cua ternarios tiene n 

U."l.a distribuciÓn universal cubriendo c;;;,si toda l a super­

f 'ici-e . Su espesor es habitualmente pequeño en comparaciÓn 

con los dep §sitos mas antiguos, son generalmente sedimen­

tos continentales . y presentan pocos cambios P,iagenéticos. 

P o r _Último podemos decir que la ácumulaciÓn de depÓ­

sitos cuaterri'~ri.os-' está !ntimament~ relacionada con el 

r elieve actual y de aqu{ que la geomorfolog{a tenga gran 

importancia en la geolog{a del Cuaternario. 

ClasificaciÓn de los depÓsitos óuaternarios 

La. clasificaciÓn de los der:Ósi tos cuaternar:'..os se 

hace en base a su génesis. El e;eÓlogo soviético A. P . Pav­

lov denominÓ como tipo gen é t ico de sedimeüto " Al c onjunto 

de d epÓsitos fo rmados como resultado de'l trabu j o de un 

dete~rninado agen t e geolÓgico. As{ por ejemplo, el comple­

jo ¡-,·c::·c- variado de sed;imentos acumulado s _ _ po r los r !os en 

su cauce ll<Lr;ura de inundación, etc, d e ácuerdo u esta 

( . ,;-i_-:,ic iÓ"c' el tipo genético aluvial. 

lz cJ~sificaciÓn de los depÓsitos c uaterLari os por 

{;!'enéticos puede .l l e "\-7 ars e a c abo con. t;rucha r: : •''-~ 
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antigÜedad, pues en 
n~erosas ocasiones el proceso forma­

dejando du~as respecto a 
la actualidad, no 

· 0 r opera en 

la génesis. de la 
Pueden clasificarse 

Lo~ depÓsitos cuaternarios 

siguiente manera: 

1 ) eluviales 
· gravi tacionales . 

2) coluviales 
deluviales 

proluviales _ 

3) aluviales 
aluviales 

4) lacustres 
de cavernas 

5) de aguas subterráneas 
de manaJ.1.tiales 

6) 

7) 

- 8) 

glaciales 

eÓlicos 

ntarin.os 

glaci~les 

fluvioglaci.ales 

lacustreglaciales 

dunas 

1oess 

g eolog{a g __ eneral Y 
sido estudie.dos en 

Todos ellOS han - . bre-
, , sÓlo nos de t endrmnos a estud.J.ar_ 

estratigrafJ.a, AquJ. 1 curso 
Cuales n_o se v:ieron en e 

~ tipos los vemente algru:.os , capas pre cua-. . - a - os en .~.as 
d e estratigrafÍa poi· ser muy r _.L 

ternarias. · d la meteori~_ 
l os productos .e 

' t aluviales. Son Deposi . os 
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zaciÓn que permanecen in si tu. Su distri-buciÓn es nruy am­

plia y cubren gran parte de la superficie de los conti­

nentes. Los geÓlogos soviéticos distlnguen dos variedades 

de estos. 

1) Cortezas de meteorizaciÓn, formadas por los fragmen­

tos de minerales y rocas originados por la meteoriza-

2) 

. , 
CJ.On. 

Suelos que es cuando el material OI·iginado por la me­

teorizaciÓn es enriquecido por materia orgánica y se 

encuentra en la parte superior del perfi·l. 

Los depÓsitos eluviales se encuentran en áreas de pe-
~, 

queñas pendientes, donde los movimientos de arrastre de 

suelos y la erosiÓn de las aguas salvajes es poco signi­

ficativa. 

DepÓsitos coluviales. Están compuesto s por los pro­

ductos de la meteorizaciÓn que han sido trasladado por 

las p_endientes debido a la acciÓn de la fuerza de -la gra­

vedad. En ellos se incluyen los depÓsitos de los arras­

tres de suelos, deslizamientos y avalru~chas. Pertenecen 

también a . este grupo los depÓsitos·de las aguas salvajes 

( deluviales) • 

Los depÓsitos coluvial·es se acumularí. en las p~ndien­

tes sobre todo en su base, en forma de capa o manto. Si 

las pendientes son abrupt a s el espesor de los sedimentos 

delt.lViales puede ser consi.d·~rable (hast c-. varias decenas 

de metros). Los depÓsitos de este tipo habitualmente se 

componen de cantos angulosos mal se_le.ccionados. A menudo 

se obs'erva en eJ.los una cierta e s t ratificaciÓn no mu y 

marcada. 

DepÓ :•:_i t os de las aguas subterrru::_ea.<~ · CcmprGndiendo 

l as acl.l.rY¡t.ll.aciones de l as cavernas ( estalactitas, e s t aJ.ag~ 

mit a s, et -:: , por un lado y por otro l.os de mana.r1tiale 3 , 

como por ejemplo el trav e rt i.no d.e ~Lo s mana ntia. l os de 
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mentos :fluv.iales alcanzan varias decenas de metros de es­

pesor. Otra regiÓn importante es el SE de Pinar del RÍo 

donde se ha llegado a·per:forar 75 m de aluviones. 

Las turbas están muy ampliament~ distribuidas en Cuba, 

cubriendo áreas considerables a lo· largo de la costa en 

ef Sur de La Habana y CamagÜey, en el noroeste de ~latan­

zas, etc. El .área más importante · cubierta por ellas · es 

la Ciénaga de Zapata, cuyos sedimentos son muy jÓvenes 

segÚn l¿s datos" radiométricos que indican.para ellos una 

edad Holeoceno. 

Las Íateritas :forman un importante grupo de depÓsitos 

cuaternarios cuya geolog{a es mucho más comPleja que la 

admitida en general hasta el momento. Las investigacio­

nes recientes han demostrado que las lateritas cubanas 

han sufrido proces·os de tran;;porte y redeposiciÓn, a ve­

ces incluso .en condiciones marinas, Estos hechos requie­

ren de un estudio cuidadoso ya que los mismos, sin dudas 

repercuten en el cálculo de reservas • . 
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CAPÍTULO 14 ]).1ÉTODOS DE INVESTIGACIÓN DE LOS SEDINEN­

TOS CUATERNARIOS 

El método fundam&ntal de estudio de los depÓsitos cua­

ternarios consiste en el mapeo de los diferentes tipos ge­

néticos de sedimentos. Para ello es necesario estudiar las 

texturas, estructuras, composiciÓn, ·restos orgánicos, pro­

piedades f.:f:sicas y relaciÓn de los sedimentos cuaternarios 

con las formas de relieve, actuales o enterradas. 

El análisis granulométrico de los sedimentos permite 

evaluar la dinámica del medio que los transportÓ refleja­

da en la selecciÓn de los granos, as:!. como por su forma Y 

redondeamiento .• 
Es necesario prestar una gran atenciÓn a la composi-

ciÓn de los clastos •. En condiciones de campo esto puede 

realizarse visualmente en el caso de. depÓsitos de gravas 

o materiales más gruesos. En el laboratorio se debe estu­

diar bajo el microscÓpico binocular cada fracciÓn. Huy im­

portante desde el punto de vista. de la correlaciÓn de los 

sedimentos es la composiciÓn de minerales pesados. Los di­

ferentes complejos de minerales pesados existentes en se­

dimentos de distintas edades son una valiosa ayuda en la 

correlaciÓn, en especial en los depÓsitos fluviales. Ade­

más, los minerales pesados dan valiosas indicaciones sobre 

la composiciÓn de las regiones de suministros. 

En la determinaciÓn de las condiciones de sedimenta­

ciÓn tiene una gran importancia el estudio de las textu­

:r·as 
1 

en especial el estudio de la orientaciÓn de los can­

tos en los conglomerados y el tipo d<:. estratificaciÓn. 

La determinaciÓ~ de la edad de los sedimentos cuater­

narios se hace en bas~ a datos geomo:r·folÓgicos Y estrati­

gráficos. Entre estos Últimos son de especial importancia 

.los restos fÓsiles. En la dataciÓn de los seuimentos cua­

ternarios tienen gran valor los restos de mamfferos pues 
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este grupo es relativamente abundante y además, ha evolu~ 

cionado con mucha rapidez. El concepto de restos de mam1-

feros, as! como las asocia~iones ?e po~en y esporas ~e 
plantas son de gran ":alor para la dataci.Ón·de los depÓsi­

tos en las regiones periféricas a áreas g1aciadas. En-Cu­

ba, donde este f.enÓmeno no se-desarrollÓ; ·el va-lor de lo.s 

fÓsiles es ~s limitado y no pueden t"l" · _ u ~ ~zarse_ para corre-

laciones finas hasta el momento. Es posible qUe en é1 :fu~ 
turo los estudios J?OlinalÓgicos (de polen y esporas) sean 

de mucha utilidad en la correlaciÓn de los sedimentos cua-

ternarios en áreas a:f~ctadas 1 ~ por as glaciaciones. Esto se 

debe a qu-e las f_luctuaciones cl"ma't · 1 · t ' · .· . _ ~ ~cas p e~s oce~cas 

provocan cambios en la composiciÓn de la flora continen-

tal Y esto debe causar camb"os en 1 '· · ·, ~ . a compos~c~on de las 

esporas ·y pol~ que se acumulan con lo-s sedimentos. 

Con el estudio de los sedimento; cuaternarios ~ienen 
un gran- valor los ~étodos geo:f:f.sico~, en particular cuando 

sus resultados se combina., con los de perforaciones. Es 

necesario realizar investigaciones geo:f!sicas cerca de las 

perforaciones para determinar con précisiÓn las caract~­

rfsticas del corte geolÓgico. 

Los métodos geo:f!sicos_ más-empleados en los estudios 

de los sedimentoSc cuaternarios son el'per:filaje e1~ctrico·, 
el ·sond~o eléctrico ver_tical y el perfilaje s:Lsmico. Los 
. , , . 
metodos geofJ.sJ.cos contribuyen a la soluciÓn de los si-

guientes pr~blemas: 

·a) determinaciÓn del espesor de los sedimentos .-cuater-

narios; -' 

b) determinaciÓn del relieve por debajo de los sedi­

mentos cuaternarios; 

e) subJ.ivisiÓn litÓlogo-estratigráfica de los. sedimen-

tos., 

Todos los materiales y datos recogidos en al cau~po son 

procesados ~urante el ~.er!odo de gabinete, Posteriormente 
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se conf'ecciona el informe y l·os materiales gráficos co­

rresponqientes, as! como el mapeo geolÓgico de los sedi­

mentos cuaternarios. El contenido del inf'orme depende del 

fin éon el cual se realiza el levantamiento de los sedi­

mentos . cuaternarios. Si se trata de la bÚsqueda y explora:.. 

ciÓn de yacimientos minerales el· texto del inf'or.me debe 

constar de los siguientes cap{tulos. 

I IntroducciÓn 

II Investigaciones preliminares 

III Metodolog{a de la investigaciÓn 

IV Rasgos f'!sico-geog-.cáf'icos de la regiÓn 

V 

VI 

VII 

VIII 

Geolog!a del área 

Geomorf'olog{a 

Yacimientos minerales 

.Regularidades. de la distribuciÓn de los yacimien~ 

tos minerales 

IX Posibilidades de la regiÓ~ 

X Conclusiones 

Si la investigaciÓn tiene tincarácter ingeniero geo;.. 

lÓgico e hidrogeolÓgico los cap{tulos VII, VIII y · IX se 

. cambian por temas dedicados al estudio y valoraciÓn de 

las propiedades ingelJ.iero geolÓgicas e hidrogeolÓgic,as de 

los distintos tipos de sed imentos. 

m a 

El mapa de los sedimentos cuaternarios resume · en for­

grái,ica' la interpretac:l.Ón de · la geo.logfa cuaternaria 

de ·una regiÓn dada y constituye, junto. con .el iní' orme el 

resultado fundamental de la investigaciÓn. En estos map~s 

se acostumbra a diferenciar a los tipos genéticos de se­

dimentos con distintos colores y los subtipos en que se 

divide cad a uno por medio de simbolos superP,uestos. Por 

ejemplo los sedimentos ~luviales pueden señalarse de ver­

·de, superponiéndose distintos s{mbolos si e s tos son de 

cauce, llanura aluvial, etc. 

En nuestro pa.!.s no exis t e ningÚn acuerdo sobre la sub-
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divisiÓn del cuaternario 

Pleistoceno y Holoceno), 
(excepto en sus dos . 

p~sos, 

por tanto tampoco existe nlUgún 
conqenso sobre la repr_esentacii:"Ón de las 
d edades de los se-

ünentos en los_ mapas • En la URSS "ond .. 
u "' si existe unce subdivisiÓn · 1 · . , 

amp ~amente reconocida de los d , ·t 
t · epos~ os cua-
ernar~os se utiliza una determinada simbo_log.fa 

~ para re­
presentar las edades ci.e tos sedimentos 

cuaternarios. 
De esta forma concluye. la parte 

del purso dedicada a: 
la geolog{a del cuaternario 

, . • Esta es una rama de la geolo-
e~a de indiscutible imp ortancia 

que en Cuba está casi to~ 
talmente sin \desarrollar. 
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S!NTESIS DEL CONTENIDO 

HANUAL DE GEOHORFOLOGÍA 

ALINA HODRÍGUEZ INFANTE 

El preaente.manual de Geomor:folog:fa recoge de . :forma 
' .""' ' aia,,Uca la relaciÓn exist~nte entre los diferentes pro-

• , . , .., ' •••o• pologicos~ ya sean . endogeno~:~ o exogenos y · el re-

Ueve que confOrpla la . superficie .. de los continentes, :fun­

daMntalmente de aquellas re_gi()nes de· climas tropi'cales 

e eubtropicales. 

En el desarroilo del _mismo, conjuntamente con el es­

ludio y aplicación de los principios básicos de la geo­

IIOrtolog!a, se exponen los principales 6riterios que per­

-.Lt~n identificar .las estructuras geolÓgicas que determi­

M.n las formas topográficas. 

El material está dirigido :fundamentalmente a los es­

tudiantes de Jer • . año <;le l.a especialidad d~ GeoÍog{a. 
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