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CAPITUtO IV

GEODINAMICA EXTERNA

a saber:

■

T E M A

El VientOo-

Ademas de sus efectos indirectos (influencia 

sobre el climaj inclusive las lluvias que a su vez 

determinan la meteorizacion de las rocas y la era - 

sidn fluvial; produce olas y corriente en el mar que 

causah erosion y sedimentacion marina), el viento 

tiene tambi^n efectos directos sobre la superficie 

de la tierra por la erosion y sedimentacion edlica«

La Erosion Eolica,,-

deflacibn es un proceso eficaz unicamente 

en regiones donde existen las condiciones esenciales 

para ella: un manto de material de grano fino y de 

gran extension, que no estd protegido por la vegeta- 

cidn y no esta humedOo Tor eso, es en las regiones 

aridas'y semi-dridas donde la deflacion es muy nota­

ble, ya que la vegetacibn es escasa y la parte supe­

rior del suelo esta seca casi todo el aflo; y es en es 

tas regiones donde pueden originar verdaderas tempes- 

tades de arena.

1) partlculas sueltas en la superficie de la 
tierra, como granos de arena o de limo, 
son levantadas y transportadas de un lugar 
a otro, proceso que se llama ”deflacibn";
y

2) las partlculas transportadas por el vien­
to se desgastan mutuamente raspando unos 
a otros: ’’abrasibn” por el viento; o afe£ 
tan de la misma manera a guijarros y pefio 
nes en la superficie de la tierra, lo mis. 
mo que a la roca firms donde aflora:"corra 
sibn" por el viento..

Se efectua de dos maneras diferentes,
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donde no alcanzan las olas 

seca y es tran£ 

Los mismo vale pa

En las regiones con clima humedo, la deflacion 

puede ser a lo sumo, un fendmeno local, ya que la ve- 

getacidn a veces abundante protege al suelo contra la 

accidn del viento, y el suelo es, ademas, cast siempre 

humedo (lo que aumenta el peso de las partlculas finas) 

no solamente a consecuencia de las lluvias, sino tambien 

debido al hecho de que la mesa de agua (subterranea) se 

encuentra mas cerca de la superficie y el suelo siempre 

estd. algo humedo debido a la accidn de la capilaridado

Una excepcidn a esta regia forman las playas, 

donde la deflacion puede ser un proceso muy notable. La 

arena alia acumulada se seca entre las mfireas y el vien 

to puede llevarla mas alia del limits de las mareas al­

ias o Las olas o mareas mds grandes de lo acostumbrado 

tambidn pueden transportar una parte de la arena en la 

playa a niveles mds altos, 

o mareas corrientes y donde la arena se 

portada por el viento tierra adentroo 

ra las playas de grandes Iagos.

Para que la corrasidn sea un proceso eficaz deben 

existir tambidn algunas condiciones esenciales, a saber:

La eficacia de la arena transportada por el vien 

to como agente de abrasidn y de corrasidn se explica por 

la dureza de los granos de arena que casi siempre son 

granos de cuarzo. Debido a la abrasion, los granos de 

cuarzo (con algunos de los minerales duros menos comunes) 

son concentrados y el material que efectua la abrasidn 

y la corrasidn resulta siempre mas eficaz. Cualquier gra 

no de un mineral menos duro, como la calcita, o cte miners 

les que son menos resistentes debido a que tienen pronun 

ciados pianos de clivaje, como los feldespatos, es tritu 

rado y quebrado por el desgaste continue durante el trans 

porte.
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1)

La Sedimentacion Edlica.-

Fig. 4-1

te,

un clima muy arido sin vegetacion en la re­
gion de aonde la arena proviene 5

2) una abundancia de granos duros en la arena 
movida por ruerxes vientos persistentes(que 
soplan sin interrupcion');

3) rocas blandas o mal cementadas en la super- 
ticie ae ±a region a craves de la cual la 
arena estd siendo transportadao

Cuando la velocidad del viento disminuye, pierde 

su poder de transports y deposita los materiales trans- 

portados en forma de lomas redondeadas o irregulares de 

arena que se Haman “diwas” 0 Mdanos". Para ctue se 

pueda formar una duna es 

encuentre algtin obstdculo, 

dra9 un arbusto, un arbol, 

ridad en el suelo,

Londe la arena es abundante y el viento muy fuer 

pueden resultar dunas de una altura de hasta 30 m, , 

en casos excepcionales -como por ejemplo, en el Norte de 

Africa- hasta mds de 120 metros»

Q

puds necesario que el viento 

como por ejemplo9 una pie - 

o simplemente una irregula- 

asi que pierda velocidad; cuando el 

resultants monton de arena 

ha crecido hasta cisrta altu 

ra9 actila por si mismo como 

” rompevisntos y causa mas de- 

posicidn ( Figo 4-1)o

Lebido a la accidn corrasiva del viento resultan 

en las regiones desdrticas aquellas formas bizarras y 

pintorescas de penascos en foma de hongos (rocas fungi, 

formes), de columnas, puentes, etc0
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Fig. 4--3

a

o

que es 

de acuerdo con.

25-35°

otras,

ciadas,

Don.de las dunas son formas aisladas o algo distan. 

el viento pasa t-ambien alrededor de los flancos 

y se pueden desarrollar 

dos brazos, de modo que 

la duna tiene una base 

en forma de lunula; tai 

duna se llama “'bareano" 

(fig04-3). Estas formas 

se desarrrollan tambidn 

donde las dunas son numerosas y quedan muy cerca unas 

si el viento sopla siempre en la misma direccion

Cuando los vientos son fuertes y su direccion es 

mas o menos constants, las dunas no son formas estacio- 

narias sino estan migrando (dunas migratorias). Los gra 

nos en el lado de barlovento son arrastrados hacia arri 

ba y, una vez pasada la 

cresta, se caen en el la 

do de sotavento. De este 

Fig 4.-4 modo las dunas formadas

a lo largo de una costa pueden migrar tierra adentro y 

destruir extensas areas cultivadas. El unico metodo efi- 

caz de fijar las dunas migratorias consists en conseguir 

qus la vsgstacidn ponga pie firms sn la arena. Para sste 

proesdimisnto ss prestan msjor algunas plantas gramineas

Las dunas tipicas y bien desarrolladas tienen un 

psrfil asim^trico (Fig, 4-2); el viento trata de nivelar 

el lado de barlovento, mientras que en el lado de sota­

vento los granos de are. 

na son afectados unica- 

mente por la gravedad y 

se ajustan segun el "an 

Fig. 4~2 gulo de reposo"

de 25-35®, excepcionalmente de hasta 40°, 

el tamano de los granos y su angularidad.

Don.de
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2o- Las Aguas Subterraneas

En ciertas regiones el proceso dominante en el 

desarrollo del paisaje y de formas fisiograficas muy 

especiales es la accidn disolvente de las aguas subte- 

rraneas. Una de las regiones donde estas formas estdn 

mejor desarrolladas, son las montanas del ’’Karst" en 

Yugoeslavia, en la costa noreste del Mar Adriatico, por 

lo cual se usa el termino "karstico" para designar los 

caracteres de los terrenes correspondientes.

psamma arenaria) o ciertos tipos de arb£

, pinos) ciue se desarrollan bien en

Para que estas plantas puedan arraigar

(por ejemplo, 

les (por ejemplo 

suelos arenosos.

es necesario detener primero temporalmente el movimien- 

to de la arena 

al viento, 

das en postes), montones de ramas de arboles, 

etc; tambien se recomienda nivelar el terreno,
I

esto tambien detiene el movimiento de la arena por bre­

ve tiempoo

, lo que se consigue erigiendo obstaculos 

como por ejemplo: empalizadas (tablas clava- 

montones de ramas de arboles9 de cana, 

ya que

Las regiones de caracter "karstico" no son muy 

numerosas ya que se necesitan ciertas condiciones espe, 

ciales para que la disolucion de las rocas sea un pro­

ceso eficaz» Estas condiciones son las siguientes:

Las grandes cantidades de material fino o de pol 

vo son transportadas por el viento a regiones a veces 

muy distantes y depositadas en forma de capas macizas 

de 5 hasta 15 y 30 metros y mas de espesoro Lo tipico 

de estos depdsitos es que no muestran estratificacion, 

pero tienen diaclasas verticales y pueden formar escar 

pados altos, a pesar de su cardcter blando y terroso. 

Tienen un color marrdn claro (amarillento) y estdn for- 

mados por particulas muy pequefias de feldespatos, calci 

ta, mica, poco cuarzo, y de numerosos otros minerales, 

y se Haman "loes"o
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P£

o

por lo menos mode.

L

cerca.de 

eventualmente

A pesar de la distribucicSn universal de las cali- 
las regiones de caracter karstico son relativamente

rada9

4) Bastante oantidad de lluvia9 

mejor abundante.,

3) Los valles princlpales deben estar cortados 

bastante profundo, prefenblemente hasta las rocas deba- 

jo de la caliza, para que el nivel freatico no quede den 

tro de la roca solubleo

o y

2) Las rocas solubles deben ser poco porosas, 

ro deben tener muchas diaclasas y las capas individuales 

deben ser de poco espesor9 para que el agua pueda concen 

trarse en ciertos canales definidos de drenaje

zas 9 

escasas debido a que las condiciones especiales para el 

desarrollo de un paisaje de ’’karst” no estan cumplidas 

en muchos lugareso Por otra parte9 formas fisiograficas 

debidas a la disolucion de rocas facilmente solubles son 

bastante comunes, pero son formas mas bien aisladhs y 

sub-ordinadas que no determinan el aspecto tlpico de la 

region donde se presentan, y no se puede hablar de un 

caracter karstico de ellao

Las Formas Fisiograficas caracterfsticas de una 

region karstica son esencialmente depresiones topogra- 

ficas en forma parecida a un embudo y de dimensiones muy 

variables (profundidad de pocos metros hasta 100 m 

mas), y que son las "torcas" o MdolinasMo Estas depresio 

nes pueden ser el producto directo de la disolucion de 

la caliza, o pueden ser debidas al derrumbe de cavida- 

des o cuevas subterraneas« Cuando la profundidad de una 

torca es bastante grande para que su fondo quede debajo 

del nivel freatico, se forma en ella una laguna,, Lo mis- 

mo sucede, cuando un canal de drenaje subterraneo desem- 

boca en una torca y el agua encuentra el ofifioio de sa-

1) Rocas solubles de gran espesor en o 

la superficie; preferiblemente caliza, 

dolomfa (menos soluble), yeso o sales0

cerca.de
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y

aunque sea temporalmente»

En las etapas avanzadas del process de la disolu- 

cidn de un. complejo calizo quedan a veces partes aisla - 

das e irregularmente distribuidas de la roca, en forma 

de colinas mas o menos cdnicas y de u.na altura que va - 

ria entre unas decenas de metros hasta 100 m0 y mas. Es_ 

tas colinas representan los restos del complejo calizo 

■ original y han recibido diferentes nomb re; se Haman 

’’hums" en las montafias del Karst9 “pepinos” en Puerto 

Rico,

en las montafias del Karst9 

"mogotes” en Cuba0

lida tapado y queda estancada,

Debido a la disolucibn progresiva de la caliza au 

menta el numero y el tamafio de las torcas. Sucede enton- 

ces, que dos o mas de ellas se unen y forman una depre - 

si6n alargada de contornos irregulares, Hamada "valle 

de torcas" o "uvala"0

Aunque la disolucibn es la acc.idn quimica mas 

importante de las aguas subterraneas9 existen tambien 

algunas formas que se deben a la deposicion (precipita— 

cion) de materia, mineral, como por ejemplo; calcita, 

cuarzo y feldespatos, que las aguas subterraneas tie - 

nen en solucion0 Las formas mas imponentes son aquellas 

que originan por la precipitacidn de material calcareo 

o dolomitico en las cuevas subterraneas, las Hamadas 

"piedras de gota” que se presentan en diferente forma: 

colgando del techo como "estalactitas”, o elevandose 

del suelo c.omo”estalagmitas’to en forma de pilares o 

co! unin as por la reunion de las dos antenores.

Serian de mencionar todavia los depbsitos cal-' 

careos de manantiales que reciben el nombre de "traver 

tina” o cuando el material precipitado es muy poroso, 

"toba calcdrea"o En el orificio de manantiales calien- 

tes intermitentes, en los Hamados "geiseres", se preci. 

pita material siliceo que es la "geisenta".
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o

Los Glaciares

9

y donde la temperature es has. 

esta se

3o-

CO
9

cillaj

El movimiento de las aguas su-bterraneas es dema- 

siado lenta para que pueda resultar una erosion mecani- 

ca eficazo Solo ,en canales subterraneos puede ser apre - 

ciable esta accibn? y en cooperacibn con la corrosion 

(disolucibn) puede ensanchar estos canales.

En las regiones polares y subpolares se forman 

(o formaban) masas de hielo de gran extension que cu - 

bren (o cubrian) superficies de extension casi continen 

tai, y que se mueven en direccibn radial a partir de un 

centro de acumulacibno Este tipo de glaciares se 11 aman 

"glaciares continentales’11 o ’’casquetes de hielo"o

Agua subterrdnea que resulta por lluvias prolon- 

gadas o debido a la fusion de la nieve9 puede saturar ma 

sas de talud o el manto en una superficie pendiente, ha£ 

ta que el peso de estas masas aumenta de tai manera que 

se pueden poner en movimiento resultando deslizamientos 

o derrumbes del terrenoo Estos movimientos se inician 

mas facilmente donde hay una superficie inclinada de ar 

ya que bsta resulta muy resbalosa cuando mojada

En las regiones montanosas cuya altura sobrepasa 

el ’’limite de las nieves”, la acumulacibn de la nieve 

y su transfoimacion en hielo se efectua en depresiones 

topograficas, especialmente en las cabeceras de los va 

Iles originalmente erosionados por el agua corriente0 

Alcanzando cierto espesor, el hielo se pone en movimien 

to y sigue el curso de los valles; se forman los llama- 

dos "glaciares de montana” o "del tipo alpino”o

En las regiones donde la precipitacibn atmosfhri 

ca cae en forma de nieve, 

tante baja para que la nieve se pueda acumular 

transforma en masas de hielo que constituyen los glacia 

res o
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Los G-laciares de Montana.-

PER.FIL LONGITUDINAL DE UN £10

7'7 / / 7Z771/777777

II

I I

Rig. 4-5

I
T

PEEFIL LONGITUDINAL DE UN GLACIAE

I

Con. eso empieza
tidy do

El espesor de la masa de hielo que se forma en el 

circo aumenta siempre mas, hasta que el hielo empieza a 

moverse valle abajo erosionando ahora tambi^n el fondo 

del circo profundizandolo0 Con eso empieza cambien la 

transformacibn del valle en MV” erosionado por el agua

Icieco 
i

hacia arriba, 

la cabecerao

Ya que estos dos tipos de glaciares no se difie- 

ren solo por su tamafio y su movimiento, sino tambien por 

su accibn geolbgica y sus resultados, habra que conside- 

rarlos por separado.

Son esencialmente rios de hielo9 pero difieren 

de estos en algunos caracteres fundamentales« El per­

fil longitudinal de un valle normal es una curva cbncava 

cuya pendiente aumenta sensiblemente hacia 

Este perfil es modificado incensamente por 

el hielo (fig»4-5)»E1 

glaciar empieza a for 

marse en la cabecera 

del valle erosionado 

originalmente por el 

riOo Ya durante la 

transformacibn de la 

nieve en hielo resulta 

una erosion intensa en 

este lugar debido al 

derretimiento y la congelacibn alternantes de la nieve, 

la neviza y del propio hielo9 de modo que bloques de di 

ferente tamano son arrancados de las laderas, formando- 

se asi una depresibn en forma de anfiteatro (o de una 

herradura) con paredes muy abruptas y hasta cortadas a 

pique -el llamado "circo" (glaciarico)0
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Fig. 4-G

es

9

o

o

<■

XS2

I’FINGEB LAKE"

grande del hielo)o 

es mas intensa cerca de la mitad de 

s, especialmente donde se le 

su parte inferior disminuye gra - 

con eso, el movimiento de 

debido a lo cual es muy comun el caso de que

o9

La transicion del circo al valle de un glaciar 

casi siempre irregular y existe, por lo general 

bral que separa el circo del valle 

Lien el tiecho de que se encuentran en los circos 

pues de la glaciacions 

recen cuando el rio que alimentan logra cortar el

"lagunas de gosario"

9 un um- 

Esto explica cam-

9 des - 

Iagos o lagunas que solo desapa 

um - 

bral lo bastante para que sean ccmpletamente drenados, 

Tambi^n puede suceder que pasado el umbral haya un des. 

censo abrupto al valle, lo que deja el circo suspendido 

encima del nivel del fondo del valley tai circo se lla­

ma ’’circo colgado”o

(Figura 4-6a)9 en un valle 

en mU"9 la forma tipica de 

los valles erosionados por 

los glaciares (fig04-6b) 

que no solo erosionan verti 

cal sino tambien lateralmen 

te con casi la misma inten- 

sidad ya desde el principleo

La intensidad de la erosion de un glaciar depen- 

de de su espesor (o de la masa i 

Por consiguiente, 

su extension longitudinal 

unen tributaries; en 

dualmente la masa de hielo ys 

glaciar, 

el perfil longitudinal de un valle erosionado por el 

hielo es muy irregular., Esta irregularidad es acentua- 

da por una posible erosion diferencial en rocas duras 

y blandas que afloran en el valle. Despues de retirarse 

el glaciar, se forman en estos casos "Iagos alargados” 

(finger lakes) o, eventualmente, cierto numero de lagunas
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y suaves.

o

no

9

El caracter geoldgico particular de los sedimen ’ 

Cos glaciaricos es su heteorgeneidad y la falta de estra 

tificacidn, en contraste a los sedimentos fluvioglaciari 

cos depositados por los rios alimentados por los glacia- 

res, bien escogidos y estratificadoso

lie,

Ya se ha mencionado que la intensidad de la ero - 

sidn de un glaciar depends, esencialmente del espesor (o 

de la masa) del hielo en movimiento^ sera,por lo tanto, 

mds intense en el valle principal que en los valles tri_ 

butarios, de modo que la profundizacion del valle prin­

cipal prosigue a un paso mas rapido que la de los tribu 

tarios, cuyo fondo queda asf encima del fondo del valle 

principal., El desnivel en la confluencia se pone de ma- 

nifiesto despues del retroceso de los glaciares, foiman 

dose saltos de agua en las desembocaduras de los afluen 

tes que ocupan los llamados "valles colgados" o "valles 

suspendidos"

de modo que se presentan con caras triangulares hacia el 

valle y se Haman "estribos truncados". Estas caras tie- 

nen una pendiente bastante pronunciada y hasta pueden ser 

casi verticales9 representan una posicidn bastante ines- 

table de las rocas y son lugares de frecuentes derrumbes. 

Dgbido a la erosion predominantemente lateral de los es­

tribos quedan eliminadas las curvas pronunciadas del va- 

lo que da por resultado otro aspecto tipico de mon- 

tahas afectadas por una glaciacion: los valles son mas 

o menos rectos, las curvas que pueden exisCir son amplias

Todas las formas vistas hasta ahora son formas 

producidas por la erosion por el hielOo Es cierto que 

la erosion glaciarica debe haber su complemento de se- 

dimentacion; pero las formas debidas a esta son mucho 

menos prominentes y mucho mas pasajeras, de modo que 

determinan el caracter del paisaje sino en casos 

especiales y muy contadoso Estas formas las constitu- 

yen los diferentes tipos de morrenas.
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o

se

Las "morrenas frontales” consisten en material he 

terog^neo depositado en el frente (o termino) de un gla- 

ciar; forman colinas a traves del valle? con frecuencia 

en forma de media luna9 que constituyen por cierto tiem- 

po, despu.es del retroceso del glaciar9 un dique natural 

de una repress temporal9 hasta que el agua logra cortar- 

la y desaparece el Iago que se habia formado» La morrena 

frontal en el paraJe ultimo inferior hasta el cual habia 

llegado el glaciar9 se llama t;ambidn “morrena terminal"» 

Cuando el retroceso del gla^Zar se efectua por etapas, 

de modo que el frente queda estacionario en determinados 

lugares por un tiempo bastante largo, se forman varias 

morrenas frontales que reciben eventualmente el nombre 

de "morrenas de retroceso"

En las margenes de la lengua de un glaciar se 

acumulan fragmentos de rocas derivadas de las laderas 

del valle arrancados por el hielo o caidos sobre la 

superficie del glaciar en consecuencia de derrubiacidn, 

de deslizamientos o de derrumbes, Derritiendose el hielo 

se deposits este material en forma de lomas paralelas 

en los dos lados del valle, constituyendo las "morrenas 

laterales" o "morrenas marginalesw 0 Estas morrenas son 

con frecuencia fragmentarias, o pueden faltar en uno o 

el otro lado del valle, ya que son removidas con rela- 

tiva rapidez por los rios posglaciales0 En las confluen 

cias de dos lenguas de glaciares se reunen las morrenas 

laterales interiores para fomar una "morrena central so 

medians”, que es depositada en forma de bajas lomas Ion 

gitudinales, muy fragmentarias, en el fondo del valle 

pero pronto removida por la erosibn de los rios que 

forman despubs del retroceso de los glaciares0

Los tipos principales de las morrenas deposiiiadas 

por los glaciares de montaha son 1® frontales, las late­

rales y, eventualmente, las centrales0

despu.es
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Los Glaciares Continentales

El producto final de la erosion por los glaciares 

continentales es con frecuencia una superficie mas o me- 

nps plana, de gran extension, formada por rocas pulimen- 

tadas por el hielo, que ha recihido el nomdre de ’’lamiar". 

Otra forma tfpica para la erosion glaciarica son bloques 

de rocas pulimentados y estriados en un lado, generalmente

Son capas espesas de hielo que cubren regiones de 

gran extension, algunos de ellos continentes enteros, p. 

ejo la Antartida con una superficie de mds de 5»000»000 

de km o La capa de hielo presenta una superficie mas o 

menos plana y muy poco incllnada, a veces arrugada (en 

forma de pliegues)^ de vez en cuando se puede elevar una 

colina o un pico aislado formado por rocas sobre la super 

ficie del hielo, que se llama un "nunatak”0

Aunque la erosion de los glaciares continentales 

es muy intensa, por lo general no resultan formas copo- 

graficas muy notables debido a esta actitudo Sin embar­

go, cuando la direccion de algun valle de la region gla 

ciada coincide con la direccion del movimiento del hie­

lo, el efecto erosivo sera notable 5 el valle quedara 

profundizado, ensa'nchado y remodelado a un valle en'*U” 

cuyos tributaries, transversales a la direccion del mo­

vimiento del hielo, quedaran en forma de valles suspen- 

didoso Muchas cuencas largas y angosbas, ocupadas por 

Iagos alargados (finger lakes), deben su origen a este 

procasoo Aumentando el angulo que los valles foiman con 

la direccibn del movimiento del hielo, disminuye la in- 

tensidad de esta accibn erosiva y el efecto de la ero - 

sibn por el hielo es mas bien una nivelacibn del terre­

ne o una reduccibn del relieve pre-existente□
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Fig. 4-9 la 

lado

O "X

pre- 

”pai-

son las formas fisi'ografleas que son el resul-

E1 tipo mas comtin 

de fondo" (o "basa- 

sedimentos heteroge- 

eventualmente tambien 

Caracteriscicos pa- 

cienagas

y pantanos, 

ten colinas,

de poca inclinacion, mientras que el lado opuesto mas 

pendiente muestra una superflcie aspera; son las Ha­

madas "rocas aborregadas" 

(roch.es mou bonnees ), cuyo 

eje longitudinal queda en 

direccion del movimiento 

del hielo,, indicando 

parte pulimentada el 

del empuje del glaciar (Figo4-9)O Estas formas se 

sentan a veces en gran numero y caracterizan los 

sajes aborregados”o

Fig.4“10

Mas notables que las formas producidas por la 

erosion, 

tado de la sedimentacion glaciarica 

de estas formas son las ’’morrenas 

les") que consisten en "tillita”, 

neos de arcillas, limos y arenas, 

de grava con pehas y hasta penones0 

ra las morrenas de fondo son numerosos Iagos, 

con un drenaje desordenado; si es que exis- 

estas son bajas mas o menos redondeadas e 

irregularmente distribuidaso Mientras mas finos los se- 

dimentos, mas plana es la superficie de tai regidno

Una forma especial de algunas morrenas de fondo 

son numerosas colinas alargadas, de 5 a 50 m. y mas 

de altura, cuya extension mas larga puede ser de hasta 

2 kmSo y mas y queda en la 

direccion del movimiento del 

hielo? son los llamados "drum 

lins” (figo4-10)o Estas coli­

nas consisten en sedimentos 

glaciaricos ho escogidos y no 

contienen, por regia general, 

ningun nucleo de roca sdllda<>

—15 -
- s

roch.es
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7/71^^i\\^

Rig. 4-11

Es muy comun que el 

o que estan lle-

la mayor parte de ellas tienen un perfil longitudinal 

asim^trico, pareeido a las dunas9 pero con una orien- 

tacion exaotamenue contraria a estas: la extremidad 

mas inclinada queda en direccion opuesta a la direc - 

cion del movimiento del hielo; sin embargo^ a esta r£ 

gla hay numerosas excepciones, existiendo ademas tam- 

bidn drumlins con un perfil aproximadamente simetrico.

Las formas fisiograficas quizas mas caracteris- 

ticas son las "morrenas frontales” que forman una zona 

bien definida pero bastante irregular de numerosas co- 

linas de diferente tamano (Figo 4-11)9 encre las cuales 

hay muchas depresiones co- 

mo resultado de la deposi­

tion desigual de los sedi- 

mentos acarreados por el 

hielo9 o del derretimiento 

de bloques de hielo que 

habian quedado entre los sedimentoso 

suelo de las depresiones es pantanoso, 

nas de agua y forman Iagos o lagunaso

Sin embargo9 no todas las colinas que constituyen 

una morrena frontal son acumulaciones de sedimentos gla 

ciaricos acarreados y depositados directamente por el 

hieloo Hay tambien muchas colinas formadas por sedimentos 

fluvioglaciaricos9 los llamados ’“kames” que representan

Otra foima fisiografica que se puede presentar 

eventualmente en una morrena de fondo9 es el ”esker” 

(u "osar"). Los eskers son lomas oblongas de unos 

pocos hasta pocas decenas de metros de altura y hasta 

muchos kilometres de longitud9 generalmente bastante 

sinuosas y formadas por grava y fragmentos de rocas 

mas grandeso El material que los compone son sedimen­

tos fluvioglaciaricos depositados por rios o torrentes 

que corrian en tuneles de hielo9 cuando este quedd es- 

tacionario o empezd a retirarseo
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por asi decii^ los conos de deyeccion depositados en el 

frente del glaciar, o en anehas grietas dentro de el, 

por rlos que corrfan por tiineles en el hielo o tambien 

en su superficleo Betas colinas se presentan con frecuen 

cia en agrupaciones de cierto numero de las formas indi- 

viduales.

Los agentes de la erosion marina son las olas y 

las corrientes, de las cuales las primeras .son las que 

efectuan la erosion propiamente dicha (abrasion y corra 

sion), mientras que las segundas actiian mas bien como 

agentes de transportso

Los rios que originan por el derretimiento del 

hielo de los glaciares, especialmente cuando el glaciar 

retrocede, estan sobrecargados con sedimentos y los de- 

positan en la region delante del frente del glaciaro De 

este modo resultan los "pianos fluvioglaciaricos” que 

frecuentemente son de gran extension (muchos kmso a par 

tir del t^rmino del glaciar)» Los rios que emergen del 

hielo se dividen y subdividen en brazos que estan diva- 

gando sobre sus propios sedimentos, su capacidad de trans, 

porte disminuye constantemente, de modo que se puede ob- 

servar una transicion gradual de los sedimentos que fdr- 

man el piano fluviograciarico, de mas gruesos a mas fi­

nes, a medida que aumenta la distancia de la morfena 

frontalo Disminuyendo el summistro de agua y de sedi - 

mentos debido al continuo retroceso del glaciar, muchos 

cursos de agua quedan secos? ademas, puede haber depret- 

siones de mayor o menor tamano en la superficie de un 

piano fluviograciarico, debidas ya sea a una sedimenta 

cion desigual (o irregular), o a bloques de hielo sepul 

tados en los sedimentos y que tardaron en derretirse ha£ 

ta que la sedimentacion practicamente cesd; en el ultimo 

caso, las depresiones se Haman "kettles" (ollas, calde­

ras) que, por lo general, son bastante profundas, asi 

que alcanzan al nivel freatico y se presentan en forma 

de pequeflas lagunas o estanqueso
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que va-

L

o La llnea de contacto 

linea de playa”

zonas

"zona neritica”

"costa”

o El li- 

"linea de costa"o

La "costa" es una zona de una anchura no determi 

nada que se extiende de la playa tierra adentro 

mite entre esta zona y la playa es la

Dentro del mar se pueden distinguir tres z,uxia.oo 

La zona adyacente a la playa es la "zona neritica” (o 

plataforma continental (Figo 4-12) que tiene una incli- 

nacion suave y llega hasta donde la profundidad del agua 

es de aproximadamente 200 metros0 Su excensidn mar aden­

tro es muy variable9 desde menos de 15 kms. hasta mas 

de 100 a 125 kmso9 pero falta en lugares casi por comple. 

to (poejo en las costas pacificas de las Americas)o Esta 

zona es considerada todavia como parte de los continen- 

tes o

La erosion por las olas es mas eficaz donde exis- 

ten fragmentos de rocas (arena, grava9 penas) en abundan 

cia que son movidos por las olas; la accion corrasiva de 

agua limpia es insignificante o nula» Sin embargo9 tarn - 

bi^n las ola's que por falta de fragmentos de rocas son 

ineficaces en cuanto a su accion corrasiva9 pueden con- 

tribuir de manera muy notable a la destruccion de las 

rocas por su accion hrdraulica, especialmente cuando las 

olas son grandes y las rocas contienen muchas fisuras y 

diaclasaso Debido al impacto de las olas9 el aire conte- 

nido en tales aberturas es comprimido y actua como una 

curia, o desintegra a las rocas con una fuerza explosiva 

debido a la expansion subita cuando la ola retrocede.

Aunque existen ciertas diferencias respecto a las 

definiciones exactas9 se llama "playa” la zona comprendi. 

da entre el nivel del agua durante la marea baja y el 

mismo nivel durante la marea alta 

entre el agua y la playa es la " 

ria con la marea.
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9

Playa .zona r^gri'i'ica Zona batsal<

Nivel del mar
} i 200m.

1000m.

Fig. 4-12

es

o la zona abisal

Se sate

La Erosion Marina□-

mo

°»

2°) por la aceion raspante (corrasion y abra - 

sion) de las partfculas de rocas movidas por las olas 

y corrienteso Este factor es mas importante que la 

accion hidraulicao

Se efectua; 1°) por la accidn hidraulica del 

agua, debido a su peso y la fuerza del cheque de las 

olas; la-energfa de esta accion puede ser considera­

ble; se ha dado el caso de'que un pehon de lo300 ton£ 

ladas fue transportado por una distancia de 150

Zona abisal

I 
±r
I j
I
I I
I I

I

I 
I 
J

El fondo del mar mas alia de la zona batial 

la verdadera cuenca profunda del mar, 

que en gran parte es desconocida aun« Se sabe, sin em 

bargo, que en algunas partes de ella se elevan montanas 

sobre el fondo del ocbano9 cuyas partes o picos mas al­

tos pueden formar islas o grupos de islas9 como poejo, 

las islas del Japbn y las Islas Pilipinas□ Tambien vol­

canes erupcionan en el fondo del mar y pueden edificar 

gigantescos conos que eventualmente sobresalen del ni- 

vel del n|ar y forman islas9 como poejO9 las Islas de 

Hawai»

A la zona neritica sigue la zona batial (escarpa 

o talud contihental) con una incllnacion considerable - 

mente mayor9 y que continua hasta la profundidad de 

loOOO nio Su extension tambidn es muy variable, de pocos 

kmSo hasta 80 kmso y maso
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■TEEBAZA DE SEDIMENTACldM

Fig.4-13

Los efectos de la Erosidn Marina.,-

^MABEA ALTA

^-MABEA BADA

4°) Por el poder de transport-e de las olas y las 

corrientes q.ue pueden transportar grandes cantidades de 

sedimentos por grandes distanciaso

3°) Por corrosion, la accidn qufmica o disolvente 

del agua del mar, que es de importancia limitada y muy 

subordinada, con excepcidn de costas formadas por mate­

rial calcareo facilmente soluble0

ACANTILADO

i

1
_p___ ,1 ____

TEBEAZA DE EEOSldN^

La parte de la costa sobre la cual el agua avan- 

z6 socavando la roca, forma la wterraza de erosidn”; la 

continuacion de esta superficie hacia el mar, producida 

por la deposicion de los materiales provenientes de la 

destruccibn del acantilado, es la ’’terraza de sedimenta 

cion”.

Las olas atacan a la costa de manera constante y 

la destruyen gradualmente, Este proceso se efectua prin 

cipalmente por la accibn raspante de los fragmentos de 

rocas movidos por las olas (corrosibn)o La costa es so- 

cavada dentro de una zona limitada por las crestas de las 

olas durante las mareas altas y los bajos (;o las gargan- 

tas) de las olas durante las mareas bajas, hasta que la 

parte socavada se derrumba y se forma un "acantilado” 

(figo 4-13) o
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Fi g. 4~14
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4-14) aproximadamente paralela a la

La Sedimentacion Marinao-

, se pue 

pequeflas ’’bahias"; las partes 

se des-

(stack)o

poco inclinadas9 

tancia de la playa es la

El derrumbe de un arco marine o la erosibn dife- 

rencial de una parte menos resistente de un promontorio, 

pueden de jar la punta de este aislada delante del acan- 

tilado o de la linea de costa9 en forma de un "farallon" 

"peflasco aislado”

En los promontories atacados por las olas lateral 

mente, se desarrollan ’’cuevas marinas". Si estas cuevas 

se forman en los dos lados de un promontorio y crecen 

unas hacia las otrasj o si una cueva marina crece hacia 

el otro lado del promontorio, este puede resultar perfo- 

rado por complete y tendra la forma de un "arco marino" 

(o de un puente natural $ llamado tambien una ”foradada”)

La forma deposicional caracteristica para costas 

donde las olas se rompen a cierta dis- 

"barra". En el lugar de la rom 

piente las olas erosio- 

nan el fondo del mar; 

una parte del material 

erosionado es deposita- 

da en seguida en direc- 

cion hacia la playa y forma una ”barra sumergida 

submarina, figo 

costa. Esta barra aumenta constantemente en altura, 

hasta que por fin sobresale del nivel del agua y se 

llama una "barra marina” d "cordon litoral". Entre 

este y la linea de costa queda una "laguna litoral" 

o "albufera”o

El acantilado esta retrocediendo debido al ataque 

incesante de las olas. Este retroceso puede ser irregu - 

lar a lo largo de la costa, ya que depende de la resis - 

tencia de las rocas a la accion erosiva de las olas. En 

lugares, donde las rocas son menos resistentes 

den formar "ensenadas" o 

de la costa formadas por jrocas muy resistentes 

tacaran en forma de ’’promontories’*0
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a)

^4-
1

, por con-

su poder de transpor

Una lengua puede crecer y 

encerrar una bahda completamen- 

te (o casi completamente) y se 

llama entonces "restinga" (o di 

que; figo 4-15b) la bahia sepa- 

rada del mar por la restinga 

forma una Malbufera'’<>

La forma deposicional mds comdn en costas mas 

inclinadas e irregulares (con promontories y bahias) son 

lasMlenguas” (fig« 4-15a) que 

se forman a partir de un promon 

torio o una parte salients en 

direccidn paralela a la costa. 

Los sedimentos que componen la 

lengua son acarreados por co. - 

rrientes litorales y deposita- 

dos9 cuando la corriente pasa 

de agua poco profunda a agua 

de mayor profundidad, donde dis 

minuye su velocidad y 

siguiente 9 

te o

En la boca de bahlas muy 

amplias sucede a veces que las 

olas grandes y fuertes atacan 

la extremidad de una lengua y 

Fig. 4-15 la desvian hacia la cosca, re­

sult and o una lengua encorvada o ’’gancho”. (hook; figo 4- 

15c). En casos extremes, la punta encorvada puede otra 

v^z alcanzar a la costa y se habra formado un "lazo" 

(loop, fig. 4-15d)o



co-

o

la

o

las islas desaparecen 

los rfos rellenan los 

de modo que la

Las Costaso-

Las Costas Hundidas0

Muestran en su estado inioial bahias profundas, 

puntas salientes escarpadas e islaso Las olas empiezan 

su labor destructiva y se desarrollan acantilados en 

las puntas salientes y en las islaso Los sedimentos que 

asf resultan son depositados en forma de lenguas o res­

tingas o Los rfos mas grandes forman sus deltas en las 

bahfas protegidas contra las olas y corrientes0

Estos procesos continuan9 : 

y las puntas salientes retroceden5 

restos de las bahfas con sus sedimentos,
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Los promontories que se adentran bastante en el 

mar desvfan las corriente en esta misma direccion, por 

lo cual depositan los sedimentos en forma de bancos 

perpendiculares a la costa, las “’flechas" o”espigas" 

(figo 4-15e)o Si delante del promontorio se encuentra 

un islote o farallon, los sedimentos depositados pue- 

den conectarlo con el promontorio y formaran un ’'tom­

bolo” (fig« 4-15f; ejemplo? el Pefldn de Gibraltar 

nectado con la costa espahola; o la conexidn de la par 

te oriental con la occidental de la Isla de Margarita)

Hay dos clases muy distintas de costas: una es- 

carpada, irregular, rocosa, producida por el hundimien 

to de la costa: "costa hundida"5 la otra mas 0 menos 

plana, baja y arenosa, que resulta por un levantamiento 

del fondo del mar, la "costa levantadaM0

Ademas hay costas que no muestran efectos de hun 
dimiento ni de levantamiento y se Haman "costa neutra- 

les" (p.ej. costas de deltas, de pianos fluviales, de 

pianos fluvioglaciaricos, de volcanes, de arrecifes de 

coral y costas falladas)^ y hay otras que son una combi- 

nacion de dos o mds de los tipos mencionados y se 11 am an 

"costas combinadas"
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Una costa levantadao-

de-9

queda estacio.

a corrienteEl a;

mar;

que

en

5»-

”nip") que retrocede

Cuando esta al -

accion erosiva de las olas que tienen (que pasar por s£ 

bre ella, results siempre menos eficaz, por lo cual el 

acantilado retrocede siempre mas lentamenteo La terraza 

de erosion queda por fin tan ancle, que las olas pierden 

su poder e'rosivo por complete y la linea de costa queda 

estacionaria y estd formada por acantilados en todas su 

extensidn.,

La cid- 

queda por fin rellenada por complete y forma con 

que ya no se puede distinguir como tai, par-

Entre la barra y la costa queda una laguna lito­

ral poco profunda; esta se llena poco a poco con sedi- 

mentos y se transforms en una cienaga, mientras que la 

barra es empujada por las olas hacia la costa, 

naga 

la barra, que ya no se puede distinguir como tai, 

te de la costa con una lines de costa aproximadamente 

rec ta<>

De la totalidad del agua que cae sobre la super- 

ficie de la tierra firme, un 22% corre por los rios al 

esta parte del agua de lluvia se llama el "escu- 
rrimiento” y se ha calculado en 24»000 km^ por ano, lo 

demuestra que la energia disponible para la erosion 

los continentes es bastante apreciableo

Ofrece en su estado inicial el aspecto de una 

costa poco inclinada cubierta por sedimentos marines 

no consolidadoso Las olas se rompen a cierta distancia 

de la playa y se desarrolla una barra sumergida que por 

fin sobresale del agua formando una barra marina»

Las olas llegan hasta la lines de costa y erosio 

nan un pequeno acantilado (o 

sarrollandose una terraza de erosion,, 

canza cierta anchura, de modo que las olas que pasan 

por sobre ella pierden su poder erosivo, 

naria la linea de costa.
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»

La Erosion Fluvialo-

La erosion por el agua corriente se efectua por 

varies procesos que actuan en conjunto y que son:

1) La accidn hidraulica (energia viva de la co - 

rriente) que resulta debido al cheque del agua lanzada 

contra fragmentos sueltos o irregularidades (cavidades) 

del lechOo

3) La wcorrosi<5nw 

que siempre tiene impurezas 

tan su poder disolvente,

El "escurrimiento” se concentra rapidamente a lo 

largo de ciertas lineas debido a las irregularidades(sur 

cos) del terreno? se forman primero arroyuelos que se 

reunen para formar arroyos9 estos se unen en riachuelos 

y por fin resultan rios mas o menos grandes0 Asi se de- 

sarrollan los sistemas fluviales por la concentracidn 

de todo el desagtte o drenaje de una region mas o menos 

extensa en una arteria principal9 y se forman las cuen- 

cas de estos rios principales9 llamados uambien hoyas 

hidrograficas que estan separadas por las divisorias 

(de agua)o

La accidn del agua corriente en la superficie de 

la tierra es doble: destructiva -erosion; y constructi- 

va- sedimentacidn.0

2) La corrasion" o el desgaste mecanico del le- 

cho debido a la accidn raspante de arena9 grava y penas 

movidas por la corriente5 y la "abrasidn" o el desgaste 

de los fragmentos de rocas transportados por el agua en 

tre si mismos (a veces se usa el termino abrasion para 

los dos procesos en conjunto)o La potencia corrasiva de 

un rfo aumenta considerablemente con la velocidad de la 

corriente, ya que una corriente mas rapida arrastra ma­

yor contidad de fragmentos 0 granos y los lanza con mas 

fuerza contra las rocas en el lecho del rio«

o la accidn disolvente del agua

2 muchas de las cuales aumen- 

especialmente el contenido de



1

ataca a las superficies

o

4) El transporte o

Donde

mu

determinada

el caudal

rocas no

debido a una mayor 

rriente mas rapida9 o 

tes transversales debido a irregularidades del lecho, 

energia del agua es 

las que de otra manera

La intensidad de la erosion fluvial depends de 

chos factores; asf9 entre otros9

1) de la velocidad de la corriente9 

por el gradients (la inclinacion del lscho)9 

y la cantidad ds la carga?

En las cabsceras9 la inclinacidn del lecho es mas 

grande que cerca de la desembocadura; por eso es mayor 

la velocidad de la corriente y el poder de transports□ 

Cuando la carga consiste principalmente en fragmentos de 

minerales duros (por ejemplos cuarzo), la erosion es mds 

intense que en el caso de que la carga consiste mayormen 

te en arcilla o limo.- Las rocas sedimentarias, especial 

mente las con cemento calcareo9 son erosionadas mas fa - 

cilmente que rocas igneas macizas. Tambien numerosos pla 

nos de estratificacidn (capas muy delgadas) o diaclasas 

y fisuras facilitan la erosi6no
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COg que, junto con el 0 del aire, 

de las rocas. La cantidad del material que un solo rlo 

disuelve puede ser pequefia; pero el total, en toda la 

tierra, la mAteria. transnortada al mar en solucidn se

2) del caracter de la carga?

3) del caracter de las rocas que forman el lecho 

y de su estructurao

de la materia transportada al mar 

calcula en 5o000 millones de toneladas por ano 

el removimiento de los produc- 

tos de la meteorizacibn y la corrasi6no

El movimiento de los fragmentos y particulas de 

es uniforms en toda la extension del no. 

inclinacion del lecho resulta una co- 

donde se foxman remolinos y corrien 

la 

mayor y quedan en suspension particu- 

se asentarian en el fondo.
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El Crecimiento de les ValleSo-

o

Per lo general 

"erosion regresiva". i 

te caso cerca de la desembocadura y aumentan en longitud 

cortando siempre mas hacia atras9 hasta que encuentran 

algun obstaculo9 como rocas resistentes, o donde llegan 

a una pendiente en sentido opuesto (divisoria de aguas)«

Cuando el valle es cortado tan profundo que lle- 

ga hasta el nivel de la mesa de agua9 el rio lleva agua 

tambi^n durante la estacibn seca y se llama un "rio per- 

manente ?

,j los valles crecen en longitud por 

Los rios empiezan a formarse en es-

La profundizacion de un valle no puede proseguir 

sino hasta cierto limits que es determinado teoricamente 

por el nivel del agua en el mar o en el Iago donde el 

rio desemboca, y se designa con el termino de "base de 

erosi6nMo Pero solo la parte mas baja de un rio puede 

alcanzar este nivel9 ya que el lecho siempre tiene que 

tener cierta inclinacion para que el agua pueda fluir.

Al mismo tiempo el rio tambien corta siempre mas 

profundo su valle, Cuando el valle es todavia poco pro­

fundo 9 el caudal del rio depends unicamsnte de la canti 

dad de lluvia y el rio lleva agua solamente durante la 

estacibn de lluvias, mientras que su lecho queda seco 

durante la estacibn secas el rio se llama un'^fo intermi 

tente"

El lecho de un rio forma una curva suave desde su 

cabecera hasta la desembocadura9 que es una curva ebnea- 

va hacia arriba y se llama el "perfil longitudinal” del 

rio., Un rio recien formado tiene un perfil longitudinal 

bastante irregular? pero con el tiempo quedan elimina - 

das todas las irregularidades debido al ajuste de cada 

parte del perfil a las condiciones en la parte corres - 

pondiente del rfo«
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no

de crosidn

Fig. 4--1&

El Ensaiiche de los Valles.-

Se efectua simultaneamente con su profundizacidn, 

pero es un proceso subordinado a ^sta9 mientras los rios 

no han alcanzado todavla su perfil de equilibrio»

dezcjuiiibrio

z- Tzrminan+z d<z erosdo

» P£ 
el per-

E1 nivel mas bajo hasta 

el cual un rio puede cor 

tar y donde temina defini 

tivamente la erosidn ver 

tical, se llama la ”ter- 

minante de erosidn" (fig. 

4-16)

Cuando un rio ha llegado a su estado de equili - 
brio ya no sigue erosionando en direccion vertical de 

manfira notable. La velocidad de la corriente es mucho 

mas pequeha que durante la primera etapa de su historia 

y toda la energfa es gastada en la erosidn lateral. Las

Hacia el fin del periodo durante el cual el 

esta cortando hacia abajo y profundizando su valle 

ro antes de alcanzar la terminante de erosion, 

fil longitudinal del rio llega a constituir una curva 

que representa en cualquier punto el gradiente necesa- 

rio para que la energia de la corriente sea capaz de 

transportar la carga que le llega al rio, pero donde 

ya no queda energia alguna para seguir erosionando en 

sentido vertical; de tai rio se dice que se encuentra 

"en equilibrio”, o que es un ”rio equilibrado"9 y el 

perfil longitudinal del rio en esta etapa de su desa - 

rrollo es su "perfil de equilibrio". Eebido a variacio- 

nes del caudal o de la cantidad de la carga, este per­

fil esta fluctuando y la erosion vertical, por lo tan- 

to, no termina por complete; pero de este punto en ade. 

lante el gradiente es reducido siempre mas lentamente, 

a medida que el perfil longitudinal se acerca a la ter 

minante de erosidn.
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Fig. 4-17

0

4

la Captura de Rios,-

A veces sucede que un rfo encuentra condipiones 

m&s favorables para su crecimiento y la extension de 

sus tributaries que otro rio en el lado opuesto de una 

divisoriao

sinuosidades del curso que ya pueden existir son acentua 

das y el rfo empieza a desarrollar "meandros11.

Si el valle es lo suficientemente ancho para el 

libre desarrollo de los meandros, un rfo de cierto tama- 

flo fonnara meandros de 

cierta amplitud definida. 

Trazando Ifneas ,tangentes 

a las curvas en ambos la- 

dos, estas -Ifneas delimi- 

tan una faja mas o menos 

ancha Hamada la “zona de 

meandros(fig. 4-17)

Las condiciones que pueden dar a un rfo cierta 

ventaja sobre otro son: 1) un caudal mas grande; 2) ro- 

cas mas blandas en las cuales esta cortando su lecho;

3) una mayor pendiente del lecho (por ejemplo: un curso 

mas corto hasta 1$ desembocadura en el mar); 4) mayor 

cantidad de precipitacion fluvial en un lado de la mon­

tafia que en el otro (mayor velocidad de la corriente y 

mayor poder erosivo).

Bajo tales circunstancias, el rfo con mayor po­

der erosivo ganard la ventaja sobre el otro en la lucha 

por la divisoria, ;que por lo general, termina con la 

"decapitacidn’1 del rfo menos favorecido: sus cabeceras 

son capturadas por el rfo con mayor poder erosivo y des
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Fig. 4-18

Este proceso se
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del Lago de Valenciao

Un buen ejemplo se presents en el Valle de Ara- 

Entre El Consejo y La Victoria se encuentra la 

divisoria de aguas entre la cuenca del Rio Tuy y la 

El Tuy nace actualmente en las

h
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( captura .o

Costa,
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estribaciones meridionales de la Cordillera de la 

en las vecindades del Municipio Tovar; sus 

cabeceras corren en una direccibn paralela a todas 

las otras quebradas que bajan de las montanas y al 

Hegar al Valle de Aragua, se desvian hacia el Sur- 

oeste (en direccibn hacia el ]^ago de Valencia), Pero

viadas hacia el cauce de este ultimo, 

llama "captura de rfos" (fig, 4-18)o

I 
3 
(g _
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la sedimentacion fluvial puede efectuar

se

se­

el poder de un 

la velocidad de

Por eso, 

en diferentes lugares:

Cualquier factor que disminuye 

rio para transportar su carga (o sea 

la corriente) causa sedimentacion.

cantos y guijarros en su apice9 ; 

va y arena) en su parte inferior

La Sedimentacion Fluvial.-

Donde un rio que transporta gran cantidad de 

dimentos sale de una region montanosa y entre en un va- 

lle de poca pendiente o en una region mas o menos plana, 

deposita gran parte de su carga debido a que la veloci­

dad de la corriente disminuye subitamente. Los depositos 

de aluvidn que originan de esta manera, tiene la forma 

de conos o abanicos y se Haman "conos de deyeccidn". La 

textura de los sedimentos varia en estos depdaitos de 

a material mas fino (gra 
■o
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al Este de El Consejo, el Rio Tuy da una vuelta hacia el 

Este y sigue en esta direccion general hasta su desembo 

cadura. En el croquis acompafiante (Figo 4—19) se puede 

ver claramente que las cabeceras del Tuy pertenecian an 

tes al Rio Aragua y que han sido capturadas por el pri- 

mero que vino cortando atras9 hacia el Oeste, hasta que 

por fin alcanzd el curso superior del Rio Aragua y lo 

desvio hacia su propio cauce, favorecido por la diferen 

cia entre el nivel de la base de erosion del Rio Aragua 

Valencia, + 425 m. 

su propia base de

(la superficie del agua en el Lago de 

sobre el nivel del mar) y el nivel de 

erosion (nivel del mar).

1) al pie de las montahas (conos de deyeccion)

2) en el cauce mismo del rio (bancos de arena)

3) en las riberas y partes planas adyacentes 
(pianos fluviales, diques naturales);

4) en las desembocaduras (deltas).
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se

los rfos salen de 

Ya que

Durante las inundaciones del piano fluvial se en 

cuentra la corriente mas rapida en el cauce con la co -

es menor,

Donde varies r£os salen de las montanas unos cer 

ca de otros, los conos de deyeccidn individuales pueden 

unirse y formar una faja contlnua de sedimentos a lo lar 

go del pi^ de las montafias: resultan ’’conos (de deyeccibn) 

confluentes”» Cuando los sedimentos forman tai faja de 

una anchura de hasta varies kmso y de una extension lon­

gitudinal de muchos kmSo, se Haman tambi^n "pianos alu- 

viales piemonteses” que tienen por lo general un espesor 

considerable y que con frecuencia constituyen depdsitos 

importantes de aguas subterraneas„

En tiempos de aguas crecidas9 

su cauce e inundan el terreno llano adyacente» 

la velocidad de la corriente sobre el terreno inundado 

debido a la menor profundidad del agua, el 

rio deposita alia barros limo y arena? esta sedimenta - 

cion es mas intensa aun cuando el agua empieza a bajar« 

Con cada inundacion aumenta asi el espesor de estos se­

dimentos que constituyen el ’’piano fluvial" (llamado even 

tualmente tambi^n "llano aluvial”o

En el curso inferior de un rio resulta siempre mas 

lenta la corriente que ya no puede transportar toda la 

carga acarreada por la corriente mas rdpida del curso su 

perior{ y deposita el exceso de carga en el mismo cauce 

del r£o en forma de "bancos” o "barras fluviales" de are 

na o de grava« Estas formas son por lo general bastante 

inestables o migraCoriaso Donde la sedimentacion es mucho 

mas intensa que la erosibnj se forman numerosos bancos 

y el rio desarrolla una red de cursos entrelazados -se 

llama un "rio reticulado"o
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rriente mas lenta en el piano fluvial

'y

9

L_

4-21 )0

Capas 
inclinadas

, que 

los sedimentos que 

han sido depositados primero;, las "capas inclinadas"., 

Y encima de ^stas se encuentran otra vez capas horizon­

tales, las Hamadas "capas superiores” que son los ulti- 

sedimentos del rlo depositados por los distributa - 

y que forman una continuacion del piano fluvial.

mos

rios,

HWHsk
Rg.4-21

Capas 
inferiores

W I
Fig. 4-20

, y el rio deposi- 

ta una parte de su carga a 

lo largo de las riberas, 

formdndose de esta manera 

los llamados "diques natu- 

rales" (figo 4-20). Cuando 

estos diques llegan a tener 

mayor altura, pueden formar 

un cauce tan amplio, que 

, con lo 

quizas:, en

cualquier volumen de agua que llega cabe en £1 

cual ya no se inunda el piano fluvial sino 

muy contadas ocasiones.

Los rios que transportan gran cantidad de sedimen 

tos y desembocan en agua tranquila -ya sea en el mar o 

en un Iago- forman depositos de grava, arena, limo y ar- 

cilla , los llamados "deltas". La estmctura de los deltas 

es esencialmente la misma en las desembocaduras de todos 

los grandes rios (fig. 4-21). Mas abajo y mar adentro se 

^Capas superiores encuentran capas casi hori-

______ zontales de limo fino y ar­

cilia, las "capas inferio­

rs s". Encima de estas hay 

capas mas inclinadas de 

5arena gruesa y grava 

fson 

las
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Fig. 4-22

La duracidn de 

hasta

El Ciclo de Erosidru-

\ \

\ >

\ \

gion, 

nos plana.

ventud,

Este desarrollo del aspecto topografico de una re 

que empieza y tennina con una superficie mas o me- 

se llama el "ciclo de erosion"0 Este ciclo se 

divide por lo general en ires etapas; la etapa de la ju- 

la de la madurez y de la vejez„ 

cada una de estas etapas puede ser muy variable, 

por ejemplo: en el desarrollo de dos valles relativamen- 

te cercanos, especialmente si uno esta siendo cortado en 

rocas blandas y el otro en rocas duras; el primero puede 

haber llegado a la etapa de la vejez, mientras que el 

segundo se puede encontrar todavfa en juventud, aunque 

ambos pueden tener la misma edad absoluta. Los tdrminos 

juventud, madurez y vejez no se refieren a periodos de 

tiempo absolute (de anos, siglos, o milenios), sino in­

dican unicamente las etapas mas o menos bien caracteri- 

zadas durante un ciclo de erosion, cuya duracion en ter 

minos de tiempo absolute puede ser muy variable„

La historia de un sistema fluvial empieza por lo 

general con el levantamiento tectonico de una region mas 

o menos extensa y con frecuencia aproximadamente plana, 

ya sea que haya sido reducida a una superficie plana du­

rante el ciclo anterior, o que trate de un fondo marine 

recientemente levantado» Por la erosion fluvial se for- 

man primero valles poco profundos separados por lomas 

con topes anchos y pianos» 

Con el tiempo, los valles 

son cortados siempre mas 

profundos y al mismo tiem- 

po ensanchados, las divi­

sor! as resuitan primero 

mas agudas, mas tarde son 

rebajadas, de modo que por fin toda la region es reduci­

da a una planicie o una superficie plana ocra ve'z (fig» 

4-22)o
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El Ciclo de Erosion de un Valle

9

9

9De aqui en adelante 

proceso poco eficaz

La Madurezo-

La Juventudo- Los rios jdvenes tienen una corrien 

te rapidas los valles tienen la forma de una "V" o de 

desfiladeros (canones), su fondo es angosto y esta ocu- 

pado en toda su anciiura por el riOo La erosion no ha lo- 

grado todavfa eliminar las irregularidades del perfil 

longitudinal, por lo cual puede haber saltos y raudales, 

bajo ciertas condiciones tambien Iagos y cienagas situa- 

dos a considerable alturao

Al principio de esta etapa ya pre- 

domina la erosion lateral, porque el rio ya ha alcanza- 

do su perfil de equilibrio durante la ultima parte de 

la etapa anterior. El valle resulta siempre mas ancho, 

las laderas menos pendientes„ El rio empieza a desarro 

liar meandros que resultan perfectos cuando el ancho del 

valle corresponde al ancho de la zona de meandroso 

tambien la erosion lateral 

es un proceso poco encaz. El rio, con corriente lenta, 

oscila libremente en el valle, los meandros se despla- 

zan lentamente en direccion rio abajo„ El ensancho del 

valle, sinembargo, prosigue debido al movimiento lento 

del material meteorizado en las laderas que llega al 

fondo del valle por arrastramiento (o repteo) o por 

la accidn del agua durante las lluviaSo

Hacia el fin de esta etapa, el perfil longitudi­

nal ya forma una curva bastante regular, los Iagos han 

sido drenados, las cienagas desecadas, saltos y rauda­

les han desaparecido y el rio empieza a cortar lateral- 

mente ensanchando el fondo del valle, en el cual apare- 

cen partes planas en las dos riberas alternadamente,cu- 

biertas por sedimentos fluviales de poco espesor: em - 

piezan a formarse los pianos fluviales,con lo cual el 

rio, o el valle', entra en la etapa de la madurez.
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El limits entre esta etapa y la siguiente:

y el ciclo de9

El Ciclo de Erosion de una Regiono-

va-

En un area recien levantada desde abajo del ni - 

vel del mar existiran pequenas depresiones (surcos), pri. 

mero sin coneccidn entre sij en una superficie por demas 

El agua de lluvia se concentrara en es- 

surcos adyacentes o cercanos se uniran 
£------ -,n__ ---------------debido

La Juventudo- Los rios no son muy numerosos aun 

y tienen pocos tributaries 5 las divisorias son anchas 

y el drenaje de la region no es perfecto, como lo demues 

tran Iagos y cienagas en lugares bastante elevados. Con 

el tiempo, los valles son cortados siempre mas profundo, 

en las laderas pendientes ocurre el movimiento del mate­

rial meteorizado a veces de una manera subita en forma 

de deslizamientos y derrumbes del terreno. El numero de 

tributaries aumenta y se desarrollan sistemas fluviales 

intrincados empezando simultaneamente la lucha por las 

divisorias»

bastante plana<> 

tas depresiones, 

y se desarrollaran valles todavfa poco profundos;

a la erosibn regresiva empezaran a formarse algunos 

lies tributaries,. La regibn pasa ahora de su estado ini 

cial a su etapa de

La Vejez; no esta bien dedinifo; eventualmente se 

considera a un valle pasando por este limite, cuando su 

ancho es 8-10 veces el ancho de la zona de meandros del 

rio, Durante esta etapa el ensanche del valle se efectua 

siempre mas lentamente a medida que prosigue el rebaja- 

miento de las divisorias y disminuye la inclinacibn de 

las laderas. Por fin, el rio fluye con una corriente muy 

lenta por una region mas 0 menos plana 

erosion ha terminado.
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9

La Vejezo-

9

perfectamente desarrollado□

Disminuye asi gradualmente el relieve de la region: 

, las divisorias son lomas relativa 

y la region pasa a su etapa de

y

La Madurezo- EL drenaje de la region esta ahora 

Los rios mas grandes han 

cortado largas secciones de su perfil longitudinal has- 

ta el nivel de su perfil de equilibrio, han empezado a 

cortar lateralmente y a desarrollar pianos fluviales, 

empieza la formacion de meandros.

los valles son anchos 

mente bajas y suaves,

Durante la vejez el relieve de la region disminu­

ye de manera muy lenta, porque la erosion resulta siempre

Las divisorias en forma de filas agudas son gra­

dualmente rebajadas y resultan otra vez redondeadaso dis 

minuyendo tambidn la inclinacion de las laderas. El mo- 

vimiento del manto es mas lento9 deslizamiento y derrum 

bes son fendmenos siempre menos frecuentes, hasta que c£ 

san por completo, de modo que el material meteorizado se 

mueve hacia el fondo del valle de una manera muy lenta 

por repteo.

La profundizacibn de los valles prosigue sin in— 

terrupcibn, las divisorias resultan siempre menos anchas 

(mas agudas) y llega el momento cuando la region muestra 

valles profundos separados por filas agudas, con lo cual 

la region ha llegado al limite entre la juventud

No se puede trazar ningun limite exac- 

to entre la madurez y la vejez, ya .que la transicibn de 

una etapa a otra es gradual e imperceptible -no hay cam­

bio definido alguno que pudiera ser tornado por tai limi­

te. Sinembargo, no se puede considerar una region en es- 

tado de vejez, cuando no ha sido reducida por lo menos 

la mitad de su superifioie al nivel de las pianos fluvia­

les,© a la terminante de erosion.
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Cuando una region es levantada aumenta el gra - 

diente de los rios, con lo cual aumenta tambi^n el po- 

der erosivo de ellos; los rios empiezan a cortar el 

fondo de sus valles de nuevo y la region muestra una 

vez mas el aspecto caracteristico para la juventudo Tai 

region se llama ’’rejuvenecida" y los rios que adquieren 

nuevo poder erosivo se Haman "rios rejuvenecidos"„

2io jdven

rejuvenecida

poder erosivo se Haman "rios rejuvenecidos"» El 

rejuvenecimiento es tanto mas notable cuanto mas avan— 

zado en el ciclo se encuentra el valle o la region 

(fig. 4’-23
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menos eficaz.Debido a la eliminacion de muchas divisorias 

se concentra el escurrimiento en pocos valles amplios con 

menor numero de tributaries y la region se presenta por 

fin como una vasta Hanura con muy pocas colinas muy sua­

ve s y aisladas, y se Hama una ’’penillanura". Debido 

rocas mas resistentes pueden existir todavia colinas o 

montes muy aislados que se elevan sobre el nivel general 

de la penillanura como islas en el mar; estas formas to- 

pograficas aisladas se Haman ’’montes islas" (o "monad - 

nocks", segun un representante tipico, el Mount Monadnock 

en New Hampshire, EE=UU.)

La Interrupcion del ciclo de Erosion.-

Un ciclo de erosidn puede ser interrumpido en 

cualquier etapa por varies procesos geoldgicos, entre 

los cuales los mas importantes son los movimientos tec- 

tonicos, levantamientos o hundimientos de partes de la 

corteza terrestre.
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El hundimiento tectdnico de una region acelera e 

el ciclo o el desarrollo del aspecto topografico de ve- 

jez, ya que su superficie queda mas cerca a la base de 

erosion y disminuye la cantidad del material que nece- 

sita ser removida por la erosion para que se desarrolle 

una topografia con poco relieveo Cuando tai hundimiento 

afecta una region costanera, el agua del mar penetra en 

los valles y foima bahias y estuaries. Los valles se Ila 

man en tai caso "valles ahogados.

En el caso de que un rfo ya habia desarrollado m 

meandros y fue rejuvenecido, los meandros son cortados 

mas profundos y resultan los llamados "meandros encaja- 

dos".



Efectos indirectos:

A Efectos directos:

estas regio 

arena.

in 

determinan la meteorizaci^n de ~ 

la erosion fluvial; produce olas y corrientes en el - 

erosion y sedimentacidn marina.

erosion y sedimentaci6n e<51ica.

ficie de la tierra, 

das y transportadas de un 

culas transportadas por 

tre sf, se

VII ACCIO1T BEL VIEFTO

influencia del viento sobre el clima, 

elusive las lluvias que a su vez 

las rocas y 

mar que causas

La deflacifa es un proceso 

donde existen las condiciones esenciales para, 

material de grano fino y de gran extension, que no 

por la vegetacidn y no est£ ladmedo.

Una excepcidn a

ci<5n puede ser un proceso muy notable.
se sees entre las mareas y. el viento puede llevarla. m^s alld del 

llmite de las mareas altas. Las olas o mareas m^s grandes de lo

Erosion Edlica.-

Se efeetda de dos modes: Is) Earticulas sueltas en la super- 

como granos de arena o de limo, son levanta - 

lugar a otro: d e fl a. c i ^n ; 22) las parti 

el viento efectiian una acci<5n raspante en 

desgastan mutuamente; afectan del mismo mode a guija - 

rros y penones en la superficie de la tierra y a la roca firme 

donde afloran: abrasion por el viento.

eficaz unica.mente en regiones 

ella: un manto de -

est£ protegido

Por eso, es que en las regiones dridss o semi Fridas la de - 

flaci<5n es mis notable: la vegetaciin es escasa y la parte supe ~ 

rior del suelo estd seca .casi todo el tiempo; y es en 

nes donde pueden originar verdaderas tempestades de

En las regiones con clima hdmedo, la deflaciiri puede ser a 

lo mis un fenimeno local, ya que la vegetaciin a veces abundante 

protege al suelo contra la acci&i del viento y el suelo ademis es 

ti casi siempre hdmedo (lo que aumenta el peso de las par doulas 
finas), no solamente en consecuencia de las lluvias, sino tambidn 

debido al hecho de que la. raesa de agua (subterrinea) se encuentra 

mis cerca de la superficie y el su.elo siempre esti algo himedo de 

bido a la acciin de la capilaridad.

esta regia forman las playas donde la defla- 

La arena alii acumulada

i
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Para que la abrasion sea un proceso eficaz deben existir tam 

bier algunas condiciones esenciales: un clima muy drido sin vege-

cubierta por arena, 

per la meteorizacicSn es 

grandes extensiones muestran una 

solo la tercera parte de Arabia estd cubierta con arena, 

Sahara las regiones con superficies arenosas no 

vena parte de su extension total.

Es asf que la superficie de extensas dreas en los grandes de 

siertos, como los de Gobi (China), Kala—Hari y Sahara (Africa), y 

de Atacama (Chile), estd formada por pehas y guijarros, los frag- 

mentos m£s grandes que el viento no podia levantar; estos fragmen 

tos gruesos pueden quedar arreglados de una manera tan compacta y 

su superficie puede ser tan lisa (pulida por el viento) que forma 

una clase de mosaico: se llama Pavimento del desierto.

ha eficacia de la arena transportada por el viento como agen- 

te abrasive se explica por la dureza y resistencia de los granos 

de arena que casi siempre son granos de cuarzo. Debido a la abra­

sion se concentran los granos de cuarzo (con algunos de los mine­

rales duros menos comunes). y el material que efeetda la abrasion 

resulta siempre mOs eficaz. Cualquier grano de un mineral menos 

duro, como oalcita, o de minerales que sonmenos resistentes debi­

do a que tienen pronunciados pianos de clivaje, como los feldespa 

tos, es tr.iturado y quebrado por el desgaste continue durante el 

transporte.

acostumbrado tambiOn pueden transporter una parte de la arena en 

la playa a niveles m^s altos, donde no alcanzan las olas o mareas 

corrientes, y donde m£s tarde se seca y es transportada por el - 

viento tierra adentro. Lo mismo vale para las playas de grandes 

Iagos.
Los granos transportados por el viento recorren a veces dis- 

tancias considerables; asf se ha podido constatar, p.ej. que gran 

des cantidades de polvo son transportadas desde el desierto del 

Sahara hasta los paises del Sur de Europa.

La idea general, de que toda la supe.rficie de un desierto e_s 

es errdnea. El material fino que resulta 

removido constantemente por el viento y 

superficie pedregosa; asf p. ej. 

y en el 

exceden de la no-
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Sedimentaoi6n Edlica.-

Cuando la velocidad del viento disminuye pierde su poder de 

transporte y deposita los materiales transportados en formci de lo 

mas. redondeadas o irregulares de arena que se Haman dunas o m£da- 

nos. Para que se pueda formar' una duna es pues necesario que el 

viento encuentre algiln ohst^culo, como p.ej. una piedra, un arous 

to un drbol o simplemente una irregularidad en el suelo, asi pier 

de velocidad. Cuando el resultants mont<5n de arena ha crecido 
hasta cierta altura acttfa por si 

mismo como rompevientos y causa 

sedimentaci(5n. Donde la arena es 

abundante y el viento es muy fuer 

te pueden resultar dunas de una 

altura de hasta 30 m,. en casos 

excepcionales -como p.ej. en el 

Norte de Africa- hasta m£s de 120 m.

3.-

tacitfn en la region de donde la arena proviene; una abundancia 

de granos duros en la arena movida por fuertes vientos persis— 

tentes (sin interrupcidn); y por fin, rocas blandas o mal cemen 

tadas en la superficie de la region a trav^s de la cual la are­

na est^ siendo transportada. Debido a la accicSn abrasrva del 

viento resultan en las regiones des^rticas aquellas formas biza 

rras y pintorescas de pehascos, en forma de hongos (rocas fungi— 

formes), columnas, puentes etc. La arena transportada por el 

viento tambi^n pule la superficie de guijarros y, con el tiempo, 

puede cortar facetas ligeramente encorvadas,. si los guijarros -■ 

quedan en la misma posicicSn por largo tiempo. Cuando tai guija 

rro m<5s tarde cambia su posicidn. p.ej. por ser socavado por la 

g,cci(5n del viento, puede resultar otra faceta. Asi el niimero y 

la forma, de estas facetas pueden variar considerablemente. Los 

guijarros que muestran ta.les facetas producidas por el viento se 

11 aman "ventifactos" ; son de importancia para la Geologfa Histd 

rica, ya cue su presencia eU gran ntfmero en una region donde las 

condiciones actuales no son favora.bles para su formaci6n indica 

que en esa region ha habido un cambio del clima o que existia un 

desierto.
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dan muy cercas una.s a otras, 

misma direcci6n. Cuando los vientos son fuertes y su direccidn es 

menos constants, las dunas no son formas estacionarias sino 

est£n emigrando (dunas migratorias).. Los granos en el lado barlo 

vento son arrastrados hacia arrita. y una vez pasada la c.resta caen 

en el lado sotavento. As! las 

dunas formadas a lo largo de 

una costa pueden migrar tierra 

adentro y destruir extensas 

areas cualtivadas, lo que su- 

31^-cede ,p.e j. en la costa de la 

Vizcaya en el Oeste de Francia 

donde las dunas estdn migran- 

do a raz6n de mds o menos 30 

m/ ano. El tfnico mdtodo eficaz de fijar las dunas migratorias es 

conseguir que la vegetacidn ponga pi4 firms en la arejla; para es-. 

te procedimiento se prestan mejor algunas plantas gramfneas (p.ej. 

psaqima arenaria) o cierto tipo de drboles (p.ej. pinos) que se de- 

sarrollan bien en un suelo arenosos. Para que estas plantas pue-

Las dunas tfpicas y bien desarrolladas tienen un perfil asi 

mdtrico; el viento trata de nivelar el lado barlovento, mientras 

que en el lado sotavento los granos de arena son afectados unica 

mente por la gravedad y se a.justan segtfn el ’’dngulo de reposo ’ - 

que es de 25 - 352, excepcionalmente hasta de 402, de acuerdo con 

el tamano de los granos y de 

su angularidad.

Londe las dunas son formas ais 

ladas o algos distanciadas, el 

viento pasa tambidn alrededor 

de los flancos y se pueden de 

sarrollar dos brazos, asi. 

que la duna tiene una base en 

forma de una idnula; tai duna 

se llama ’'barcano”. Estas 

formas ocurren tambidn donde 

las dunas son numerosas y que 

el viento sopla siempre en la 

Cuando los vientos son fuertes y su direccidn
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Las grandes cantidades de material fine o de polvo son trans 

portadas por el viento a regiones a veces muy distantes y deposi- 

tadas. enforma de capas macizas de 5 hasta 15 y 30 m. y mds de es- 

pesor. Lo tfpico de estos depdsitos es que no muestran estrati - 

ficacidn, pero tienen diaclasas verticales y pueden formar escar- 

pados altos a pesar de su cardcter blando y terroso. Tienen un 

color marrdn claro (amarillento) y estdn formados por partfculas 

muy pequenas de feldespatos, calcita, mica, poco cuarzo y otros 

minerales, y se Haman "loes”.

El ejemplo mds grandiose de tales depdsitos existe en el Nor 

te de China, donde el loes ocurre en una regidn sumamente extensa 

en forma de capas de gran espesor (hasta 300 m) y forma un euelo 

muy fdrtil. Algunos de los caminos en esta region, que han sido 

usados por mucho tiempo, se han transformado en cahones a medida 

que el polvo formado por el paso de los carruajes ha sido removido

dan arraigar es necesario detener primero temporalmente el movi- 

miento de la arena, lo que se consigue erigiendo obstdculos al - 

viento como p.ej., empalizadas (tablas clavadas en postes), mon­

tones de ramas de drboles,de cana etc; tambidn se recomienda ni 

velar el terreno, por lo cuaX tambidn es detenido el movimiento 

de la arena por breve tiempo.

Las dunas, aunque por lo general destructivas y sin vegeta- 

ci<5n pueden ser los dnicos depdsitos naturales de agua en regio­

nes dridas. La arena absorbs la poca cantidad de lluvia, la mesa 

de agua sub© y se ajusta a la forma de la superficie y en luga 

res favorables es posible en 

contrar agua en pozos de po­

ca profundidad. Por eso hay 

tambidn en los desiertos a 

veces lugares con vegetacidn 

’’los oasis", donde las raices 

de las plantas pueden alcan- 

zar la mesa de las aguas sub 

terrdneas•
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po^-e-1 vieirto y las lluvias. Los habitantes de esas regiones vi 

ven. en cuevas artificiales excavadas en el loes y tienen encima, 

casi en el techo de sus viviendas, sus campos de agricultura.
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