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PRO LOGO

A io largo de 20 anos de labor experimental y de intervencion en

la solucion de problemas de interes practico, el Er, Jean Tricart, ha

los

la prospeccion geologica y miners, y a

la realizacion de inventarios hidrologicos. Asimismo, ha desarrollado

metodos geomorfologicos que permiten determinar la ubicacion mas con

veniente de acuerdo con las caracteristicas y dinamica del medio, de -

obras que, como los desarrollos agropecuarios, las instalaciones de ca-

racter hidraulico, las vias de comunicacion y los desarrollos urbanisti-

jo la citada condicion de armonia.

biente en el cual se encontraron los problemas. Esta circunstancia, la de

haberse desarrollado mediante la aplicacion en ambientes muy distintos, hi-

zo posible que la plasticidad sea una de sus caracteristicas mas importantes.

cierra la elaboracion de

de un resumen tan compacto,

tiempo quede explicita la abundante terminologia especifica eseasamente gd-

nocida^ dado lo recientia de: estos metodos.

En este boletin, auspiciado por la Direccion de Obras Hidraulicas
<

del Ministerio de Cbras Publicas, el Er.

sideraciones de caracter general, un esbozo del aporte de

realizacion de Estudios Agrologicos y de Clasificacidn de Tierras con Fines

de Riego.
L

esta la dificultad que entrana la explicacion de

un boletin de esta indole, ya que, unida a lo delicado

desarrollado metodos geomorfologicos que prestan yaliosa ayuda a

Estos metodos en sus primeras fases de desarrollo sufrieron im*

sus metodos a la

portantes modificaciones, impuestas por las caracteristicas del medio am-

No escapara a la consideracion del lector la inmensa dificultad que en

cos solo ofreceran garantias de estabilidad y funcionamiento eficiente ba-

reconocimientos pedoldgicos, a

fenomenos caracteristicos de esta ciencia, en una forma tai, que al mismo

Tricart presenta, luego de con-
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Entonces, ha sido solo con el fin de lograr claridad en los con-

ceptos, que siempre y cuando ha sido posible, express los procesos en

Pese a las dificultades expuestas, el Dr. Tricart, ha logrado

pre sentar con una secuencia y amplitud apropiadas, el alcance del apor-

te de la Geomorfologia,

de Tierras con Fines de Riego.

ma usual de presentarse.

en los Estudios .Agrologicos y de Clasificacion

sue aspectos mas simples, sin que ello quiera decir que sea esa la for-
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I)

en una discipli-

de riego en Africa, en Francia y en America Latina.

1°) CONCEPCION MSTODOLOGICA

mentex geo = tierra; morphos = forma; logos - ciencia).

en

en

un retraso en su evolucidn. La fase puramente descriptiva, fase inicial de to-

das las ciencias naturales Todavia permane9

generalmente cono-
cida bajo el nombre de Fisiografia. La Fisiografia no intenta explicar las for­
mas de la superficie terrestre, sino apenas definirlas dentro de una clasifica-
ci6n rudimentaria. Para ella es suficiente hablar de una terraza fluvial o de

un relieve de diseccidn maduro

4

Estas superficies de

contacto son el sitio de fendmenos especlficos,

palabra, entre dos medios diferentes, la litdsfera (costra terrestre) y la at- 
mdsfera (o la hidrdsfera para el relieve subacuatico).

La Geomorfologla es la ciencia natural cuyo objeto especifico 
es el conocimiento de las formas superficiales del Globo terrestre (etimoldgica-

esta disciplina fud caracterizada por

o jdven, sin nada mas.

con ingenieros encargados de problemas

se ha prolongado hasta pocos ahos.

CONCEPCION.DE LA GEOMORFOLOGIA APLICADA DEL CENTRO DE GEOGRAFIAAPLICAPA 
(UNIVERSIDAD'DE SSTRASBURGO, FRANCIA) .,

Por razones originadas 
el aislamiento de la Geomorfologla de las otras ciencias de la tierra como

na aplicada gracias a un esfuerzo de renovaci on de sus metodos y gracias a una 
cooperaci6n bastante larga y provechosa

La Geomorfologia se convirtid, en Strasbourg,

UTILIZACION DE LOS METODOS GEOMORFOLOGICOS 
C.G.A. - TRIGART, EN LOS ESTUDIOS DE RIEGO

la ausencia de aplicaciones practicas.

ce una concepcidn tan limitada, principalmente en los EE.UU.,

En frente de esta posicidn tradicional, se ha desarrollado, e- 
sencialmente en Europa, otra concepcidn de la Geomorfologla, la Geomorfologla 
frinamica para la cual la sujerficie de contacto, con el sentido ffsico de la

como en fisica, los de osmosis.
En el caso del Globo terrestre, estos fendmenos especlficos son los fendmenos

ONCEPCION.DE
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Lai plaiitas iscdn intimarnente li^a-

das al espacio geomorfoldgico:

cos y ramas en la atmdsfera. Los suelos son el resultado de la transformacion

9

to-

do esto dependie ndo del tiempo durante el cual actuaron esos factores. Los fe-
n&nenos geomorfoldgicos f

estan estrechamente ligados uno al otro.

las caracteristicas de los fendmenos de intemperismo en la superfice de la cos-
tra terrestre (bajo el bosque denso, las variaciones de temperatura y de hume -

dad son menos amplias que al aire, por ejemplo).

rrimiento superficial (por ej.x el bosque lo disminuye). Interrelaciones com -

plejas entre la morfogenesis (sobre la cual enfoca la geomorfologia dinamica) 9

equilibrios fragiles

cuando se desmonta la selva
para hacer cultivos, desencadenandose al mismo momento un empobrecimiento de los

suelos y una erosidn acelerada que destruye los restos de ellos. Los estudios

orientados para conocer mejor estas interrelaciones entre Geomorfo'l ogia cober9

const!tuyen la Geomorfologia Climatica,

forma elaborada apenas en 1955

puede ser aprovechado para los estudios de edafologia
les.

de la FLsiografia, no lo puede.

2°) EXPSRIENCIAS YA REALIZADAS

En el momento que estabamos elaborando esta nueva concepcidn

de la Geomorfologia, sus posibilidades de aplicacidn practica nos fueron reve-

ladas gracias a un pedido, hecho en 1953, por la Direccidn de Hidraulica de la

entonces Africa Occidental Francesa. Despues de un primer contacto y de un re-

bioldgicos y edaiieoj

ecoldgicos y edaficos funcionan en un ambiente comun y

geomorLoldg^. cos,

Ella influye tambidn sobre fe 
ndmenos de primera importancia para el mcdelamiento del relieve

Con esta concepcidn de la geomorfologia climatica que tomd su

sus raices penetran en la litdsfera y sus tron

de la litdsfera, por la vegetacidn y algunos otros seres vivos de acuerdo con

insuficiente y demasiado estrecha,

la cobertura vegetal y la evolucidn delos suelos llegan a

Al contrario, la antigua concepcidn,

que pueden ser facilmente destruidos, por ejemplo.

■sura vegetal y suelos,

las condiclones climaticas y las perturbaci ones ocasionadas por el hombre,

, el conocimiento de los hechos geomorfoldgicos

, de agronomia y foresta-

, como el escu -

La vegetacidn, por ejemplo, modifica



fuimos encargados del estud io gemorfoldgico en el Del-

de una superficie de 35.000 kilometros cuadrados. La fina-

a
provechando para el riego las aguas de la creciente anual del poderoso rio. En

fuimos obligados a estructurar los metodos que hemos perfecciona-
do despues.

nunca Hegar a aplicaciones de este tipo, organ!zamos un sistema de mapeo geo

morfoldgico. todo el delta fue levantado a la escala de 1:50.000 y$

despues de unas revisiones y de unos eomplementos el mapa definitive fue ter-9

minado en febrero de 1956.

Este mapa proporciond:
a) La naturalsza de todas las formaciones superficiales de todas las

li-

b) La naturaleza de la dinamica superficial: For ejemplo: arenas de

dunas y arenas de playa, arcillas y limos de manglares o de cube -

tas inundables del rio

c) La edad de las formaclones superficiales y de las formas de relie­

ve que ellas const!tuyen. eran distinguidas una duna

de una cierta edad y barrancos poster!ores que la entallan o la di­

sec cion fluvial de una antigua playa marina

etc. Una verdadera cinta de la

evoluci6n de cada forma fu£ asi proporcionada.

Uncs complementos a los mapas topograficosd) como orillas abruptas9

zonas inundables cada ano

sdlamente durante las crecidas fuerteso

Con este mapa, se lograron los resultados siguientes:

Facilitar considerablemente el trabajo de los edafolugos

que aprovecharon del conocimiento de las formaciones sobre las cuales se han

formado los suelos y que encontraron indicaciones utilfsimas para comprender

su genesis, tales como: co

de los rios,

tierras del delta,

o una accidn edlica re

esta ocasion,

ta del Rio Senegal,

En 1954,

de acuerdo con su granulometria (arcilloso,

con los tipos intermediarios).

la indicacidn de la edad de las formas de relieve,

conocimiento preliminar,

For ejemplo,

moso, arenoso, salino,

tomando un dique aluvial anterior,

Aprovechando de unas tentativas polonesas, las cuales,sinembargo.

lidad era estudiar las posibilidades de desarrollo de esta region desierta,

, etc.).

, etc.

forma exacta de las dunas.
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nociendo lo cual, se puede establecer cuando se inicid la pedogenesis; la dis-

la cual permitid

como los so

lonetz y los solontchaks; los suelos arcillo-humicos de las depresiones de de­

canta ci dn de agua dulce. logrd una economia del 50%

en los costos del levantamiento pedoldgico siendo tornado en oienta el precio9

del estudio y del levantamiento geomorfoldgi co.

Proporcionar a los ingenieros datos que les permitid
ciertos casos, hacer una clasificacidn de las tierras para fires de riego sin9

necesidad de un levantamiento pedoldgico. de
las tierras muy salinas o sujetas o el caso9

de dunas antiguas con paleosuelos rojizos sin fertilidad. El levantamiento pe­
doldgico detallado ya que el mapa geomorfold­
gi co fud suficiente.

Ayudar en el establecimiento de proyectos de ingenierfa.

La disposicidn de los diques aluviales de las depresiones de decantacidn y de

la instalacidn de la red de canales de riego y de dre-
naje. El conocimiento de la naturaleza de las formaciones superficiales permi-

tio prever ddnde obtener material de prestamo para la construccidn de diques.

Uil de la dinamica fluvial fue aprove chado para la proteccidn de ciertas insta-

laciones (puerto fluvial, aglomeraclones, almacenes). En el caso particular

del conjunto de irrigacidn de Rosso (Mauretania) para el cual se ha aprovecha-9

do del mapa geomorfdlogico, fu6 pcsible disminuir de 10% los movimientos de tie
rra de las obras.

Despues de esta experiencia
4

1958, utilize sistematicamente la gemorfologia
en sus estudios, principalmente para el valle del rfo Senegal y para la cuen-9

Actualmente continuamos con la Republica del Mali el estu-9

dio de una region de 800.000 kildmetros cuadrados de esta ultima inicia

A.O.F.,

canos, fu£ aprovechada en

cuenca.

Con estas facilidades se

hasta su desaparicion en

Esto fue el caso,

no fue ejecutado en tales zonas.

se facilito considerablemente; infer macion sobre la dinamica.

tincibn entre los suelos actuates y los paleosuelos,

entender mejor y delimitar mas rapidamente ciertos tipos de suelos,

a una accibn intensa del viento

, la Direccibn de Hidraulica de la

ca del rfo Niger.

por ejemplo,

la cual, muy importante,

, en
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do en 1957. Mapas detallados a la escala de 1:50.000 fueron levantados para

ciertas regiones donde se estudiaban proyectos particulares. Otros mapas,de
a la escala de 1:200.000 para el establecimiento de ante-pro9

yectos, fueron elaborados para cerca de. 50.000 Km2. Estos son utilizados prin

cipalmente para proyectar obras de "pequena hidraulica” que los campesinos e-

la direccidn de ingenieros. En la planicie aluvial

muy plana, el relieve esta suficientemente indicado por las unidades geomorfo-

Idgicas para que pueda ahorrarse un levantamiento topografico especial.

el impulso dado estos dltimos anos

agri cola comercial para el mercado comun y la realizacidn de grandes proyectos
de riego (al total 300.000 Ha.

de la Geomorfologia. Esta tiene dos aspectos diferentes:

En las regiones montanosas o de colinas, estudiar el origen

de los materiales de arrastre. hacemos un mapeo simplificado, sobre

el cual son indicados apenas la naturaleza de los afloramientos y los procesos

actuates (carcavas socavamientos9

etc.). Uno de los resultados que resalta en estos mapas es que
la gran mayor parte del arrastre

en Los Alpes no es escaso que 75$ del material decada cuenca. Por ejemplo 9

arrastre proviene de apenas un 10% y ailn sdlo

De esta manera, aparecen claramente las zonas donde trabajos de conserva-ca.

ci6n pueden ser econdmicamente utiles. hacemos estu­

dios mas detallados para estudiar los me-9

todos que pueden aplicarse Los mapas de cuencas son generalmen

a 1:10.000

6 1:5.000, y aun, Varias obras de proteccidn o deen un caso, a 1:2.500. co

rreccidn de rios, hechas a partir de nuestros estudios salieron mas baratas9
4

y mucho mas eficientes. En el caso del R. Chassezac, una zona regada estaba

sujeta,desde 150 anos, a destrucciones por las crecidas y a una violenta ero­

sion de orillas sin que obras sucesivastuvieran dxito. Un nuevo sistema de de-

ha dado plena satisfac-

fectuan ellos mismos bajo

con mas dxito.

En Francia.

en realizacidn), trajo como consecuencia un uso

un 5% de la superficie de la cuen

a la produccidn

Para esto,

derribos,
de orillas.

deslizamientos,

gene ralmente,

reconocimiento.

coladas de barro,

te a la escala de 1:50.000, los estudios detallados para proteccidn.

Para ellas,

es proporcionada por una pequena fraccidn de

en coordinacidn con los ingenieros.

fensa, estudiado en 1953 y realizado al inicio de 1959,
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pesar de que la crecida de 1959 fud una de las mas violentas conocidas.

nuestros estudios sirven principal-

mente para los estudios pedoldgicos, agroldgicos y de clasificacion de tierras.

Cooperamos asf con las Companias Nacionales Bas Rhone-Languedoc y Canal de Pro­

Estable cimos mapas geomorfoldgicos detalladosvence.

los mapas pedoldgicos

1:10.000). La concepci6n basica de estos ma

pero con varias mejoras en

el contenido y en la representacidn cartografica. Para un mismo precio global

obtene-

de acuerdo con los deseos de los utilizadores,

estudios o una exactitud mucho mas grande. como un subproducto gratui-

to, nuestra cooperaci6n suministra dates relatives

9 etc.).

a la esca-

la de 1:25.000 fue realizada en 1962 en la regidn de Lagunillas (Estado Merida),

como participacion a un trabajo de equipo del Institute de Geografia de la Uni

Este mapa fud utilizado como base para un levantamien-versidad de Los Andes.

J.B. Castillo y para un estudio de manejo de la

cuenca de la Q. Mam chi por el Ing Estos dos especialistas encon-

traron las mismas ventajas en el mapa geomorfoldgico que sus colegas franceses.

El mapeo pedoldgico, iniciado antes del mapa geomorfoldgico,

El estudio geomorfoldgi-rapido y facil, luego que fud levantado este Ultimo.

tambiUn proporciond informacion que permitid ccmprender mejor unos tipos

Tambien de ello se ex-lo que ha mejorado el mapa.

trajeron datos sobre la permeabilidad de las zonas aluviales y otros que inte-

E1 mismo sistema de estudio y de cartografia compleja

adaptdse

perfectamente el ambiente natural tan particular de Los Andes venezolanos ca-9

pas es la que aplicamos para el delta del Senegal,

que habfa dado satisfaccidn en Africa,

de suelos y su ubicacidn.

o una aceleracidn de los

una experiencia de mapeo detallado,

tuberias,

e indicaciones para combatirla,

1^20.000 para un mapa pedoldgico a

re sen a la geotecnica.

al costo del mapa pedoldgico sdlo levantado sin estudio gemorfoldgico),

o,

Ad ema s,

a la escala prevista para

co,

a la erosidn de los suelos

mos,

a las condiclones geotecnicas (estabilidad de

En Venezuela,

los terrenes para canales.

se hizo mucho mas

cidn, a

en ciertos casos,

to de los suelos por el Ing°

en Francia y en el Brasil,

° S. Botero.

a una escala de la mitad (por ej.:

(La suma de los costos del mapa geomorfoldgico y del mapa pedoldgico comparado

En las regiones irrigables,
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la amplitud de los desniveles

y la variedad de sus pisos climaticos. Solamente fueron necesarias unas po -

cuya introduce!on era, puds, prevista en el sistema.cas convene!ones nuevas,

Por lo tanto, no hay ningun problema de adaptacion de nuestros

mdtodos a la realidad venezolana. Elios ya fueron comprobados en condiclones

muy variadas y son suficientemente felixibles.

Gon esta experiencia, hemos llegado a una concepcidn de la Geo-

morfologia y

pero los mejoramos de

ellos ganan en precision y en eficiencia. Nuestro sistema es caracterizado por

El puede fdcilmente adaptarse a condiciones muy diversas, pro-su plasticidad.

blamente porque lo organizamos a traves de trabajos variados realizados en am-

bientes geograficos muy distintos. para aid­

es una comprension metodoldgica intima. No puede aplicarse de manera
1 rfgida, a partir de instrucciones detalladas y estandarizadas. El deja mucha

lo que permite el desarrollo de su

£1 puede rendir el maximo ypensamiento y de su personalidad cientifica.

tomar una conciencia cada vez mds aguda de los caracteres particularss de su

lo que permits despuds una adaptacidn mejor de las obras de5 9

que son la nega -mejoramiento.

de acuer-

do a nuestra filosofia, toda norma rlgida se revela insuficisntemente sn cier -

Para garantizarse contra las posibles insuficientos casos y excesiva en otros.

cias, la tendencia normal de todo director de reparti cion es en estrechar las

que se justifican apenas para ciertos ca­

sos particulares y, en la gran mayoria de los otros,

Para esta razdn hemos limitado las normas fijas a los casos para los cua-til.
les ellas son verdaderamente tftiles. por ejemplo, del sistema de

Pararesultado de 10 anos de investigaclones.

area de trabajo

acuerdo con los resultados que se van obteniendo con nuevos trabajos y.

a metodos de estudio que natisfacen las exigencies de la practice.

cidn de nuestra concepcidn de la naturaleza.

Nosotros no intentamos fijar normas rigidas,

carlo.

Es el caso,

podriamos aun mas decir,

racterizado por la intensidad de los fendmenos,

responsabilidad y libertad al investigador.

lo mas importante.

un gasto ind

convenciones de nuestras mapas,

as i,

Asi,

progresivo de los costos de estudios.

Estos metodos estan organizados desde hace varios anos,

no es mas que

Por esta razon,

normas y exigir cada vez mas dates, lo que tiene como consecuencia un aumento
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preferimos dar una orientacidn y dejar toda libertad a cada uno pa-

que £1 tiene que enfrentar Esta concepci6n da mucha importan-

cia al valor individual de los tecnicos. Esto presenta la ventaja de facilitar

el perfeccionamiento de los buenos elementos, pero aumenta el riesgo de fraca-

si se utilize un personal insuficientemente calificado o sin responsabili-
dad. Como la libertad dejada a cada uno es mucho mas grande que en un si sterna

mas normalizado, de concepcidn mas "milltar", las diferencias individuales de

calidad y de rendimiento son mucho mas grandes. en un

fi-

mentos.

En un segundo capftulo, vamos a sintetizar los principales usos
v

de la Geomorfologia El tercer capitulo trata-
ra de la mejor orientacion a dar a estes aplicaciones.

—o—

L

en el campo de fomento agricola*

so.

principalmente,

lo demas.

Pero,
pais joven, que tiene que multiplicar sus

en cada regidn.

cuadros tdcnicos, esto me parece.

ra adaptarse mejor y solucionar mas eficientemente los problemas particulares

nalmente, una ventaja importante porque permite la seleccion de los mejores ele-
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ID

Para discutir las ventajas que puede presentar la ingregacidn
de estudios geomorfologicos en los Estudios Agroldgicos y de Clasificacidn de
Tierras con Fines de Riego,

la Geomorfologia moderna, segiin nuestra concepcidn.

EL CONTENT DO DE LA GEOMQRFOLOGIA MODERNA

hay que partir de nuestra concepcidn de super-

ficie de contacto entre litdsfera y atmdsfera. Como toda superficie de ?-ontac-

la relacion de las fuerzas

antagdnicas que ejercen su accidn sobre ellla. Debemos considerarla como siem-

pre modificdndose, tendiendo hasta un equilibrio entre estas fuerzas, las cua -

la tectdnica re fie j a la a^no son nunca constantes.
t

cidn de las fuerzas intemas del Globo. Hay regiones en las cuales estas accio-

por ejem
plo, o con un clima particularmente agresivo (lluvias torrenciales muy irregula-
res y medias anuales bajas.
particularmente intensa y los cambios son importantes
tastrdficos. Es lo que acontece por ejemplo, os Andes venezolanos o en laen
Cordillera de La Costa, donde los deslizamientos y los abarrancamientos son fre
cuentes. Al contrario, hay otras regiones que son mas estables como por ejem-
plo, la Guayana, donde la tectdnica actual es poco intensa y donde el relieve,

lo que disminuye la intensidad de la erosidn.
regiones de alto potencial gemorfoldgico (regiones

de relieve suave, sin actividades importantes de las fuerzas internas y regio-

getal densa, con yerbas abundantes y cerradas). todos los grados
intermedios existen.

L

LA INTEGRACION DE LOS ESTUDIOS GEOMQRFOLOGICOS EN LOS SSTUDIQS DE 
DE FOMENTS AGRICOLA Y FORESTAL.

De un lado.

En tales regiones, la dindmica geomorfoldgica es

Naturalmente,

es necesario dar mas detalles sobre el contenido de

nes son mas intensas, regiones con alta actividad tectdnica o volcanica,

nes de clima poco agresivo,

les, a su vez,

por esta razdn, es menos empinado,
Uno puede distinguir, asl,

Para definirlo,

to, la superficie de la costra terrestre se adapta a

bien protegidas, por ejemplo, por una cobertura ve-

, en dertos casos, aiin ca-



La naturaleza de las rocas (factor litoldgico) tiene tambi^n

un papel muy importante. Ellas influyen mucho en las morfologfas, por medio

de su intensidad y de sus formas. arcillas poco permeables tie-

si una cobertura vegetal

suficiente y una humedad suficientemente constants permiten una lenta infiltra-

Es el caso en la selva nublada andina. Al contrario, bajo un

clima seco,

endurecidas por la sequfa, estas arcillas muy impermeables provocan fendmenos
de escurrimiento superfical que llega, en ciertos casos, al abarrancamiento.
De manera general, las rocas incoherentes son mas facilmente llevadas por la
erosidn. Al contrario, las rocas coherentes, si no estan suficientemente que-
bradas por los efectos de la tectdnica, deben sufrir previamente un desgaste
antes que sus partfculas puedan ser arrastradas. Esta fragmentacidn es un ac-
to inicial que rige todo el resto. El es el resultado de procesos muy comple-
jos en los cuales se ccmbinan efectos qufmicos y mecanicos, y en muchos casos *

bioldgicos.w
En una regidn de rocas resistentes, la adaptacidn del releve

a la re la ci dn de las fuerzas internas y extemas se realiza mas lentamente que

en una regidn de rocas poco resistentes, como arcillas o arenas. Desequili -
brios que tienen su origen en una modificacidn de esta relacidn de fuerzas pue
den asi permanecer algun tiempo. Estos desequilibrios son muy importantes des
de el punto de vista practice. En algunos casos, ellos son eliminados por fe-

como derrumbes o coladas de barro que afectan
vertientes que ya estaben en desequilibrio potencial y que son desencadenados
por acontecimientos mas o menos fortuitos, como un periodo mas lluvioso. Es­
tos fendmenos pueden causar danos y pdrdidas de vidas humanas y nosotros de-
bemos preverlo. Geeralmente,
linear las zonas en desequilibrio potencial, por lo tanto las zonas peligro-9

Pero es imposible prever cuando el fendmeno va a desencadenarse, porquesas.
no tenemos ninguna previsidn de los factores que van a hacerlo, como por ejem
plo, las lluvias.

Por ejemplo,

un estudio geomorfoldgico cuidadoso permite de-

cidn del agua.

ndmenos bruscos, catastrdficos,

con lluvias torrenciales y cortas, con cobertura vegetal escasa,

nen tendencia a desplazarse con movimientos de mapa,

En otros casos, estos desequilibrios no presentan un carac
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ter grave. pero con carac

tere s parti culare s. Por ejemplo, a los alrededores de Apartaderos (Estado Me-

lateritico, a los 3.400 metros de altitud. Elios coinciden con restos de una

antiguos fondos de alveolos tropicales

que se han desarrollado antes del leventamiento plio-cuaternario de Los Andes.

el fondo del alveolo debia ser a una al­

titud inferior a 1000 metros. El alzamiento posterior es, pues, de mas de 2500

metros. Estos restos, parcialmente cubiertos por morenas glaciares recientes 3

fueron parcialmente erosionados y troncados, pero ellos presentan una gran im-

portancia del punto de vista pedoldgico: los suelos que se han formado sobre

ellos son suelos de tipo podsolizado muy humiccsy muy acidos, muy pobres porque

la lixiviaci6n tropical fue intensa. caracterfstica de una
topografla-relicta, proporciona asi un medio particular a la pedogenesis actual.

ilustrada con unos

ejemplos, permite comprender los elementos que nosotros tomamos en consideracidn
en nuestros estudios. Estos son los siguientes‘<

a) La t^cnica y el volcanismo, expresidn de las fuerzas internas. Estos

por la Geologfa y aprovecha -
mos de los estudios geoldgicos cada vez que ellos existen. Cuando

pectivas. Una buena base de Geologia es necesaria para un geomorfolo-

go-

b) Las condiclones climaticas y la cobertura vegetal. Esta ultima es la

del clima. Pero ella
«

tiene, para la Geomorfologia, tambi^n un inheres directo. Ella cons-

tituye un verdadero filtro entre la atmdsfera y la superficie del sue-

lo y modifica el clima del suelo tambidn; ella influye mucho sobre1

L

Esta alteracion,

relictas, estables,

de edad plioc^nica,topografia vieja,

uno puede observar restos de paleoalteraciones del tipo

ellos faltan.

Cuando los gneisses se alteraron asf.

en Los Andes,

tenemos que hacer nosotros mismos las observaciones res-

rida),

Esta concepci6n general de la Geomorfologia,

en propiedad,

Son solamente formas heredadas,

elementos son estudiados,

traduccidn, mas o menos influida por el hombre.
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en muchos

los movimientos de solifluxion. los mas im-

portantes son los aspectos fisiondmicos de la vegetaci6n: el papel

como filtro de un cardonal es muy distinto del de una selva nublada
o de un paramo. En cuanto al clima, las medias no son muy dtiles pa-

Su agresividad depends muoho mas de la frecuencia dera nosotros.

como por ejemplo, la frecuencia de

la f re-

(por causa del agrietamiento de ciertos suelos por la de

secacidn) etc. Nuestra concepcion es mas la del ecdlogo que la del
climatdlogo.

La litologia, porque ella tiene una suma importancia para el desenca-X

dcnamiento de los procesos morfogeneticos. generalmente
la litologia no esta indicada con precisidn en los mapas geoldgicos

Para no­
sotros, la divisidn mayor es entre formaciones coherentes e incoheren-

tes, lo que tiene tambidn una importancia practica muy grande. Los
procesos de fragmentacion de las rocas son uno de los temas basicos

se encuentran entre el
suelo y la roca Sana. la granulome-
tria, exactamente como la textura para los suelos*

cesivo. Para investigar las propiedades de las formaciones superfi-
hacemos unas pruebas de laboratorio, como velocidad de fil-

tracidn, limites de liquidez y de plasticidad

que dan mas el enfoque a la edad y a la posicion estratigrafica de 
los terrenos que a sus facies, mds variados frecuentemente.

c)

Para la geomorfologia,

sequia o no

si acontecieron despu^s de una

ciales.

cases.

o menos espesa, de roca alterada o de de-

Ahora bien,

sobre arcilias,

las temperaturas negativas sobre la superficie de las rocas.

es de la vegetacidn que depende la formacidn de barrancos o

cuencia de las lluvias torrenciales,

ciertos valores caracteristicos,

los procesos morfogeneticos (por ejemplo,

En las formaciones incoherentes,

, en el caracter de­

tri tos no transportados que, frecuentemente,

de la Geomorfologia moderna y nosotros damos mucha atencion al rego-

lito, a esta cobertura, mas

, retraccidn, etc.
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d) de los cuales dependen las formas.

propor-

ciona formas caracterfsticas, las morenas. La excavaci6n glaciar

tambient circos o valles en forma de U. que ca-

nosotros los 5denti-

c de ma-

nera indirecta por medio de varios testimonios. El principal que u-

tilizamos es el estudio del material en el laboratorio.

en las par-

por un empobrecimiento de la capa superficial del suelo

que son mas fdcilmente llevadas. En la parte in

lo contrario' una

que
> faltan mas arriba. Con analisis granulom^tricos, estudios petrogra-

medidas de magnetismo y de radioacti-

conseguimos identificar los procesos que han acumulado

deter-

minar con bastante precision las zonas de donde £1 proviene. Por ejem

cada vez quehay ciertas

podemos indicar de ddnde vie-

ne el material que Esto tiene una gran

a su vez, puede explicar muchas caracteristicas de microtopografia.

deter-

esto nos da informacidn sobre

permeabi-

etc.).

e) La edad y la evolucidn de las formas de relieve. La distinci6n fun-

son mas y

por ejemplo,

un escurrimiento difuso se traduce,

en particulas finas,

lidad,

racterizan las formas (las definiclones geomorfoldgicas,

tes altas,

Y como cada euerpo aluvial tiene sus particularidades propias,

tai o cual material y, con un buen conocimiento del terreno,

minadas por la dinamica de acumulacidn.

importancia para la reconstrueci6n de la dinamica de acumulacidn que,

cuestiones de importancia practica (genesis de los suelos,

ocurrencia de aguas subterraneas,

encu^ntrase, naturalmente,

A estos procesos,

se ha acumulado aca o alia.

vidad, etc.,

Por ejemplo,

acumulacidn superficial de particulas finas, £stas,

sobre una vertiente,

justamente,

plo, en una llanura de acumulacidn aluvial.

mas gen^ticas,

Los procesos o factor dinamico,

diferencias litoldgicas en las cuencas.

ficamos o de manera directa, cuando funcionan actualmente,

ferior de la vertiente,

ficos y mineraldgicos variados,

con el progreso de la ciencia),

La acumulacidn de detritos por los glaciares,



nales,. que actuan

diferentes a las existences pa-

Las formas actuales interesan directa-

por ejemplo: los barrancos que proporcionan

arrastre aguas arriba de una represa. Pero las formas heredadas tie-

nen tambien su importancia, principalmente por medio del cuadro que

la formacion de los suelos. una te-

rraza .aluvial inicia su evolu idn pedogen^tica luego que termina la

acumulacidn intensa -del. arrastre . Si esta es originada por una modi-

puede terminar-
se la deposicidn de material sin que el rio se encajone. El agua sub-

evolucidn de tipo gley puede desencadenarse. el rio se en-
talla y el drenaje mejora. La evolucidn del suelo es diferente y una

En muchos casos las terrazas
fluviales estan ligadas Periodos de di­

ma de gran agresividad proporcionan mucho arrastre que sepulta los fon-

Despuds, periodos de agresividad menos fuerte permitendos de valles.

una estabilizacidn de las vertientes el arrastre disminuye y la ener-9

gia del rio es utilizada para el encajonamiento.

propicios a la formacion de suelos mas espesos y mas evolucionados

que los suelos de los periodos de gran agresividad sobre las vertien-9

tes y tambien sobre las acumulsciones aluviales que se transforman en

terrazas. los suelos que se han formado despues de

han adquiri-

do caracteristicas que se modifican dificilmente despues. mj-

chas terrazas evolueionan paleosuelos ligados a paleoclimas diferen-
tes de los actuales.

cientes. Los suelos de las primeras tuvieron mas tiempo para evolu-

pero no nos parece que sea el dnico factor. Nosotros pensa-

----- ------------ 1 11
damental consiste en lo que existe entre las formas actuales (funcio

nos modificadas (paleoformas que tienen tendencia a modificarse para

elias proporcionan a

cionar ?

Asi,

las diferencias son generalmente.

Mas tarde.

Naturalmente,

en el pre sente) y las formas heredadas y mas o me-

a oscilaciones climatieas.

Estos periodos son

lixiviacion importante puede aparecer.

ra cuando fueron originadas).

En muchos casos,

mente al ingeniero civil.

Por ejemplo.

la transformacion de una llanura inundable en terrazas.

ficacion del regimen del rio,

adaptarse a las condiclones actuales.

mucho mas marcadas para las terrazas viejas que para las terrazas re-

terranea,estando a pequena profundidad,dificultara el drenaje y una

durante un cierto tiempo.
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en Africa

guo fueron mucho mas intensas que las del Cuatemario reciente. Los

Cuaternario de varies pafses.

nunca
terrazas

Todos los que

Pe-
ro,
ficaclones hasta el presente.

re cablerta por coluviones.

una
i

que na-

Y ta­

les evoluciones las reconstruimos por medio de la identif icacidn de

los procesos a trav^s de la confrontacidn de las formas observadas

en el campo, y de los materiales estudiados, tanto en el campo, coroo

en el laboratorio.

Elios consisten en un verdadero chequeo entre las
4 sobretodo, de las

revelan las prue-
bas mecdnicas regolito y material
detrfti 'o. Por lo tanto, estas formaciones superficiales son eliestimonio de

J

cas) y las formaciones superficiales.

Los m^todos de la Geomorfologfa moderna son esencialmente di- 

ndmicos, gen^ticos, y es esto lo que la diferencia de la Ftsograffa tradiclonal 

la cual es sdlo descriptiva.

antiguo.

en muchos casos las formas—relietas no se han conservado sin modi-

o quimi

conocemos,

fotografias a^reas, los procesos (incluso el potencial que

samos, y conseguirmos comprobarlo en Europa, en Africa, en el Brasil 

y en el Peril, que las oscilaciones climdticas del Cuaternario anti -

formas estudiadas en el campo con la ayuda de los mapas y.

Todo esto, tenemos que tcmarlo en <uenta.

Son elementos de la evolucidn geomorfoldgica y tenemos que dar 

verdadera cinta de la evolucidn de la forma desde el momento 

ci6 hasta el presente.

paleosuelos son utilizados camo base estratigrafica en el estudio del

una disecacidn por quebradas o puede ser, al pie de las vertientes,

Por ejemplo, en el Brasil, y parece que 

el concepto se aplica tambi^n al pie de Los Andes venezolanos, 

hemos observado el desarrollo de latosuelos tipicos sobre 

de las dos dltimas oscilaciones climaticas.

adn en condiclones de clima may favorable, como al Sur del Lago de Ma 

racaibo, caracterizan terrazas del Cuaternario medio o

Por ejemplo, una terraza fluvial sufre

Por lo tanto, estas quebradas cortan los pa­

leosuelos de la terraza, estas coluviones los cubren y, asi, tienen 

ellas todas interns practice para el levantamiento de suelos.
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la acci6n de los procesos, fragmentacidn, ablaeidn, transporte y acumulacion.
Las estudiamos cuidadosamente en el campo y en el laboratorio.
tas formaciones superficiales son, en muchos casos, el ambiente en el cual se for
man los suelos. Su conocimiento, asf,
Tambidn ellas interesan mucho al ingeniero civil porque muchas obras son esta -
blecidas en ellas o sobre ellas, carreteras, ferro

De sus caracterfsticas dependen las medidas a tomarse para garantizarcarriles.

su estabilidad al mejor costo.

cepcidn esta basada,no sdlamente sobre exigencias Idgicas y tedricas, sino que

tambidn fud enriquecida y controlada con muchas experiencias practicas en las

cuales nosotros aproveehamos de contaetos estrechos con ingenieros. Es por es­
ta razdn que la Geomorfologia, concebida como nosotros la concebimos, puede pro­
per cionar una ayuda eficaz en muchos problemas ternicos, principalmente en el cam­
po del fomento agricola y forestall*

1S- Estudios.preliminares o de reconocimiento:

con la finalidad de una plani-
fica‘~ion y las que, en las condiciones actuales. no lo merecen. sus
exigencias son las siguientes;

trabajos que pueden no ser continuados.

a este ni-
o que sea abandoneda una zona que

merece inver si ones, o que, al contrario, se encaminen estudios costosos en una
zona sin posibilidades suficientes. en este tflti-

— Un diagndstico seguro, porque un error de juicio 
vel tiene siempre consecuencias importantes,

Una realizacidn rapida para contester lo mas pronto posi - 
ble a las preguntas del poder politico o administrative.

Integracidn de la Geomorfologia en los estudios 
agroldgicos y de clasificacidn de tierras.-

E1 objeto de estos estudios es hacer una discriminacidn entre 
las regiones que merecen analisis mas detallados

como canales, construeciones,

Un costo bajo para no

Por eso,

Tai es el contenido de la Geomorfologia moderna y nuestra con­

es de gran utilidad para el edafoldgo.

invertir cantidades importantes en

La experiencia demuestra que,

Ahora bien, es-
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hay generalmente una conuinuaci6n peligrosa en el error y que

de •ue inversiones bastante elevadas fueron realizadas en los estudios
ce la tendencia de construir obras para no confesar el error inicial. Tambi^n,
en otros casos el reconocimiento puede orientar para un tipo de mejoramiento

por ejemplo, riego con aguas subterraneas en la vez de un riego

derivacion.con canales de

Estas caracteristicas hace que los estudios preliminares o de

re cono cimiento sean de los mds diffGiles.

amplia experien-9

cia y que tengan un juicio agudo. Para estimar rafdamente todas las posibilida-
en un esquema

el trabajo en equipo es
absolutamente.necesario.

* Pero
persona no demasiado especializada y del mds

alto nivel cientifico.

Sin embargo
mayor si el especialista de alto nivel debe venir del extranjero lo que anade9

los gastos de pasaje. su

De todas ma

El gecmorfdlogo, que debe tener conocimientos sufidentes de

o^ros ramos de las ciencas naturales y de Geograffa Ffsica, asf cono de las t£c~

namica actual y sus posibilidades. Los elementos que dl tiene que establecer

son:

tiempo, la diferencia de costo unitario entre un especialista comdn y uno del 
mas alto nivel no influye mucho en el costo.

Pero dstos serian disminuidos, si se aprovecha de 
estadia para pedirle el examen de dos o tres regiones diferentes.

estos gastos son ampliamente compensados por las economfas que se obten- 
dran con un diagndstico exacto.

Elios son un trabajo de alta respon- 
sabilidad, a realizarse por especialistas de gran competencia

con su evoluddn gemorfoldgica, su dizona,

neras.

Es en este equipo donde el gemorfologo tiene su puesto. 
sera siempre mejor cooperar con una

nicas de rie^o y de planificacidn de cuencas, debera Hegar, lo mas pronto posi~ 
ble, a una comprensidn global de la

de fomento diferente de aqudl que habfa sido previsto.

al cual no se pensaba inicialmente, pero que cabe mejor en las posibilidades 
de la region:

De todas maneras, como estos estudios no duran mucho

, esta influencia seria

, apare-

mo caso, , luego

des, buenas o malas, de una regidn; para pensar, en cierto casos,
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a) Las caracteristicas geoldgicas generales, principaLnente la natura-

cia de calizas bastante espesas y puras para que existan fendmenos carsticos
(cuevas, pdrdidas de aguas, rfos subterraneos, etc.) En efecto, regiones cars-
ticas exigen sistemas de planificacidn hidraulica muy especiales y £stos pueden

habituales. El enfoque debe ser dado
se riega por canales, mucha agua se pierde por infiltracidn. For esto, solamen-
te la irrigacidn por aspersion es recomendable en muchos casos.
un cabal conocimiento del regimen de circulacion de las aguas en el carstico per-

Tambi^n, mucha importancia debe ser atribufdaartificiales.

donde infiltraciones impor-

tantes pueden ocurrir, adn en condiclones no carstiras.

9

.8

para riego, produccidn de energfa y regularizacidn de caudal. En condiclo­

nes de observacion muy difidles; sospeeh£ la existencia de calizas que fue com-

probada ^on unos huecos. escondidas debajo de material
detritico de bastante buena permeabilidad (grava con matrix argilo-arenosa poco

forman toda la margen izquierda del embalse previsto y estan incli-
nadas suavemente en direccidn dela divisoria.

para otro

El ren

dimiento econdmi

La idea de los tdcnicos de la F.A.O., elaborada a partir de mapas apenas,to.

que

fui encargado,

Del otro lado,

za de las rocas; por ejemplo: £1 dara la mayor atencidn a la posible existen­

ser establecidos solamente despu^s de estudios completamente diferentes de los

a la circulacidn subterranea del agua. Si

a la condici6n me-

Por ejemplo,

Estas capas de ^alizas,

subterraneamente,

nos cugirio dudas muy fuertes sobre sus posibilidades de £xi-

m2),

^o de la obra se tomd muy inferior a lo previsto.

cdnica de las rocas, en las zonas de rocas quebradas,

abundante),

era de sacar por medio de tuneles,el agua del si sterna Chotano-Huancabamba,

sin perdidas por evaporacidn.

en El Fertfn (2x10'

en agosto de 1963,

cuenca y hubiera side pdrdida para el riego y la produccidn de energfa.

en el Brasil (Estado de Bahia)

con recarga artificial aprovechando las perdidas naturales de agua o de otras

En el Peril, un estudio preliminar del proyecto Olmos, hecho

De esta manera, una fraccidn im-

en 1957> de reconocer un proyecto de embalse muy importante

portante del agua almacenada se hubiera escurrido.

mite utilizarlo como almacenamiento subterraneo.
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desemboca en el Marahdn, para regar las pampas semiaridas de Olmos, en la llanu-

ra litoral paclfica. deberfa

en direccidn de aguas arri'ba. Despu^s,

otros 30 km. de tdneles deberian atravesar la cordillera. Todos estos tuneles es­

tarfan en rocas muy quebradas, de micaesquistos con intrusiones volcanicas atra-

Para el tifnel de ba jo del rfo, hay que prever im-vesados con numerosas falias.

La construccidn de un tai tunel en estas condiclones sin que sea posible hacer3

ninguna derivacion del rfo durante las obras, inevitablemente ser£ sumamente cos

tosa.

Un geomorfdlogo con comps ten''*1 a geoldgica puede perfectament e

se-
ran examinados en cooperacidn

b) de la cual

la existencia de gegolitos mas
o menos variados y espesos

Como, en su gran mayorfa, las obras de irrigacidn son destina-

das a propercionar agua a terrenos aluviales, la acumulacibn de formaclones de-

trfticas tiene la mayor importancia. En el reconocimiento, el geomorfdlogo de-
be apreciar su extension estimar sus caracterfsticas de acuerdo con su origen9 9

y su genesis y su edad. Por ejemplo, conos de deyecciones oriundo de una zona

granitosa o gn^isica son, por lo general, mas permeables que los que son cons-9

se

ries arenisco-arcillosas. las posibilidades de aguas subterra-

neas son frecuenternente buenas y mucho menos en los segundos. Una acumulacidn

aluvial antigua es frecuentemente alterada en la superficie, lo que disminuye
su permeabilidad. Formaciones de rfos importantes y suficientemente inclinados

menos seleccionadas. Cuando coladas de barro han cooperado intensamente en la

Todo esto

debe ser apreciado lo mas rapidamente posible y con la mayor exact!tud.

La evolucidn gemorfoldgica general de la regidn,

con el gedlogo.

portantfsimas infiltraclones a

despu^s, si un estudio detallado debe hacerse,

En los primeros,

pasar por debajo del embalse y del rfo,

depende la acumulacidn de formaciones detrfticas,

A partir de una presa, un primer tunel, de 26 km..

denectar tales problemas que,

titufdos por materiales proporcionados por micaesquistos,

son, en muchos casos, mas permeables que las acumulaciones de torrentes locales.

, la genesis de los suelos.

y naturalmente.

trav^s de los ripios aluviales y de las rocas.

acumulacidn aluvial, el material, mas arcilloso, es poco permeable..
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los movimientos tectonicos han influfdo la disposicidn

prin cipalmente al pi£ de Lo En Los Lla-!es.

’recuentemen'te ob-

servar las capas detrfticas del Pliocenio superior y del Cuaternario antiguo bas-

culadas haia las depresiones de hundimiento en la direcci6n de las cuales ellas

para

suben mas rapidamente que los talvegues y forman terrazas mas y mas

alias aguas arriba. son intensamente dise_c

conservan importantes paleoalteraciones que

influencian considerablemente la naturaleza de los suelos.

al Sur del Lago

los cones de deyecciones gruesos y permeables desapare~en debajo de

que dan extensiones cenago-

mas grande que la de los halve-sas.

estos ripios y arenas contienen una na-

pa freatica que torna ligeramente artesiana aguas abajo. sise

uno debe contar con una descarga bien superior ase

lo que resulta de las lluvias.

conocidas lo mas pronto posible para que sean tomadas en cuenta en el momento

en que se discute la decisidn de encaminar estudios mas sistematicos o no.

Tambi^n, todo lo que el reconocimiento geomorfoldgico puede

propercionar a propdsito de la evolucion de la regidn, tiene utilidad para el

edafdlogo. Le ayudara en comprender los tipos de suelos y su reparticidn. Los

principales grupos de paleosuelos y alteraciones deben ser puestos en evidencia

Esta dlti-

zados eventualmente y servir^n para orientar el levantamiento pedoldgico. De

todas maneras, ella es un elemento basico indispensable para el cabal conoci-

miento de las acumulaclones detrfticas y de las terrazas, del cual no se pue­

de separar.

clasificados en una sucesidn cronoldgica.

al contrario,

Por esta razdn.

cuando.

En la regidn del bajo Chama y de Cano Zancudo,

de Maracaibo,

la montana,

Como la inclinacidn del material grueso es

arcillosos,

pasan debajo de los sedimentos recientes de los rios,

Estas terrazas, cuando son muy altas,

actuales y subactuales.

quiere drenar las ci^nagas.

de las capas aluviales sucesivas,

Tambi^n,

y hasta donde sea posible,

ma sera la base de los estudios geomorfoldgicos mds detallados que seran reali-

aluviones fines,

tadas, pero, cuando son mas bajas,

gues y que su permeabilidad es muy alta,

Es muy dtil que tales particularidades sean re-

nos Altos de Barinas y al Sur del Lago de Maracaibo, uno puede,
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c) La dinamica actual. su
naturalsza y sus posibles efectos sobre las obras cuya planificacidn se contem-
pla. Este dltime punto es muy important©, porque estas obras
podran funcionar con dxito sdlo si se toman varias medidas para disminuir o pa-

rar ciertos fendmenos peligrosos. Las posibilidades de tales medidas y su cos-

to deben ser tornados en consideraclones cuando se aprecia el interns de reali -

zar o no una planificacidn hidraulica de la regidn.

El estudio de la dinamica actual debe ser orientado hacia las

siguientes direcciones, que permitan al geomorfdlogo proporcionar mds valiosos

elementos al resto del equipo:

Erosidn de los suelos en las zonas cultivables o cultiva-

concen-
trado, acciones edlicas, solifluxidn).
correlacionar las formas de erosidn observadas con los factores que las explican

inclinacidn del terreno, tipo de vege-
tacidn).

Fendmenos de erosidn en las cuencas cuyas aguas pueden ser

se tratara ape-aprovechadas para las represas.
nas de una avaluacidn muy aproximada que tendra como objeto clasificar las zonas
por grade de erosidn y determinar las zonas y los procesos que propercionan la

Asf sera planteado el problema del colmataje de las posib
represas y de las medidas de conservacion y correccidn que pueden ser necesarias
para el aprovechamiento de las aguas.

Fendmenos que pueden imponer restricciones al uso de la

En la etapa de reconocimiento, no se tratara de ha-vas, vertientes inestables.

nocer su posible existencia para atraer la atencidn sobre los inconvenient©s que
ellos pueden desencadenar.

Sera bueno intentar,

Debemos determinar su intensidad,

das,

En el estado del reconocimiento,

con un di'agndstico rdpido de los procesos (escurrimiento difuso o

arenoso, grueso).

tierra o a la ubicacidn de instalaclones,

mayor cantidad de arrastre y la natural©za de este arrastre (fino en suspensidn,

cuando sea posible.

(natural©za de las rocas, tipos de suelos,

cer de llos un estudio complete con una cartograffa detallada, pero apenas reco-

como zonas de inundacidn, falias acti-

, en ciertos casos,
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el geo morf 6logo pue-

terfsticas del medio fisico que tienen su importancia para escoger una direccidn
de planificacidn hidraulicax

— Condiciones hidroldgicas

— Algunas caracteristicas que influencian los suelos

— Origen e importancia del material de arrastre

En el mismo memento, dl obtendra datos que permitirdn estable-
cer, si es necesario 9

costo. En muchos casos,
estadia poco mas larga completada por estudios de laboratorio mas sistemdti-un

serd posible Hegar a un grado de conocimiento de la zona poco diferente
del que se obtiene generalmente en los estudios semidetallados. Es por esto

que nosotros recomendamos experiencias de este tipo

dimiento econdmico de la introduccidn de los m^todos geomorfologicos en los es­

tudios de reconocimiento.

Estudios semi-detallados y detalladosx2°
Agruparemos estos dos tipos de estudios porque los m^todos uti-

lizados son los mismos y que la ilnica diferencia que se enmentra entre ellos al
propdsito de la gemorfologfa es el grado de detalle

los estudios de reconocimiento Icomo los es-

so

los documentos graficos el grado de precision que

— Formaclones detrfticas y posibilidades de 
aguas subterraneas

en efecto, los estudios geo- 
morfoldgicos sistematicos (detallados y semi-detallados, para diferenciarlos de

tudios edafoldgicos o los de clasificacidn de las tieiras para fines de riego, 
bre un mapa.

con un personal de alta clasifieacidn profesional y una

cos.

un programa de estudio detallado y una avaluacidn de su

Nosotros, pu£s, siempre damos a

— Condiciones gemorfoldgicas de caracter restrictive (zonas 
inundables, salopeamiento de orillas, vertientes inesta- 
bles, etc.)

— Elementos preliminares que ayudan a esbozar una clasifica- 
cidn de las tierras para fines de riego (permeabilidad, pe 
dregosidad, microtopograffa)

o preliminares) son siempre vertides,

El grado de precisidn escogido determina la escala de este mapeo.

Orientando sus actividades de estamanera,
de propercionar al equipo de reconocimiento una visidn de un conjunto de carar-

, para apreciar mejor el ren-



correLponde a la e.cala.

erosion intensa por las aguas con abarrancamientos:

/ la escala de 1/200. 000, indicaremos lo sectores afectados,

de manera global,

• Zi la escala de 1/50. 000, podremoc mapear los principales tai-

y diferenciar, entre ellas, lasvegue s

zonas de fuerte erosion difusa.

Has, indicaremos el dibujo exacto de las superficies afectadas por Ips bad­

lands con una distincidn entre los bad-lands donde todo suelo ha desapareci-

do y aquellos donde estrechas fajas de suelos permanecen tod avia sobre las

divisorias sin que cada una de ellas pueaa ser figurada. . I n las zonas de es-

currimiento difuso podemos diferenciar dos gr^dos de intensidad (suelos

practicamente exosionados y perfil^s troncados).

/- una escala de 1/5. 000, las mismas categorias son tomadas en

consideracion, pero, en el caso de lot bad-lands, el dibujo de los pequenos

talvegues serd exacto para todos los que tienen mas de 10 m. de longitud y

la; crestas sobre las cuales un poco de suelos persiste seran tambien repre-

sentadas exactamente cada vez que ellas tienen mas de 10 m. de ancho.

Ccxda vez que esto es posible, por ejemplo, graciaf a ampliacionei de

fotografias aereas, hacemos el borrador del levantamiento una e^Cu.1^ dos

en el terreno para un mapa al 1/5. 000, 25

La agudeza de las observaciones de campo es asi, en nuestro siste-

mas ad apt a do a las exig.encias de c^d,. ca:o rticular

m.x, funcidn de la escala escogida para el mapeo y no tenemo

con generalizacion.

For ejemplo, p-ra una zona afectada por una

veces mas grande que el mapa definitivo, lo que da a esto una gran precision.

Nuestro metodo es

para uno al 1/50. 000.

nor mat rigi-

A la escala de 1/25. 000, como en el caso de la region de Lagunr-

la de 1 mm. sobre el mapa 6 5 m.

m. para un mapa al 1/25. 000 y 50 m.

das que determinen la densidad de estas ob ervaciones o del muestreo^.

entro de las zonas de "bad-lands”
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y coneiste en:

•Escoger la escala de trabajo de acuerdo con: una combinacion

de las exigencias de los otro especialistas y el grado de precision que

ellos desean.

Las caracteristicas geomorfologicas de la region que imponen un

la argumentacion de la escala. Mapear una llanura a-

luvial de aspect© muy uniforme^xige

hue co £ , lo que hace que, economicamente, el levantamiento geomorfologi-

co debe acompafLr el pedologico. Si el levantamiento geomorfologico se

el resulta mucho mas costo.o.hace antes, En ciertos casos,a pesar de

e sto,

la region. No serviria mapear a la

escahx de 1/5. 000 un territorio cubierto de ielva densa o de formaciones

espinosas impenetrables si las picas previstas para la observacion deben

En este caso, la escala maxima admisible es la

de 1/25.000

- Establecer la leyenda del mapa,

de reconocimiento, de acuerdo con los deseos de los otroc tecnicoc y las

particularida.des geomorfologicas de la Por ejemplo, en Francia, fre-zona.

cuentemente, fenomenos de solifluxion han eeplayado el material de las rte-

rrazas cuaternarias sobre las vertientes. Para una terraza con. truida con

hay mucho interes en delimitar exactamente hasta don

de estas gravas se extienden cuando el substrate es calcareo tambien. Fero

al contrario, cuando este substrato es, por ejemplo, silicoso o arcilloso.

introduce modificacioneesto es de cuma importancia poique en la natura-

leza de los suelos. Tales adaptaciones de detalle. pueden ser realizadas en

cada region de acuerdo con sus caracteristicas propias. Pero, cada vez,

a la escala de 1/5. 0,00 la excavation de

Por posibilidade de obhervacidn en

limite economico a

a partir del estudio preliminar 6

ser abiertas caaa 500 m.

o de 1/20. 000.

es necesario operar asi.

gravas calcareas, no
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hay que avaluar las posibilidades y comparer la ventaja de estas precisio-

Y ade -

mas, las condiciones de observacion imposibilitan

Una vez escogida la escala del mapeo y establecido el contenido de

hace de tai manera que concuerde siem-

E1 grado de precision es elpre con las exigencias que provienen de ambos.

Por esta razon elCQ’Stpdel mapeo estaindicado mas arriba.

multiplica por dos cuando unoinversa de la escala.

6 4 cuando unopasa del 1/50. 000 p multiplica por 3

Las escalas de 1/20. 000 y de 1/25. 000pasa del 1/25. 000 para el 1/5. 000.

grado de precision del 1/5. 000 es tai queEs que elcuesta lo mismo. nece-

exigen mucho tiempo para establecer y que lossita senales muy exactas que

de transicion de 50 a 100 m. de ancho que deben ser mapeadas cada una.zonas

A pesar de qucon huecos. esto

generalmente mas rudimentarios que los de los edafologos, ellossean

Estas razones economicas hacen conaumentan con. iderablemente el costo.

la mas reducida que satisfaga las exi-que hay interes

gencias practicas. En la generalidad de los casos,

Por e -cion de varias escalas en el estudio detallado del mismo proyecto.

jemplo:

Este mapa sera del tipo semi-deta-presados, aguas arriba de las obras.

finalidad de proporcionar conocimientol sobre el origen delllado, con 1

material de arrastre y bases para los calculosmor fometricos que servi-

ran a mejor avaluacion de los caudales.

huecos

su inclusion.

en escoger la escala

La escala de 1/50. 000 para la cuenca de los rios que deben ,er re-

en proporcion

La escala de 1/25. 000 a

Under os trazados con una precision de 5 m.

nes con la cantidad suplementaria de trabajo que ellas van a exigir.

Aproximadamente, el se

se llega a una combina­

la leyenda, el trabajo de terreno se

1/20. 000 para las zonas regables., este

Su determinacion se hace, en mucho: casos.

son raramonte lineares y hay mas

ra el 1/25. 000 y se
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mapo. sera tambien utilizado para el estudio edafologico de la clasificacidn

de las tierras. Generalmente, el mejor rendimiento economico es obteni-

mapa pedoldgico. la escala de 1/20. 000 ofrece

y sale mas economico que un mapeo geomorfologico Pero, ta-

les economias pueden. solamente ser realizadas por edafologos que ya estan

acostumbrados a utilizar la geomorfologP.

dente, posiblemente, hacer Iol dos mapeos a la misma escala.

La escalct de 1/5. 000, en ciertos casos, aun mas grande. para su-

e speciale s. Esta escala se justifica

solamente par

donde ellas son especialmente importantes, sitios de represa o de boca-to-

tiente poco estable) y otras clase. de obras de arte que deben ser ubicadas

pensar que pueden

Estos

las altas inversiones en las obras las cuale ellos cor re t ponden.

Por lo arriba expuesto.

dios sucesivo con varias escalas sobre el mismo espacio y nos parece mucho

minar (reconocimiento) que puede facilmente con mapeo a pequena escala,

transformarse en un estudio semi-detallado y al estudio detallado, completa-

algunos casos especiales, por estudios muy de-

tallados (1/5. 000 y mayor).

La funcion de los estudios geomorfologicos det-llados es la misma

perficies muy reducidas y finalidades

Un mapa geomorfologico a

do, para los sitios de obras o

en itios para los cuales el levantamiento general da a

no somos partidarios de multiplicar lo: estu-

a 1/10. 000.

solucionar casos particulares: proteccion de orillas en zonas

una base muy buena para un levantamiento de suelos a 1. escala de 1/10. 000

do con un mapa geomorfologico a una escala dos veces menor que la del

mapeos de gran detalle, de alto costo, son justificados, economicamente, por

ma, trazado de canales en zonas criticas (por ejemplo el largo de una ver-

En la fase inicial sera mas pru-

encontrarse unas dificultades desde el punto de vi eta geomorfologico.

mas economico y eficaz limitar los trabajos geomorfologicos al estudio preli-
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que la de los estudios de reconocimiento y semi-detallados. Pero, el

grado de exactitud permite

incluso los que preparan inmediatamente la construccion de las obras.

a)En la cuenca, aguas arriba, de los embalses, el mapeo del ti-

po semi-detallado, pero que debe realizarse solamente en el cuadro de

los estudiors detallados, indicara:

La textura exacta de L- red hidrografica, con todos los talvegues

esporadico), lasy la consideracion de

zonas de escurrimiento difuso, las fuentes, etc. Estos datos proporciona-

ran los elementos que permiten comprender el regimen de los rios a embal

Elios son lo base de los analisis morfometricos que, de acuerdo consar.

los metodos HIRSCH-TRICART, autorizan extrapolaciones de valores de

caudal del medio anual y de crecidas con medidas de aforos de poca dura-

medidas descontinuas pero realizadas durante perio-

dos de descargas caracteristicas: estiaje, varios tipos de aguas altas).

La ubicacion de Lis zonas de alta actividad geomorfologica que pro-

procesos que funcionan: socavamiento de orillas, abarrancamLnto, derri-

Este conocimiento dinamico es indispensable p^rabos, derrumbes, etc.

de las medidas que pueden.pararla planificacion y la evaluacion de costo

la construccion de banquetas so-Por ejemplo.el suministro de arraste.

sdlifluxio-ri es sumamente peligro-bre vertientes donde hay un potencial de

En efecto, estas banquetas retienen el agua y permiten su infiltracion,sa.

lo que es, justamente, la condicion necesaria para desencadenar la soli-

En ciertas partes del Norte de ,el Gobierno para lucharfluxion.

lu regimen (permanente, temporal o

contra el desempleo, habia hecho construir sistemas de banquetas sobre ver-

cion (2 anos por ej. , o

su integracion en los estudios definitives,

extension de cada una de ella: sera indicada con bastante precision con lot

porcionan grandes cantidades de arrastre, peligroso para los embalses. La
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tientes interos para disminuir la erosion. Desgraciadamente, en ciertas

zonas de esquistos que se alteran en arcillas, estas banquetas han provo-

cado coladas de barro que hicieron muchas destrucciones,

rreteras y a casas.

b) En la superficie

La clasificacion de tierras para el riego. Nuestros mapas detalla-

varios metros (que varian, pues, con losdipos de unidades geomorfoiogicas:

para un abanico, pueden ser hasta 10 6 20 m). Las

figuradas y, de los eiementos geomorfold-

gicos que acompanan el mapa, uno puede deducir si hay posibilidad

guas subterraneas y, en este ultimo caso, las napas son alimentadas.como

en Francia, una base de los e studios

hidrogeologicos y nuestros metodos son bien acogido por la UNESCO y varies

paises, como Chile. El mapa geomorfologico

sobre la pedregosidad superficial y sobre el micro-relievo, tan importante para

la clasificacion. Los fenomenos de erosion, otro criterio, son directa y siste-

matica.mente mapeados. El trabajo del especialista

peo pedologico a pesar de que, habitualmente, varios eiementos de los cuales

el uso de la geomorfologia, seria posible, en muchos casos, economizar el le-

vantamiento semi-detallado de suelos, cuya principal finalidad es proporcionar

datos para la clasificacion de tierras.

El mapeo pedologico. Como lo hemos expuesto mas arriba, el ma­

pa geomorfologico proporciona al pedafologo varios eiementos que la ayudan

regabie, el mapeo del tipo detallado (1/25, 000

el necesita sean extraidos de los mapas pedologicos.

para una terraza fluvial o

en clasificacion es asi con-

o no de a-

zona s mas o menos permeables son

proporciona tambien indicaciones

danando a ca-

Mi impresion es que, con

Mapas geomorfologicos simplificados, son,

dos indican, en efecto, la naturaleza de los terrenes hasta profundidades de

hasta 1/10. 000) proporciona bases para

siderablemente aliviado y, principalmente, puede ser realizado antes del ma-
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perficiales, que influyen en la textura de los suelos, edad de las unida-

des geomofoldgicas que le permiten reconocer la existencia de paleosue-

y la duracidn de la evolucion de los sueloslos

F inamica,consecuencias para las caracteri ticas de todos los suelos.

maduros por causa de acumulacion paulatina; suelos troncados; suelos in-

maduros por causa de erosion difusa per mane nte etc).

Fe las varias experiencias conducidas

parece ser que, principalmente

de lo. grupos de suelo; coincidan muy exactam<nte con linderos geomor-ros

fologicos.

reproducidos en el mapa pedologico, unas entre series de suelos, otras entre

Generalm .nte, el edafologo llega a una di-tipos, de cuerdo con la textura.

Pero los linderos geomorfologicos, casi siempre son reproducidos sobre el

mapa pedologico.

al edafologo y permite mejorar sus mapas o disminuir su costo.

la utilizacion de la geomorfologia aprovecha del mapa geomorfologico. Su

primera preocupacion debe

mapa geomorfologico se traducen en ia pedologia, lo que se soluciona ubi-

cando sistematicamente huecos en pares de ambo; lados de los linderos

Si el resultado es positive, se economizan muchos otrosgeomorfologico s.

mas necesario que hacer unos pocot huecos

ma unidad geomorfoldgica se subdivide en dos

en la comprension de la genesis de los suelos y en su mapeo.

de ubicar sus huecos con una densidad constante, el edafologo entrenado en

en cooperacidn con nosotros,

o tres unidades pedologicas.

en las regiones de acumulacion, los linde-

huecos y analisis porque no es

ser controlar hasta que punto los linderos del

En muchos casos, las delimitaciones del mapa geomorfologico son

Naturaleza petrografica y granulometria de las formaciones su-

En vez

pre sente y anterior que ha influenciado el balance pedogenetico (suelos in-

Es por estas razones que ei mapa geomorfologico ayuda

actuates con todas sus

vision del ecpacio en unidades menores que las del geomorfdlogo y una mis-
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p^ra controlar el hecho en las partes centrales de las unidades geomorfo-

logicas. Tambien, lot dates de los estudios geomorfologicos de laboratorio

pueden ser aprovechado P ra simplificar los analisis pedologicos. El ori-

gen de ciertos elemento puede ser explicado. La textura es conocida, los

siendo siempre mucho mas

detallados que los de los edafologo s.

Las economias realizadas crecen con el tiempo,

mejor conocimiento de la geomorfologia por los edafologo Io que se ad-

quiere por el medio de la prdctica de c„mpo, del trabajo de equipo y de cur -

sos de entrenamiento especiales.

Los problemas geotecnicos.

mi-detallado. Las indicaciones granulometricas

lacion, por ejemplo, dan a los ingenieros el conocimiento de las posibilida-

des de materi^les de prestamo para la construccion de diques, de rellenos,

sobreetc.

las vertientes son utiles para avaliar las con iciones en las cuales van a

carreteras, comtrucciones diversas.hacerse cortes para canales, Tam- -

bien, la dinamica de las vertientes d de los rios proporciona una informa-

cion al proposito de muy util en la preparacion de los

El mapa geomorfologico permite la deteccion de zonas criticasproyectos.

Para estudiarlas con suficiente detalle,donde pueden surgir dificultades.

llado (gran-detalle).

c) En las zonas criticas, los estudios de gran-detalle, a una esca-

geotecnicos. Estos mapas no son de un tipo uniformizado, y los estudios

Las formaciones de alteracion, las formaciones superficiales

en l_tS regiones de acumu-

a proporcion de un

la superior o

El mapeo detallado necesario en las zo-

analisi s granulometricos de los geomorfologos

su estabilidad que es

igual al 1/5. 000, son reservados a la solucion de problemas

nas regable se transforma, para los estudios geotecnicos, enun estudio se­

es necesario hacer estudios mas detallados del tipo especial o superdeta-
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procura la solucion de un problema eepeci'fico y hayno mas.

de reconocimiento,Como los estudio

estos deben ser oricntados por un especialista de alto nivel que pueda de-

terminar, lo mas rapidamente posible, el tipo de ayuda que la geomorfologia

puede proporcionar al ingeniero y cuales son los medios para Hegar al resul-

pecialistas de formacion muytado.

te tendran que venir del extranjero.

El estudio geomorfologico especial es siempre basado sobre muchas

investigaciones de laboratorio, como por ejemplo, pruebas de mecanica de

suelos, analisis muy detallado de caracteristicas petrograficas, minerales

En el campo, puede ser necesario colocar miras y senates ypet.ados, etc.

El levantamiento geomorfo-observar su movimiento durante uno o do> anos.

puede realizarse solamente con observaciones en la su-

E1 debera ser acompanado por unas prospecciones geofisicas y per-p erficie.

Estas investigaciones serviranforaciones para recoger muestras profundas.

principalmente para solucionar problemas de fundaciones, por ejemplo, para

de rocas alteradas o para hidrocen-

En ciertos casos, el geomorfologotrales ele ctricas o para sifones o tuneles.

Pero este ultimo es mas competente en el caso decooperara con el geologo.

las rocas del substrato y el geomorfologo

y de los relievos sepultados por ellas, como por ejemplo, gargantas re -les

cubiertos de material detriti-llenadas por aluviones, cur so s antiguos de rio

etc.co,

III. -

A pesar de

INEICACIONES PARA INICIAR EL PESARROLLO PE 
ESTUDIOS GEOMCRFOLOGICOS.

en el de las formaciones superficia-

logico tan detallado no

particular, con una amplia experiencia en un ramo muy reducido: dinamica

que encontrar el camino mas corto.

diques de embalses en zonas aluviales o

su gran variedad, los estudios geomorfologicos deben

El estudio mismo sera realizado por e:

fluvial, estabilidad de vertientes, acciones eolicas, etc. , que necesariamen-

Cada vez, se
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realizarse conforme a cierta orientacion.

ficaces y

rie go:

importancia particu-

Es la razon porlarmente grande para los estudios de pedologi’a y de riego.

la cual vamos a insistir en elloe. Zhora bien, estos aspectos son le<.s regio-

donde ha funcionado principal-

mente la acumulacion.

a) Regiones de ablacion.

La nocion esencial es la de balance de la vertiente.

Sobre una vertiente, encontramos un sistema de procesos opuestos que

rigen la evolucion geomorfologica y la pedogenesis. La suma algebra tea de

estas acciones se traduce por el balance de la vertiente:

Estos fenomenos son importantes esencialmente en las regiones de rocas co­

here nte s.

herente, el regolito. En los paises tropicales.

grande y es funcion de las caracteristicas quimicas de la roca y de la permea-

Las rocas que se descomponen mas facilmente dando formaciones deb ilidad.

alteracion, muy espesas, son las rocas granitoides (granito, gneiss, grano-

dionitas etc).

varias zonas sucesivas a partir de la roca no modificada.

Zona IV con diaclases y fisuras ensanchadas, mas permeable que la

roca sana.

A continuacidn se dan algunos

Algunos aspectos de la geomorfologia tienen una

rizacion que modifican las caracteristicas mecanicas y quimicas de la roca.

su costo se mantenga reducido.

aspectos que conviene considerar a fin de que tales estudios sean mas e-

Ellos, en este caso, transforman la roca en una formacion no co-

su intensidad puede ser muy

En la parte superior de la roca sana, encontramos procesos de meteo-

E1 perfil tipico de alteracion de los granites se compone de

nes donde predomina la ablacion y en aquello

1°. - Aspectos geomorfologicos mas importantes para la pedologia y el



de granito podrido, bastante permeable y con estabilidad bien inferior a la

de la roca sana.

Zona II del granito podrido, completamente suelto, pero que conser-

pariencia permeable y sin cohesion.va su

Zona I de material mezclado, que ha perdido el aspecto de la roca ini-

cial por causa de movimientos en masa, mas arcillosa que la Zona III y que

pasa, a su parte superior al suelo.

Fe acuerdo con los tipos de rocas, los perfiles se modifican. Por e -

jemplo, sobre calizas se observa directam nte la Zona I, de arcillas de de-

calcificacidn, sobre la Zona IV.

Estos fenomenos de alteracidn, que pueden ser tambien ei encialmente

mecanico s, el paramo donde el hielo quiebra la roca, proporcionanco mo en

material mas suelto y mas permeable que la roca, lo que facilita la forma-un

cion Por ejemplo, los suelos de rendzinas de Europa se desarro-el suelo.

tan de la fragmentacion de la roca por el hielo cuaternario, y, en ciertos ca-

La formacion del regolito es una verdadera fase preliminar de lasos, actual.

pedogene sis.

En su parte superficial, el suelo,

geomorfologico; . El e scurrimiento superficial difuso, por ejemplo, lleva de-

tritos vegetales, humos y elementos minerales finos (limos y arcillas). Cuan-

do el es bastante importante, limpia vervaderamente la parte superior del sue­

lo e impide que ella He gue a ser muy espesa.

1.Asi sobre una vertiente, el suelo se desarrolla por debajo a expensas

del regolito el cual a su vez crece a expensas de la roca, pero simultanea-

Las relaciones de velocidadmente el suelo pierde espesidr en la superficie.

« 16 *

Zona III con grandes bloques, alterados en la superficie en el medio

a su vez esta sometido a los procesos

Ilan casi exclusivamente en las formaciones de detritos calcareos que resul-
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entre estos varios fenomeno es el balance de la vertiente.

Si el escurrimiento superficial es poco intense, la ablacion laminar

Es me nos rapida que la pedogenesis y la al-del suelo es poco importante.

te racion. Poco a poco, el suelo se hace mas espeso y mas evolucionado.

En efecto, cuando el escurrimiento superficial es poco intenso, lateri'stico.

infiltracidn, factor de la pedogenesis, Este tipo de evolu-

cion, desde el punto de vista pedologico, es positivo. Hay desarrollo progresi-

E1 es facilitado por las rocas permeables, por una cobertura

vegetal densa y protectora que restringe el escurrimiento y proporciona mate-

rias organicas que aceleran la pedogenesis. Una inclinacidn suave del terreno

io facilita tambien.

Si el escurrimiento superficial, al contrario, es muy intenso, poca agua

El suelo se desarrolla dificilmen-se infiltra, lo que dit minuye la pedogenesi .

En la superficie, la abl cion es fuerte yte y el regolito tambien. los estratos

superiores del uelo no logran formarse; el material suelto es limpiado al for-

El suelomar se.

Es lo que pasa cuando los factores facilitan el escurrimiento: fuertes pengado.

dientes, rocas impermeables que resisten a la alteracion, insuficiencia de la co

El potencial pedogenetico es bajo.bertura vegetal.

En estas condiciones, hay un^s susceptibles de modificacion dentro de pla-

Las oscilaciones climaticas, numerosas duran-cual depende el escurrimiento.

han hecho alternar periodos de pedogenesis con periodos de evolucion pedoge-

netica negativa, caracterizadas por la erosion parcial o completa de los suelos

en varios paises, ellas

zas que pueden ser bastante corto: la cobertura vegetal y el factor climatico del

es mas importante.

En estos casos, perfites caracteristicos no se desarrollan.

te el Cuaternario, los han afectado muchas veces y,

vo de lo. su-_.lof..

Es mas y mas diferente de la roca-madre y con un perf il mas y mas carac-

permanece poco diferente del regolito, muy pedregoso, poco evolucionado, del
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remodelamiento de las vertientes; por ejemplo: con una multiplicacion de

El estudio geomorfologico es perfectamente

capaz en identificar estos cambios.

orientarse para lor puntos siguienter:

El conocimiento del equilibrio dinamico actual con la definicidn ce

lof varios procesos que funcionan

El escurrimiento difuto tiene tendencia en mantener los suelos del-

gados 6 si el balance pedogenetico es negative.

per files troncados. Comparaciones granulometricas de los perfiles propor-

ciona importantes inform aciones al respecto.

mas

grande en la capa superficial que en las capas mas profundas. Estos elemen

tos gruesos son lot que el escurrimiento no consiguio llevar.

El escurrimiento concentrado tiene tendencia en cortar localmente los

perfiles y en producir zanjones y carcavas en las cuales el suelo se desarro-

11a mal o no se desarrolla. E s importante observar los talvegues. Si hay un

poco de suelo en el fondo de lo Al

si el presenta la roca-madre, la erosion es fuerte.contrario, En muchos ca-

h^y tambien acumulacion de coluviones en estos vallecito o al pie de lassos,

vertientes.. Estos coluviones son generalmente elaborado a partir de las ca-

Su observacion es tambien im-pas superficiales ue los suelos, erosionadas.

portante.

suelo, y en ciertos casos, el regolito y tambien la roca-madre (cuando arci-

llosa). Elios son lentos y

los talvegues de orden uno.

en el pre sente.

en provocar la formacion de

anteriores. Estos periodos de destruccion de los suelos han provocado un

Un suelo som tido a un escu-

Los movimientos de masa, como solifluxion, reptacion, afectan el

vallecitos, la erosion no es muy intensa.

rrimiento difu: o. intense presente una proporcion de elementos gruesos

su deteccion se huce a travel de la microtogreiffa:

En las regiones de ablacion predominante, la geomorfologi’a debe
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ondulaciones caracteristicas de la jolifiuxidn, acumulacion de suelo colu-

vial detras de obstdculoe para la reptacion. Estos movimientos tienen el

mismo resultado: voltear el suelo y deetruir lo perfiles o tornarlos poc?

diferenciado. . En la parte inferior de las vertiente , producen ellos acu-

mulaciones coluviales.

Los otros procesos de vertiente, como derribos, derrumbet,

coladas de barro, interrumpen la pedogenesis 1

los materiales depositadoi: unu vez que el fenomeno se detenido. Cuan-

do este es reciente, ellos proporcionan una buena oportunidad para defi-

nir la pedogeneci: actual, Pero, su importancia practica es principal-

mente geotecnica.

La reconstruccidn de las fases sucesivas de evolucion de cada

vertiente con la posible alternancia de periodos de pedogenesis y de ba-

Estas fases producen complicaciones en la distribucionlance negative.

de los suelos sobre 1^ vertiente.

Cuando la resultante de la evolucion geomorfologica ha sido

poco tocada por la erosion, como rellenos o formas de vallecitos suaves

de paleosuelo b^stante anti-de cabecer

modificados por una fa-

En los vallecito l , estos

pultados por coluviones mas recientes

La misma evolucionalimentadas ellas mi: mas por la erosion de suelos.

pue de encontrarse al pie de vertiente, al contacto de una zona de acumula­

cion, como es el caso de suelo: lateriticos de la colonia Barbacoas (cerca

de Barcelona).

mas afectcidos por la erosion, puede encontrarse porEn sitios

ejemplo, restos de paleosuelos troncado. , en algunos casos conservados a-

paleosuelo pueden ser cortados y se

se de pedogenesis con caracteristicas diferentes.

s, pueden conservarse re. to

guo. , en ciertos casos truncados e incomplete o

cual es reiniciada en
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penas en la forma de bolsillas dentro del regdlito, sobre las pequenas lo-

suelos mas recientes, de tipo distinto, mas delgados, menoc evoluciona-

dos, ciertas veces mezcladot de coluviones propercionados por los suelos.

empinadas de las vertientes 6 algunos pies de vertientes sometido al soca-

del rio.vamiento

El cabal conocimiento de esta evolucion geomorfologica proper-

ciona elemento. muy utiles para el mapeo de los suelos, la estimacion de

b) Regiones de acumulacion.

Los problemas de la region de acumulaciones aluviales son dis-

El papel de geomorfologo es definir cada uno de los cuerpos de ma-tinto s.

terial detritico y esclarecer

necesario establecer los

dates siguientes:

El origen del material detritico, las zonas de procedencia y las

Por ejemplo, en unarccas y regolitoc que han proporcionado los detritos.

depresion rellenada por abanicos coalescentes, hace falta mapear cada uno

banicos y mo strar las interdigitaciones entre los varios abanicosde los

guia con la combina-cuando ellac existen.

Haciendo estadisticas de lacion de las formas y del estudio del material.

composicion petrografica de los ripioc y de las _renas, en ciertos casos.

mas antiguos.

de las arcillas, el puede mostrar , tomando precauciones

a la geotecnia.

P. ra esto, el geomorfologo se

Para definir una formacion detritica, es

no hay mas restos de p^leosuelo, sino ;olamente suelos

su evolucion de spues de su edificacion.

En sitios aun mas afectados por la ero ion, como las partes mas

mas entre los talvegues de primer orden, y a lo largo de estos talvegues.

actuates delgados por causa de un balance poco favorable.

la ero ion _ctual, el conocimiento de su mecanismo y d<_to. que interesan
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muchas veces, una gran imnortancia para la naturaleza de Iol suelos, el

drenaje y las aguas subterraneas. Por ejemplo, en la region de San Juan

de Lagunillas, suelos con un cierto contenido de calcareo caracterizan los

antiguoc conos de deyecciones de la Guebrada La Sucia, la unica en la ho-

ya de la cual uno puede encontrar calizas. El mapeo geomorfologico de ta

Los procesos que actuaron para su transporte y su acumulacion.

Son ellos que explican las caracteristicas granulometricas del material y

nosotros las reconstruimos a traves de la combinacion de la observacion

del modelado topografico y de Iol analisis de laboratorio.

tas caracteristicas infhiyen de manera decisiva sobre la textura de los sue -

los y sobre la permeabilidad del subsuelo. Le Geomorfoiogia proporciona,

por medio de ellas, elementos utiles para la cartografia de. suelos, la clasi

ficacion de tierras para el riego, evaluacidn de las posibilidades de aguas

subterraneas y la solucion de los problemas de drenaje. De manera general,

el material de coladas de barro, de torrentes de barro, de torrentes locales,

torna mas permeable de acuerdo con el orden de la enumeracion.

Para los rios, debe cuidarse de regimen de la inclinacion del cauce, de lasu

naturaleza litologica de la cuenca, de las condiciones morfoclimaticas. Los

casos son muy^variadog.

La edad de la acumulacion. Esta edad permite integrar la acumula­

cion detritica en la evolucion general de la region, lo que es sumamente im-

portante para su mapeo y para formarse ideas de

en relacion con las otras capas detriticas. Una terraza mas antigua puede for

siempre utilizar material de las mismas dimensiones) de que hoya viene

mar un grado mas alto que una terraza mas reciente, pero pasar tambien de ba

su disposicion geometrica

de rios se

les conos alivia considerablemente la tarea del edafologo.

.Ahora bien, es-

tal o cual material y reconstruir asi antiguos cursos de rios que tienen,
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jo de ella. Es lo que se Ham:, terrazas encajonadas. .Al contrario, si la te-

rraza mas reciente es depositada directamente obre la roca y no sobre el

material entallado de una terraza mas antigua,uno habla de terrazas e^calo-

nadas.

les que van a encontrarse en la profundidad, lo que importa para fundaciones

La edad de una acu-

mulacion aluvial influye tambien sobre los tipos de suelos que exi. ten sobre

su superficie. Como por lo general, las terrazas son bastante planas y per-

meables, las condiciones son favorables para la pedogenesis y sueloc inician

F recuentemente

se encuentran paleo uelos sobre las terrazas y es generalm nte cobre estas

unidades geomorfologicas que ellos son mas extensos y caracteristico£ . So­

bre terrazas bastante viejas, no hay solamente suelos, sino formaciones de

alteracion que pueden ser espesas. En Venezuela, en regione humedas, las

on podridos sobre espesuras que llegan a los

Todas las caracteri ticas del material son asi completamente mo -

dificadas, principalmente la granulometria y las propiedades geotenicas e

hidrologicas.

La evolucion de una formacion detritica de spues de su acumulacion

mos de relatar.

La formacion de una terraza es el resultado de un cambio de la di-

namica del rio. Durante un primer periodo, el acumula, generalmente por

causa de una intensificacidn de la abl^cion sobre las vertientes que sepultan

al fondo del valle con materiales qu^ no consiguen en ser evacuados. Durante

un segun o periodo, el se encajona y lleva parcialmente el material acumulado

10-15 m.

y todos los ripios no silicosos f

es tambien importante, como lo demuestra el caso de la alteracion que acaba-

terrazas del Cuaternario antiguo han sufrido muchas veces una lateritiz-alcidn

de obras, drenajes o busqueda de aguas subterraneas.

su desarrollo luego que sc acaba la acumulacion detritica.

Esto es de gran interes practice porque permite prever los materia-
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durante la fase anterior. En el caso que esta variacion de dinamica tiene

los sobre las vertientes y de un periodo con ablacion mucho mas lenta (el en-

cajonamiento del rib), que en la mayoria de los c„sos permite la formacion

pertenecen asimismo al grupo climatico y se diferencian unos de otros por

Es asi siempre

muy importante intentar una correlacibn geomorfologica de la evolucion de

los fondos de valles, con las terrazas y de las vertientes. Se llega asi a

consideraciones que permiten explicar la genesis de los suelos, y, partir

que estas sean mucho mas frecuentes.

nivel marino ligadas

clones glacio-eustaticas). Por ejemplo, la subida reciente del nivel marino

urmiana en Europa Central, de la Vistula en Europa del Norte, de V iscon-

la formacion de unos rellenos litorales, generalmente finos, arcillosos o li-

ocupados unos por manglares, otros por llanuras inundablesmosos, cer ca

de la boca de los ribs. En muchos casos, las terrazas climaticas del inte­

rior tienen relaciones complicadas con los antiguos niveles marinos y las

terrazas glacio-eustaticas de las regiones litorales. En efecto, las vari -

glacio-eustaticas del nivel marino son la consecuencia de cambiosclone s

climaticos importantes en las latitudes altas y medias que, generalmente, in­

su origen en una oscilacion climatica, uno habla de terrazas climaticas.

su roca-madre y su grado de evolucion (incluso el drenaje).

Cerca del mar, las oscilaciones del

de ella, sus caracteristicas y su extension.

Pero todas. las terrazas no son terrazas climaticas, a pesar de

a los fenomenos glaciares de las altas latitudes (oscila-

(periodo de acumulacion del material detritico), con destruccidn de los sue­

de suelos sobre las terrazas bien como sobre las divisorias. Pstos suelos

Estas son siempre ligadas a la alternancia de un periodo de fuerte ablacion

provocada per la fusion de los glaciares de la ultima glaciacion (glaciacibn

sin en America del Norte), Hamada transgresion flandriana, fue el factor de
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cuerdo con l?.s condiciones locales y hay todavia mucho mas para estudiarse

sobre este tema.

Una ultima variedad de terrazas son las terrazas tectonicas, en las

cuales la acumulacion fue provocada por deformaciones tectonicas. Un paroxis-

mo tectonic© detencadena, cuando bastante brusco y violento, una erosion acele-

a pequeha escala, el caso del terremoto de Chile en I960.rada com© fue, La te-

Despues, una vez la erosion

Una terraza se formo asi.menos intensa, el rib puede nuevamente encajonarse.

nopor el

el cual rocas duras retrasan la excavacibn de

un« garganta.

Las terrazas eustaticas y tectonicas no tienen las mismas relaciones

claras con la pedogenesis que las terrazas climaticas.

Las terrazas clima-casos ellas presentan aspectos geomorfologicos dktintos.

debida a una llegada excesiva de material de­

Hay siempre que cuidar mucho, en su e studio, de las inter-laciones coluviales.

digitaciones entre el material de origen lejano y el de origen local, que pueden

Purante el periodo de encajonamiento del no, las terrazas sufren

unas modificaciones.

El encajonamiento

del rio provoca el material bastante permeable un descenso de napa freatica

que proporciona un drenaje de los suelos cada vez mejor, lo que influye sobre

la pedogenesis.

La diseccion de la terraza por barrancos oriundos de las orillas del

por un bloque que se levanta y en

rraza de Lu.gunillas(Edo. Merida) tiene este origen.

s e r muy di£e:re nte s.

represamiento de un

La alteracion y la pedogenesis en su superficie.

fluenciaron tamben la zon« intertropical, pero de manera muy variada de a-

Otras terrazas tectonicas pueden ser provocad^s

ticas, cuya fase de acumulacion es

Tambien, en muchos

tritico de las vertientes, pasan lateralmente a conos de deyecciones y a acumu-
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rib principal. en-

Cuando el material ec gruecajonan paulatinamente en ia acumulacion aluvial.

ella llegue al pie de las vertientes.

La su[ erposicion al material de la terraza, de acumulacione l mas

recientes, al pie de las vertientes cuandc la erosion regresiva

Estas acumulaciones pueden ser pequenos abanicos o coluviones,.hasta ello; .

material de coladas de barro o de Lolifluxibn,

Tambien su evolucionterraza que el recubre.portantes con el material de la

tos fencm.nos fienen bastante importancia para el estudio de los suelos y la cla-

sificacion de tierras.

tendencia al encajonamiento es muytambien importante.

fuerte y una verdadera garganta, estrecha y con paredes empinadas,

acumulacion aluvial.

los socavamientos son importantes.curso varia. En estas condiciones,su

Las orillas son mas diferenciadas, con sectores -sroicavados* abruptos y otros

El fendo del valle puede tambien Los socava-mas suaves.

mientos pre:entan un intere

Tai es la orientacion muy general que puede darse a los estudios geo-

morfologico aplicados a los problemas de riego, en las regiones de ablacibn

predominante y en las de acumulacion predominante.

mo pueden usarse

Utilizacion de tecnicas particulares:2o. -

Trataremos de dos tecnicas especificas: el uso de las fotografias ae-

en estos estudios de ciertas tecnicas particulares.

no ha llegado

ser mas ancho.

El regimen dinamico del rio durante el periodo de encajonamiento es

nes ubicadas demasiado cerca del borde de la terraza.

En otros casos, el rio se encajona menos rapidamente y

practico: ellos son un peligro para las instalacio-

Estos barrancos son sometidos a la erosion regresiva y se

etc. y presentar diferencias im-

Vamos a ver, luego, co-

Asi, es-pedologica, en mucho? casos es distinta, por lo menos mas reciente.

En algunos casos, 1

corta la

so, la erosion regresiva es mas lenta y mucho tiempo puede pasar antes que
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rib principal. en-

Cuando el material es gruecajonan paulatinamente en la acumulacion aluvial.

ella llegue al pie de las vertientes.

La superposicibn al material de la terraza, de acumulacionet mas

recientes, al pie de las vertientes cuando la erosion regresiva

Estas acumulaciones pueden ser pequenos abanicos o coluviones,.hasta ello; .

material de coladas de barro o de Lolifluxion, etc. y presentar diferencias im-

Tambien su evolucionterraza que el recubre.portantes con el material de la

pedologica, en muchoi. casos es distinta, por lo menos mas reciente.

tos fenomenos fienen bastante importancia para el estudio de los suelos y la cla-

sificacion de tierras.

tambien importante.

fuerte y una verdadera garganta, estrecha y con paredes empinadas, corta la

En otros casos, el rio se encajona menos rapidamente yacumulacion aluvial.

En estas condiciones, los socavamientos son importantes.

Las orillas son mas diferenciadas, con sectores soicavadost abruptos y otros

El fcndo del valle puede tambien Los socava-mas suave s.

peligro para las instalacio-

Tal es la orientacion muy general que puede darse

morfologico aplicados

las de acumulacion predominante.

mo pueden usarse

Utilizacion de tecnicas particulares:2o. -

Trataremos de dos tecnicas especificas: el uso de las fotografias ae-

en estos estudios de ciertas tecnicas particulare s.

mientos pre:entan un interes practico: ellos son un

predominante y en

nes ubicadas demasiado cerca del borde de la terraza.

en las regiones de ablacibn

no ha llegado

a los estudios geo-

ser mas ancho.

El regimen dinamico del rfo durante el periodo de encajonamiento es

a los problemas de riego.

Estos barrancos son sometidos a la erosion regresiva y se

Vamos a ver, luego, co-

A s i, e s -

En algunos casos, la tendencia al encajonamiento es muy

so, la erosion regresiva es mas ienta y mucho tiempo puede pasar antes que

su cur so varia.
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re as y de los metodor de laboratorio.

a) Uso de las fotografias aereas:

La utilizacion de las fotografias aereas puede alivar seriamente

Pero debe ser realiza-el trabajo de mapeo, y, asi, dLminuir sus costos.

Oficinas especializadasda con mucho cuidado.

En esta especialidad se encuentra tambienponsables de numerosos errores.

mucha picardia y hay personas que no tienen mas responsabilidad que los au-

grafias aereas, el pH de los suelos.

El trabajo de foto-interpretacion es una interpretacion antes de to-

Como toda interpretacion, exige mucha experiencia y en numerosos casosdo.

Con las fotografias aereas, hacemosno puede Hegar

deducciones a partir de unos indices. Por ejemplo, los suelos no aparecen so-

muy compleja y un factor puede

perfectam nte compensar a otro.

ropueeto de Barcelona, que es una llanura de acumulacion fluvial cuaternaria.

identificar la naturaleza del ma-acumulacion.

El aspect© de la fotografia indica que es fine, pero queremos sa­te rial aluvial.

A lo lar-ber si son arcillas, limos o una mezcla de arena con arcillas y limos.

mas densa y mas oscura. E sto

formacidn mas arcillosa, con mejor capacidad de retencion.

poco de humedad, lo que explicaria tambien la dife-

Entre estas dos hipotesis, no tenemos con solamenterencia de vegetacion.

a una conclusion exacta.

podria indicar una

Pero la ecologia es

en la foto-interpretacion y

nos una idea al proposito.

Les puede permanecer un

Por ejemplo, en la llanura donde esta el ae-

se ve, que podemos hacer-

go de estos canales, la vegetacion espontanea es

uno puede observar restos de antiguos canales, que datan del fin del periodo de

El problema para nosotros, es

tores de horoscopes que pretenden indicar, con apenas la observacion de foto-

que trabajan unicamente cobre fotografias, sin estudio de campo, son res-

bre las fotografias y es a partir de la vegetacion que

Pero tambien, estos canales forman micro-relieves con depresiones en los cua-



- 47

las fotografias, ninguna posibilidad de escoger. Es en el campo que uno de-

Pero alia, se ahorra bastante tiempo.be decidir. provechando de lo que fue

cbservado sobre las fotografias uno puede ir directamente, por el caminc mas

las fotos para determinar la extension del fenomeno interrretadc.

Jelizmente, para la geomorfologia, el uso de las fotografias aereas

fi’as aereas son, ahora,

Varios fendmenos geomcrfologicos pueden

perfectsmente reconocerce sobre las aerofotos sin ninguna hesitacion, como

los fenomeno. de escurrimiento concentrado, y, a veces difuso; loo conof de

deyecciones, los lechoo fluviales y candles, actu^ies y antigucs; las coladas

se ven mucho mejor sobre la aerofoto que en el campo. Es el caso, por ejem-

plo, de los antiguos lechos y canaies, siempre sobrelineados por diferencia de

vegetacidn.

Frecuentemente,

que uno puede prose-

materia de geologia, de edafologia o de estudio

de la vegetacidn. Por estas razones, la aerofoto rinde mucho mas y mas se -

estas disciplinas yes esta una de las razones de

la economia que se hace en el mapeo de suelos cuando el es vertido sobre la

geomorfologia. Una division racional del trabajo determina qua el geomorfd-

logo realice la fotointer pretacion para caracterizar el medio fisico.

Pero como todas las buenas herramientas, la fotointerpretacidn

debe ser utilizada con juicio. No se debe pedir demasiado a las aerofotos

sin peligro de fracaso.

que pueden ser realizadas directamente sobre las fotos,

guir a la fotointerpretacidn en

es por el medio de observaciones geomorfoldgicas

guro en geomorfologia que en

ven directamente yes justamente por esto que las fotogr

la base de los mapas topograficos.

facil, reconocer las ccosas y, despues de unas verificaciones, aprovechar de

En varios casos, las cosas

es mas directo que para la pedoiogia o la geologia. Las formas del terrene se

de barro ; los derrumbe: y deslizamientos, etc.

.Ellas son un complemento utiiisimo del trabajo de
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campo , pero no pueden y no deben reemplazarlo.

Nuestro metcdo comprobado por 10 anos de experiencia practica

Durante la fase preliminar del trabajo, antes de la primera sa-

Ella

idea del as -

pectc de la region, de lo£> problemas planteados, de Ls facilidades de reco-

rrido etc.

En el campo, durante la fase de reconocimiento, es utilisimo dis-

La comparacion sietema-saico.

la interpretacion. Uno tendra como objetivo deter­

Esto muy im-minar como tai fenomeno, tai cosa aparece sobre la aerofoto.

portante, porque de acuerdo con los tipos de vegetacion lo que puede dar una

aerofoto se modffica completamente.

peranza observer el escurrimiento difuso, y tambien si la selva es densa, los

En una region semi-arida, estosde primer orden son escondidos.

aun en una misma re-fenomenos pueden obi-ervarse perfectamente. Pero,

cuerdo con la hora de operacion, la temporada, la longitud del periodo sin

las sombrat y los contras-Estos factores, en efecto, iqfluyenlluvias, etc.

En ciertos casos,tes de vegetacion que son siempre indices muy importantes.

mandamos a hacer dos coberturas aerofotograficas con el mismoen Francia,

Podran ob-vuelo, una con pelicula normal, la otra con pelicula infra-rojo.

servarse a propdsito de danos causados por una inundacion catastrofica, he-

chcs completamente distintos sobre las dos coberturas, lo que hace la opera-

talvegue i

poner de L$is fotografias aereas, de preferencia pares estereoscopicas y mo- 
/

Es.te puede ser sin controlar en este caso.

experiencia muy buena en

en paises muy variados es el siguiente:

tica de la vision directa del c-mpo con las aerofotos permitira adquirir una

lida al campo, una inspeccion de las fotografias aereas es necesaria.

permite, con examen de pares estereoscopicas, hacerse una

De ba jo de una selva no hay ninguna es-

gion, una serie de fotos puede rendir muy diferentemente de una otra de a-
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cion mas fruclifera.

dra mapear a partir de las aerofotos y dispcner de una clave de interpreta-

Secion, que vale estrictamente para la zona y para la cobertura utilizada.

establecera, para cada fenomeno,

donde se ob. erva tipicamente el fenomeno.

Si los estudios permanecen al nivel de reconocimiento o semideta-

llado esta clave de interpretacion servira para mapear rapidamente a peque-

na escala las zonas de mayor erosion, los grandee tipos geomorfologicos etc.

continuan al estado detallado, esta clave sera el

punto de partida del mapeo.

la mano.

Una vez i-po y tambien permiten una interpretacion de las observacicnet.

dentificada una forma en el c_mpo uno puede utilizar lu. fotografia para deli-

Si no haymitar su extension y trazar

con

tintas especiales de cclores vivos

el mosaico sea centreladoClaro que en este caso hay interes en quemosaico.

dedesea avaliaciones preci. as de las superficies de los varios tipossi uno

unidades geomorfologicas.

Elsi, las aerofotos deben esencialmente usarse en el campo.

geomorfologo necesita de:

Pares estereoscopicas

Mosaico.

Un pequeho estereoscopio de bolsillo.

b). - Los metodos de Laboratorio:

La correlacion permanents entre las formas de relieve, los pro-

un indice ccn referenda a la fotografia

?1 fin del periodo de reconocimiento, uno debe ; aber lo que po-

sus linderou. con unas verificaciones.

El levantamiento se h„ra con las fotcgrafias en

o sobre un papel de acetato puesto sobre el

Si los e studio se

mapa, uno puede hacer los traza.dos directamente sobre Lus fotografias,

Ellas proporcionan mayores facilida.des para referirse en el cam-
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cesos y los materiales es la base de nuestra concepcion de la geomorfolo-

Para nosotros, el trabajo de Labora-gia que tiene cada vez mas adeptos.

torio scbre muestras tiene una importancia decisiva.

Sus objetivos son los siguientes:

Proporcionar un control o criterios para la identificacidn de las

El aspecto de una for-unidades gecmorfologicas observadas en el campo.

ma puede ser completamente modificado por acciones posteriores, lo acon-

tece mas frecue ntemente para las formas mas antiguas. En este caso, es

apenas por el medio de las caracteristicas del material que uno puede identi-

ficar la forma y hacer correctamente su mapeo.

.Analizar los procesos con mas precision. Por ejemplo, los aluvio-

nes de un rib pre sentan diferencias granulometricas muy acentuadas de acuer-

La clasificacion granulometrica es dis-do con los mecankmos de deposicion.

tinta cuando se trata de bancos de material libremente abandonados en un canal

6 de aluviones acumulados por un efecto de represamiento o de un abanico. En

bancos abandonadoi sucesivamente durante una crecida, podemoslos diverSos

reconstruir asi fases de dinamica distinta. generalmente, de. suma im-Esto es,

portancia para el estudio de correccione: de lechos y de proteccion de orillas o

Los mismos estudios hacense a propdsito de lavas torrenciales, dede obras.

coladas de barro, de morenas glaciates, de material de solifluxion, etc.

La comparacion de laEeterminar el origen del material detritico.

composicion petrografica

fase spermite, en muchos cases, principalmente cuando las rocas son de

bien diferentes, determinar las proporciones

cooperado con la construccion de

Contribuir a establecer la sucesion de los varios acontecimientos

Por ejemplo, a traves de la naturaleza petro

un relleno aluvial.

en las curies varios ribs han

geomorfologicos en una region.

con las caracteristicas litologicas de las cuencas
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puede identificar el material transportado de una acumulacion

Esta ultima es necesariamente mas reciente. Tcxmbien,para otra. Iol

la transformacion

de cierto . minerales, pueden ser identific  dos on el laboratorio, lo que sirve

para controlar las observaciones de campo y establecer correlaciones esti-

graficas entre varias unidades. Es uno de los metodos mas seguros para cla

sificar los restos de terrazas en un valle donde ellas son intensamente dise-

cadas.

Estos objetivos demuestran la importancia de los estudios de laborato-

Pero, ecto e studio mas costocos, por-rio. son muy complejo

que los metodos se perfeccionan rapidamente. Entonces, es muy necesario

cuidar mucho de ; u organizacidn y de la coordenacion entre lo

campo y lo de laboratorio. Para lograr buenoc resultados, un a coordena.-

cion muy estrecha es necesaria entre el personal de campo y los especialis-

tas de laboratorio. Generalmente hacemos participar el personal de labora­

torio del conocimiento de campo. '■ 1 interviene en la fase de reconocimiento

Cada muestra debe ser tomada con una referencia muy exacta a los pro-

blemas que se espera resolver con ella. No tomamos tantas muestras por K2. ,

pero si las suficientes para solucionar los problemas ye. siempre mejor con-

centrar el muestreo ; obre un ecpacio tipico que facilita la comparacion de va-

rias mue.tras que dispersarlas.

3o. - La organizacion de lo estudiou geomorfoldgicpL.

Los estudios geomorfologicos, como nototro los concebimos. son es

y lu exito depende detudios complejo Para lograr-

la, debemo; tomar en consideracion lai exigencias internas de nuestra disci-

y cada vez

tipos de alteracidn, car. cterizadas por la desaparicion o

en las giras de inspeccion.

grafica, se

o en la. fase final, participando

plina y lac de la integracion de nuestro trabajo en un conjunto mas amplio, el

su buena organizacion.

e studio l de
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prove cto de riego.

a) La programacion de los estudio^ geomorfologicos.

Trataremos esencialmente de los estudioe detallados: los problemas

planteados por los estudios de reconocimiento son muchos y mas sencillos y

ya fueron expuestos.

La programacion siguiente es a la cual hemo;, llegado como la mas e -

ficiente.

El reconocimiento que, cuando no hubo estudios anteriores del tipo de

reconocimiento, tiene el objetivo siguiente:

Plantear los diversos problemas caracteristicos de la region.

Esbozar un inventario de lo que ; era mapeado para establecer una le-

yenda del mapa geomorfologico, leyenda que sera susceptible de unas modifica-

ciones posteriores, pero cada modificacion obliga a controlar el trabajo anterior

Un buen reconoci-perdida de tiempo y de dinero.

miento permite evitar estas dificultades.

Petermin r los servicios que pueden prestar las aerofotos y asi, el uso

Como lo expuesto anteriormente,que puede hacerse de ellas para el mapeo. se

llegara a la elaboracion de una clave de interpretacion y de definicion de los fe­

nd me nos.

Establecer el programa de mapeo, de acuerdo con las facilidades mate -

riales (abertura de picas, por ej. ), y de acuerdo con la naturaleza particular de

En regiones litorales, por ej. , hay que dar una aten-los problemas especffcot .

y marinos, encion excepcional al entrelazamiento de los fendmenos terrestes

del equipo que estudia un

modificarlo lo que es unay a

zoncis de terrazas climaticas, a la correlacidn entre la evolucidn de las vertien

Solucionar lo: problemas basicos, como los grandes rasgos de la evo­

lucidn de la region y determinar las varias etapas de la morfogenesis que se-

tes y de los talvegue- etc.
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gica de la leyenda del mapa.

fase critica de los trabajos.Esta fase de reconocimiento es una

Ella orienta todo el mapeo. Es por esto que tiene ella que ser realizada

por un personal de muy alta calificacion que aconsejara el equipo de levan-

Las responsabilidades de orientacion son muy grandes. Comotamiento.

los hemos expuesto arriba, insuficiencias en esta fase pueden obligar a ha-

cer nuevos levantamientos costosos y pueden Hegar hasta un fracaso.

El levantamiento, dedicado al establecimiento del mapa-borrador.

mmimo de

instalacione s.

El mapeo realizado con las fotografias aereas

controlado, de preferencia cada dia, El dibujo pro­

visional de campo es transferido sobre un papel de acetato ubicado de manera

Se debe lle-permanente sobre el mosaico que no debe ser llevado al campo.

dibujo perfectamente claro y exacto, que pueda ser de spues utiliza-

Para mas simplificacion,

no es necesario que la leyenda sea exactamente la leyenda definitiva estandar

Cada uno puede utilizar una leyenda provisional.dizada de nuestros mapas.

pa-borrador. i

hace cuda dia, la redaccion defi­

nitiva de las obi ervaciones del dia, y de vez en cuando, unas tentativas de

problemas y que seran muy utiles

Se utilizara tambien

j

un estereoscopio de mayor precision, por ejemplo:

Este trabajo se hace en el campo pero exige una base con un

con mas lapices de color y menos convenciones dibujadas, pero esta leyenda

gar a un

en la fase de la redaccion final.

en el campo debe er

en consideracion para el establecimiento de la parte cronold-

debe ser perfectamente clara e indicada sobre las margenes mismas del ma-

en la noche o en la tarde.

do sin ningun riesgo de errores de interpretacion.

En la oficina de campo, tambien se

correlacion y de sintesis provisionales, pero que ayudan a efclarecer los
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de La redaccion del mapa-borrador.

/I final del periodo de levantamiento,

muectreo de acuerdo con loc problemas a resolver y un^s giras especia-

seran dedicadas a la recoleccion de muestras yles

Si un especialista de laboratorio puede acompanar estas giras sera perfec-

to.

En algunos casos de dificultades excepflojos de lo: levantamiento s.punto

cionales de acceso, naturalmente sera mejor organizarse de manera que

necesitar un regreso penoto.

El trabajo de proce samiento de spues del levantamiento. El rendimien-

Estos son Losdo donde la coordinacion es mas facil entre Los varios trabajos.

siguiente s:

La presencia periodica del prin-Estudio de las muestras al laboratorio.

cipal autor del mapeo es necesaria para discutir, proporcionar informaciones

Redaccion del informe final, que sera iniciada con los capitulos para

lor cuales no se necesita de lot resultados de laboratorio y completada des­

pues con ellos.

Siemprecartografo especializado.

que sea posible,

de control,

Contactos frecuentes con el personal de mapeoy de todas las fotografias.

Despues, la preparacion de los mapas para la impresionson indis pen. able s.

sera realizada por un dibujante especializado.

En todos los casos, el debe disponer de las aerofotos para fines

a tomar fotografias.

Dibujo definitive de los mapas por un

Se aprovechara tambien de estas giras para controlar y completar unos

es necesario darle la posibilidad de un recorrido del terreno.

con espejos, para estudiar las fotografias aereas con mas detalles antes

se establecera un plan de

al personal de laboratorio, etc.

to sera mejor si esta fase de los estudios se realiza en un centro bien equipa-

las muestras y las fotografias sean tomadas al momento del mapeo para no
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En esta fase terminal, unas insuficiencias pueden revelarse, por ejem-

plo: unos elementos que fueron olvidados o trazados criticables. En estos ca-

una gira de control sobre el terreno sera necesaria. Ella podra ser apro-sos,

vechada para completar eventualmente el muestreo. Pero, en muchos casos.

es aconsejable tratar de evitar esta ultima gira que retrasa considerablemente

la conclusion de los estudios. Para esto es preferible un control en el campo

Vamos a ver ahora como estas necesidades de programacion interna del

estudio geomorfologico pueden combinarse con el trabajo en equipo.

Como ya hemos tratado de los estudios preliminares y de reconocimien-

to (p. ), nosotros no; limitaremos aqui al caso de loo estudios detallados.

La operacidn preliminar es la realizacidn de la cobertura aerofotografi-

Esta es indispensable aun para los estudios preliminares y de reconcci-ca.

sin fotografias aereases menos exac-miento. El trabajo direct© sobre mapas,

aprovecha de mapas al 1/25. 000. Su costo es tambien mas

permiten ninguna inter P'O la cion y pre sentan siem-

pre unas imperfecciones y errores, principalmente los que pr vienen de la equi-

distancia demasiado fuerte de las curvas de nivel, io que obliga al geomorfologo

a controlarlas durante el mapeo. Para establecer mapas geomorfoldgicos a la es­

ei mana topografico a ia misma

escala, uno debe contar con un costo aproximadamente doble al cual

con las eerofotos.

Al final del reconocimiento geomorfologico, una coordenacion con lot va-

rios miembros del equipo es necesario. Unas giras comunes con el recorrido

de la region y de las que plantean mas problemas per-

idea de la ayuda que ei les puede

de las partes mas tipica s

sus colegas una

to aun cuando uno

eievado porque los mapas no

mitira al geomorfologo dar a

cala de 1/25. 000 sin fotografias aereas pero con

se llegaria

b) Coordenacion de lo; estudios geomorfoldgicos con lo - otros:

hecho por el orientador de lo: estudios al final de la fase del mapeo.
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P? acuerdo con los anteproyectoc de mejoramiento y de planifica-pre star.

adoptara la leyende del mapa geomorfologico. Los otroe especia-

listas, principalmente los de edafologia y de clasificacion de tierras pueden

dar mas importancia a ciertos detalles o especto Que el geomorfdlogo los

habia descuidado aun cuando son utiles y que su mapeo puedealiviar el traba-

jo de los otros o hacerlo mas eficiente.

Una buena organizacion debe permitir al geomorfdlogo acabar su ma­

peo antes del inicio de los levantamientos edafoldgicos y de clasificacion de tie-

En efecto, estos deben apoyarse sobre el mapa geomorfologico.rras. E s ne -

cesario, pues prever el mapeo geomorfologico los le-

vantamiento l . El puede combinarse con lo levantamientos topograficos, cuando

se hacen estos. El geomorfdlogo puede asi aprovechar de las picas abiertas pa­

ra esta finalidad y el puede tambien guiar el topdgrafo, el mapa geomorfologico

poniendo en evidencia las lineas directrices del relieve, lo que permite disminuir

periencias muy halagadoras en este campo con el Institut Geographique National

f rances,.

M fin del mapeo geomorfologico, durante las giras de control o inme-

diatamente de spues, deben organizar

otros miembros del equipo, principalmente el edafdlogo, el agrdnomo, el clasi-

ficador de tierras y el ingeniero civil que planifica las obras. Eurante ellas, el

mapa-borrador sera presentado sobre el terreno y explicado. Cada especialis-

Esta operacidn puede compararse con lo que r e llama

en el ramo industrial, entregar una fabrica, Haves en la mano. Los varies es-

pecialistas podrian asi pedir mas detalles; y eventualmente, mapas de gran deta-

Ellos podran tambien indicar cuales partes de la

concepcion y ver los resultados para aplicarlos despues

en las primeras etapas de

Hemos realizado en

a sus propios problemas.

He en ciertas pequenas zonas.

ta podra asi entender su

la densidad de cotas y dibujar mejor las curvas.

se giras comunes del geomorfdlogo con los

1946-50 ex-

cion, se
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region mapeada les interesan

con prioridad e imprimirlas en prirnero.

tactos bastante permanentes El

tros especialistas.

jor. El geomorfologo tiene mucho interes

para controlar su propio mapeo y recoger muestras que completaran las ante-

riormente recogidas y cuyo estudio realizado

laboratorio pedologico, permitira correlaciones interesantes, susceptiblec de

facilitar el mapeo pedologico de las demas superficies, y en ciertos casos, de

otras regiones.

Eurante este periodo final, el geomorfologo actua como consultor de

los otros e specialic tas para facilitar

Lo mismo acontece con los ingenieros civiles. En este momento, de spues del

mapa basico,

Unas visitas de un geomorfologo orientador de gran experiencia son extremada-

mente utiles durante esta fase. Ellas permiten unas verificacione s y un aprove-

Una buena organizacion de los estudios geomorfologicos utiliza, pue s,

tres tipos de personal:

sponsabilidad cientifica de los estudios

Y Que participa a las discusiones al nivel tecnico mas alto cuando la geomor-

fologia puede intervenir. Estos especialistas son muy escasos. Pero su pre -

sencia no debe ser permanente. Su intervencion es particularmente neces:aria

en :

en visitar los huecos del edafologo,

con el geomorfologo seran siempre utiles.

con mas urgencia, lo que permitira dibujarlas

en coordenacion con el estudio de

Uno, orientar, que tiene la re

El podra tambien aprovechar de estos contactos para co­

su comprension del factor geomorfologico.

se preparan mapas especiales de gran detalle para ciertas obras.

chamiento maximo de los datos geomorfologicos.

podra proporcionar indicaciones susceptibles de aliviar el trabajo de los o-

nocer mejor las exigencies de sus colegas y, en otra oportunidad, servirlos me­

ad I, rc

Purante el mapeo edafologico y el de clasificacion de tierras, con-

•.■..inar rbaio.
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inicial para encaminar el trabujo.El estudio

Z1 final del mapeo par- el control y los contactos con lot otros es-

pecialistas.

f espues del mapeo gen.ral, para un.s consultas e;. peci-les.

dologia, que les permite mantener el contacto con los otros especialistas.

Este tipo de personal, lo forma el Centre de Geographic Appliquee, con el

<

logo: y lo: agronomos y edafologos.

Estos ayudantes los tomamos al nivel de la licientatura.da geomorfologo.

rendimiento haciendo unas ob-

Ellos ayudan tambien

A si, ellos mejoras su entrenamiento profesional y

CCNC LUS ION.

Es bien claro que la introduccion de metodos geomorfologicos no pue-

r azone s:

vertida en

Por lo tanto, un geo-

Esmorfologo tiene siempre que acostumbrarse a un nuevo campo de trabajo.

por esto que la orientacion de un especialista de alto nivel es necesaria en las

Ella ahorra muchos enganos y muchasfases preliminares de los trabajos. .

una formacion

complementaria, lo que les permitirfa hacer un

Como toda ciencia de la nuturaleza, la geomorfologia es

gos de errores.

Un personal de ayudantes de campo con la proporcion de uno para ca-

pueden Hegar con estudios complementarios a ser geomorfologos.

Ellos acompanan al geomorfologo y aumentan su

practicas de campo, y cuando se puede, una cierta formacion basica en pe-

las notas de campo, etc.

de rendir en su primera aplicacion todos los beneficios que ella trae, por dos

Un personal de geomorfologos especializados en el mapeo, con

en la redaccion del mapa-borrador y de

gran parte sobre la experiencia y el juicio observador.

nivel del doctorado. Ingenieros Agronomos pueden recibir alia

"puente" entre los geomorfo-

servaciones complementarias, debidamente controladas o sencillas, sin ries-
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vacilacione s.

revolucion"), hace con que los

y los ingenieros

Es necesa-

rio que ellos se familiaricen, por la experiencia, con ella para aprove-

charla plenamente.

Nuestro deseo sincero es ayudar en esta evolucidn, que pensa-

mos provechosa y capaz aumentar en Venezuela, como en otros paises,

el rendimiento de las inversiones puestas

-A G E E E C IM IE N T O

Ser

vando Bastardo Garcia la simpatia y la ayuda que nos ha demostrado.

Furante el Seminario sobre la Planificacion de Cuencas Hidrogra

ficas organizado en Merida en setiembre-octubre de 1962, se entusiasmo

por los metodos geomorfoldgicos, e inicio lecturas para continar su for-

macion intere s

que nos ha tocado profuriUam^hte, - nue :tro pequeho libro

de la Terre".

proposito del estudio agrologico del Vaile de Orituco, gracias

a la amplitud de espiritu de la Direccion de Obras Hidraulicas, el se lan-

En cuanto se refiere al pre sente Boletin,

hacerlo mas adecuado.

Gracias a

especialistas de las otras disciplinas

forma correcta y en

con una atencidn y unen esta disciplina, y ha estudiado

no estan general-

su intervencion, yo he tenido la magnifica oportunidad.

nes y de los metodos geomorfologicos.

en la extension del riego.

nos ayudo a darle una

"L* Epiderme

tros tendriamos tendencia en hablar de "

La evolucidn reciente muy rapida de la Geomorfoiogia (noso-

Es un agradable deber para nosotros agradecer al Ing. -Agr.

mente al corriente de su orientacidn y de sus posibilidades.

zb con coraje en un trabajo-piloto, apoyado sobre el uso de las concepcio-
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por la T ireccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras Publicas,

los problemas de riego, que fueron organizados en la Uni-

versidad de Strasbourg bajo mi direccion durante los ultimos anos. Mi

mas sincere deseo es que nuestra labor sirva a Venezuela y ayude sus

tecnicos de valor a realizar obras de las cuales el pais que gentilmente

me ha convidado necesita urgentemente.

Caracas, 2 de octubre ie 1963

A

Prof. J. TRICART,
Director del Centre de Geographic Appliquee 

(Universite de Strasbourg) 
Presidente del Comite de Geomorfologia 

Aplicada de la U. G. I. UNESCO
Colaborador Principal al Servicio del Mepa 

Geologic© de Francia.

i morfologia a

durante la mision de cooperacion tecnica otorgada por el Ministere des

Affaires Etrangeres de la Republique Francaise, dedicarme, convidado

a una tarea de divulgacion de los metodos nuevos de aplicacidn de la Geo
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Notice explicative de la carte geomorphologique du Delta du

Senegal, travail effectue sous la direction de J. TRICART, du B.

10, 1961, Ed. Technip 137 p. , 21 fig. 3 cartes geom.R. G. M. , No.

en coleurs h. t. ; au 1/100. 000.

TRICART (J), I960: Etude geomorphologique du projet d’

amenagement du Lac £ aguibine(texte bilingue, francais et anglais).

207-289, I carte h. t.

TRICART (J), 1962: L’epiderme de la Terre. Coll. Evol. des

Sc. Masson, Paris, 167 p, 35 fig.

au 1/75. 000.Sols Africains, V. No. 3, p.
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