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PREFACIO

estudios de Grado de Geografia e Historia incluyen unos conoci-
basicos de Geografia. La Geografia General I (Fisica) es una de las
que los configura, y en ella los alumnos toman contacto por pri-
. con esta materia.

ntenido, de caracter general, supone una base fundamental para la
sion de las siguientes asignaturas que configuran la materia cita-
gran utilidad para el estudio del Grado en su conjunto.

] objetivo es que los alumnos adquieran los fundamentos teéricos de la
a Fisica, en lo relativo a la diversidad y complejidad de los fené-
imaticos y geomorfolégicos, y sus repercusiones en la actividad
asi como una serie de competencias practicas que les ayuden a
T, interpretar y sintetizar la informacién geografica.

[ZACION DE LA UNIDAD DIDACTICA

presente libro constituye una Unidad Didéctica, que se estructura en

itulos.

‘primero trata de la Tierra como planeta, sus movimientos, las reper-
es geograficas de los mismos y su representacién cartogréfica.

ndo, organizado en cinco temas, comprende aspectos basicos de
a. Los dos primeros estan dedicados a los elementos y factores
El tercero estudia la interaccién entre la atmésfera y los océanos

er capitulo se ocupa de los fundamentos de la Geomorfologia en
. Comienza por un andlisis de la dinamica interna de la Tierra,
icia unas estructuras tecténicas y la génesis de los materiales lito-
A continuacién se analizan las estructuras que se derivan del pre-
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dominio de determinados materiales y la accién de las fuerzas externas, que
van remodelando la superficie terrestre. El dltimo tema se dedica a la

Geomorfologia Climatica, analizando la interaccién del clima y el relieve.

Como complemento y ayuda, el libro incluye dos DVD de videos rela-
cionados con algunos de los temas estudiados.

ESTRUCTURA DE LOS TEMAS

Cada uno de los temas se configura conforme a los siguientes apartados:

Un esquema de los apartados, que da al alumno una primera vision
estructurada de lo que va a estudiar.

» Un diagrama conceptual sinoptico, en el que se ponen de relieve las
relaciones entre los conceptos y procesos tratados.

* Una introduccion, donde se presentan las ideas basicas y contenidos
esenciales; los objetivos que se pretende que los alumnos consigan a
lo largo del estudio del tema; las orientaciones para el estudio del
mismo, y las palabras clave o conceptos fundamentales para la com-
prensién del tema.

» El desarrollo de los contenidos, que constituyen el objeto de estudio
propiamente dicho, estructurado en epigrafes y apartados, donde se
incluyen abundantes materiales graficos de ayuda a la comprension,
cuadros, diagramas y fotografias.

* Unas lecturas recomendadas, que incluyen una serie de libros genera-

les y especificos relacionados con cada tema, con un breve comenta-
rio.

* Actividades sugeridas para reflexionar y profundizar determinados
aspectos tratados en el tema.

* Ejercicios de autoevaluacion para facilitar el control del propio apren-
dizaje.

La Unidad Didactica se complementa con una serie de videos didacticos
y un manual de practicas. Y, para los alumnos de la UNED, con un curso
virtual, en el que se incluyen diversos materiales de actualizacién y ejerci-
cios practicos, asi como un glosario de términos.

24

PREFACIO

O UTILIZAR EL LIBRO

" La Unidad Did4ctica sigue una estructura orientada a facilitar el autoa-
dizaje de los alumnos, por lo que conviene que su utilizacion se haga
endo las pautas que se marcan en ella.

Es aconsejable que estudien cada tema en el orden que sigue la Unidad
tica, atendiendo a las instrucciones que aparecen en cada caso, com-
ntando el estudio con el visionado de los videos didécticos, que se
en en la Unidad Didéctica, y la realizacion de los ejercicios de autoe-
i6n. También, para una mayor profundizacién, pueden consultar
hos de los libros que se incluyen en la bibliografia de cada tema.

" Con todo ello estaran en disposicion de realizar las practicas requeridas
en jé’l'cﬁrso y en posesién de los conocimientos y herramientas necesarios
para superar con éxito la asignatura y afrontar las restantes, que componen
la materia basica de Geografia.

En su conjunto, el contenido de esta Unidad Didactica puede resultar de
interés tanto para los alumnos que vayan a seguir una mayor formacion
gac)gxéfica como para aquellos que quieran dedicarse a la Historia, dado
que se sientan las bases fundamentales para comprender el paisaje.
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e 1 PRESENTACION

eto de estudio de la Geografia Fisica es la superficie terrestre, el
o espacio en el que se interrelacionan la litosfera, la hidrosfera, la
y la biosfera. De las propias caracteristicas del planeta, de su

i
Estaciones afio dmas 1ensiones y movimientos en el espacio, resultan unas repercusio-
' nentales para la dinamica de la superficie y para que pueda des-

. ' - ltd - la vida.
e i F. Coriolis sde la mas remota antigiiedad, el hombre buscé respuesta a los inte-
antes que suscitaban los fenémenos que se presentaban ante sus ojos y
_que habia que acomodarse o enfrentarse, como la sucesion de perio-
=i Proyeccidn Base iluminacién y de oscuridad, la diferente duracién de esos periodos,
e, _[ BroHcH mancia de épocas frias o calidas, secas o htmedas. También sintié la
o Escala ‘de orientarse en el espacio y de representarlo.

- _ rma esférica de la Tierra supone también un importante condicio-
e iy llevar a cabo la representacién de su superficie, que constituye

las necesidades sentidas desde la antigiedad por los hombres,
por medio de la Geodesia y la Cartografia, disciplina ésta altima
ente relacionada con la Geografia.

ocer la forma y dimensiones de la Tierra y su posicién en el espacio.

ocer los movimientos que efecttia la Tierra: rotacién y traslacién.

Conocer las principales consecuencias geograficas de la forma y de
movimientos terrestres.
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e Conocer la forma de llevar a cabo la representacién cartografica de la
Tierra.

e Conocer la solucién dada a los problemas del tamarfio y de la forma
esférica del objeto a representar: proyecciones y escala.

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO

Para estudiar las cuestiones planteadas en este tema es de gran impor-
tancia una lectura a fondo, con especial atencién a los conceptos expresa-
dos y la observaci6n de las figuras, que representan, de forma grafica, los
conceptos teéricos, mucho mas faciles de comprender con una imagen ade-
cuada.

De gran utilidad en este tema, aunque esto vale para toda la Geogralia,
es apoyarse al estudiar en un buen atlas. El atlas, ademas, nos facilita ver
una variedad de representaciones cartograficas y apreciar distintas proyec-
ciones y escalas, ademas de diversos tipos de mapas, topograficos y temati-
cos, asi como diversas formas de representacion altimétrica y planimétrica.

4. PALABRAS CLAVE

Planeta Tierra. Rotacién. Traslacion. Paralelos. Meridianos. Orientacion.
Fuerza de Coriolis. Solsticios. Equinoccios. Estaciones. Zonas terrestres.
Cartografia. Proyecciones. Escalas. Mapas topogréficos y tematicos.
Fotografia aérea. Teledeteccion. Sistemas de Informacién Geografica (SIG).

DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

1. LA TIERRA EN EL ESPACIO. FORMA Y DIMENSIONES

En la actualidad el conocimiento de la forma, dimensiones e, incluso,
del aspecto exterior en perspectiva y la posicion en el espacio de la Tierra,

estan al alcance de todo el mundo, desde que podemos disfrutar de bellisi-

mas imagenes tomadas desde los potentes ingenios que orbitan en torno al
planeta y desde los imponentes satélites espaciales con los que el hombre
ha sido capaz de poner pie en la Luna o alcanzar planetas relativamente

proximos.

I.a Tierra es un planeta y se encuentra en el espacio formando parte del
Sistema Solar, constituido por el Sol, estrella de la Via Lactea, y sus plane-
tas. La Via Lactea es una Galaxia entre las miles que componen el univer-
s0. A su vez posee un Gnico satélite, la Luna, de dimensiones equivalentes a

'.iF_iglu‘a 1.1. a) Imagen de la Tierra tomada por la tripulacién del Apollo 17
en diciembre de 1972 mientras la nave viajaba entre la Tierra y la Luna;
b) imagen infrarroja de la Tierra tomada por el satélite GOES
6 el 21 de septiembre de 1986.
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la cuarta parte de la Tierra, con una masa que sélo representa la octava
parte de aquélla, que gira a su alrededor, en una 6rbita eliptica, en sentido
oeste-este, con su eje de rotacién aproximadamente paralelo al terrestre.

La presencia de la Luna tiene importantes repercusiones sobre la
Tierra, entre ellas la de provocar las mareas, que veremos en el tema de
los océanos.

1.1. Forma y dimensiones

Como ya dedujeron los clésicos, la Tierra es una esfera, como se pone
de manifiesto en multitud de evidencias para cualquier observador atento,
sin necesidad de ver la imagen desde el espacio, que constituye la prueba
irrefutable. Cuando se produce un eclipse de luna, por ejemplo, la Tierra
siempre proyecta una sombra curva sobre la Luna; si en la costa observa-
mos un barco que se aleja, llega un momento en que parece hundirse y des-
aparecer. La linea del horizonte, cuando la observamos desde una altura
suficiente, manifiesta una curvatura. Podriamos continuar mostrando evi-
dencias de este tipo, ya innecesarias cuando disponemos de la imagen real,
fotografiada, de la Tierra.

A lo largo de la Historia se le han atribuido diversas formas. En la
Grecia de Homero, se consideraba que era un disco plano, rodeado por un
rio Océano. En el siglo VI a. de C. se empez6 a dudar de la forma plana.
Aristételes mostraria las evidencias de la esfericidad, a partir de sus saga-
ces observaciones de los eclipses de luna y, como es bien sabido,
Eratéstenes fue capaz de hacer una medicién aproximada (increiblemente
cercana a la realidad) de la circunferencia terrestre, que calculé en torno a
45.000 km. Se basaba en que el dia del solsticio de verano (21 de junio) los
rayos solares eran perpendiculares en Siena (la actual Asuan), localidad
situada en el valle del Nilo, lo que resultaba evidente porque el Sol se refle-
jaba en el fondo de un pozo, a las 12 horas. Sin embargo, ese mismo dia, en
Alejandria, ciudad situada a 800 km de Siena, los objetos reflejaban una
sombra a la misma hora, que equivalia a una inclinacién de los rayos de
aproximadamente 7°. El sabio dedujo que si 7° equivalian a 800 km y la
Tierra fuera una esfera, los 360° de perimetro de la misma medirian sobre
45.000 km (naturalmente los calculos los realizé en estadios, que se han
convertido a km).
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Tras tiempos de oscuridad, el Renacimiento recuperé el interés por

_cuestiones. Col6n se embarcé en su colosal aventura de viajar a la
por el oeste, convencido de que la Tierra era esférica. Elcano lo
tré, al circunnavegarla por vez primera, cuando asumié el mando de
dicién que capitaneaba Magallanes, al producirse el fallecimiento de
fo 1522).

~ademia de Ciencias de Francia determiné que la forma de la Tierra
n elipsoide, es decir, una esfera achatada por los polos, con una dife-
de tan sélo 43 km entre el didmetro mayor (ecuatorial) y menor
). Posteriormente, los trabajos de Gauss y Helmert llevaron a que la

es propiamente un geoide, una figura definida por el potencial gravi-
o, que podriamos representar como la superficie de los mares en
prolongada bajo los continentes. Se considera, a efectos practicos,
 Ja Tierra es un elipsoide cuyo radio ecuatorial mide 6.378,16 km. Su
 polar 6.356,77 km y el radio medio 6.367,75 km parametros acepta-
s por los principales organismos mundiales (Unién Astronémica
nacional, Sistema Geodésico Mundial, etc.). Lo que no impide que
n grupos minoritarios que, desde el siglo X1x, vuelven a plantear que
sITa es plana (Sociedad de la Tierra Plana, Flat Earth Society) basan-
en pseudociencia y en la creencia en que existen teorias conspirativas

@i@s cientificos.

Geoide

Cuenca

Elipsoide
Oceanica

.~ Superficie
: continental
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1.2. Consecuencias de la esfericidad de la Tierra

El hecho de que la Tierra tenga forma esférica tiene grandes repercu-
siones para la vida en el planeta:
e Condiciona la forma en que la superficie recibe la energia, dado que los
rayos solares, al incidir sobre una superficie curva, tienen distinto grado
de inclinacién, lo que hace variar la energia recibida en cada zona.

e La forma esférica, junto con los movimientos que la Tierra realiza y

que veremos en el siguiente apartado, es responsable de gran parte de
las caracteristicas fisicas de la Tierra (ademés de las debidas a la con-
figuracién del relieve y la existencia de la atmésfera).

e Permite trazar sobre la superficie terrestre una red imaginaria de li-
neas curvas, que se cortan en angulo recto (meridianos y paralelos),
que hace posible situar de forma exacta cualquier punto sobre la
superficie terrestre.

’\
(]
No,re
—
—
—

Atmosfera
N

Figura 1.3. Incidencia de los rayos solares sobre la superficie esférica de la Tierra.
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ntea también la dificultad de la representacién de la superficie terres-
en dos dimensiones, que se resuelve gracias a la utilizacién de proyec-
nes geométricas, desarrolladas por la Cartografia, ciencia estrecha-
nte vinculada a la Geografia, que veremos someramente en este tema.

OS DE LA TIERRA Y SUS CONSECUENCIAS
RAFICAS

s movimientos de la Tierra

la superficie terrestre no tenemos conciencia de que nos move-
s antiguos, ante la evidencia de la aparicién y desaparicién diaria

ico y Galileo de que la Tierra se mueve.

vimiento de la Tierra en el espacio es, al menos, doble. Gira en
'si misma y a la vez en torno al Sol. Estos constituyen los dos movi-
principales de la Tierra, aunque también se ve sometida a otros
ntos de ciclo mucho mas largo, que afectan a oscilaciones del eje
e, por ejemplo, y que tienen importantes repercusiones en los climas
actividad terrestre, en los que no entramos en este curso.

lovimiento de rotacion

ierra gira sobre si misma como si estuviera atravesada por un eje
ira por sus polos (la palabra griega polein significa girar) comple-
giro en un periodo de 23 horas 56 minutos y 4,09 segundos. El gire
de oeste a este, es decir, en sentido inverso al de las agujas de!

ma de la Tierra y el hecho de que gire sobre si misma nos permi-
rientarnos y situarnos sobre la superficie, asi como medir el tiem-
tos todos de enorme importancia para el desenvolvimiento de lz
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Figura 1.4. La rosa de los vientos.

actividad humana y esencial para la Geografia, que se configura como la
ciencia espacial por antonomasia,

Orientarse resulta facil gracias al movimiento de rotacion. Para ello se
utilizan los llamados puntos cardinales: Norte, Sur, Este y Oeste. Con sélo
observar el lugar por donde sale el Sol sabemos donde esta el este (oriente,
de donde orientacién) y el lugar por donde se pone, que indica el oeste. A
partir de ellos se deducen con facilidad los otros dos puntos cardinales:
norte y sur. Situado el observador con los brazos en cruz, la mano derecha
hacia el este y la izquierda hacia el oeste, tendria a su frente el Norte y a su
espalda el Sur.

Los puntos de referencia fijos y vélidos para toda la superficie terrestre
son los polos, que son los extremos del eje de rotacion. Sirven de base para
trazar la red geogrdfica. Esta consiste en un entramado de lineas imagina-
rias sobre la superficie terrestre que se denominan meridianos y paralelos.
Su finalidad es permitir localizar con exactitud cualquier punto de la super-
ficie terrestre.

Los meridianos son arcos de circulo maximo, cuyos extremos coinciden
con los polos. Cada meridiano mide 180° y dos opuestos constituyen un cir-
culo maximo.

LA TIERRA PLANETA, MOVIMIENTOS Y REPRESENTACION

paralelos son circulos completos, que se obtienen por la interseccién
perpendiculares al eje de rotacién. Sélo uno de ellos configura un
maximo. Es el llamado Ecuador, que divide la Tierra transversal-
. dos mitades iguales o hemisferios.

ero de meridianos y paralelos que se pueden trazar es infinito.
se cortan en dngulo recto. El entramado que configuran permite
> la localizacion exacta de cualquier punto por referencia a un
el Ecuador, y a un meridiano, establecido por acuerdo, al que se
meridiano cero o de Greenwich, por el nombre del observatorio
pasa, situado al oeste de Londres.

localizacion y medicién exactas, se utilizan los valores angulares
y longitud.

ongitud se puede definir como el angulo que forma el plano que pasa
idiano de un lugar y el eje terrestre, con el plano que comprende
el meridiano cero, o, dicho de otra forma, como el arco de para-
o en grados entre un punto de la superficie y el meridiano cero.
tud puede ser este y oeste, entre 0° y 180°. Todos los puntos situa-
ore un mismo meridiano tienen la misma longitud.

:' td es el angulo comprendido entre el plano que atraviesa la
1 el Ecuador y la recta que pasa por el punto a considerar y el cen-
| Tierra. La latitud puede ser norte y sur, entre 0° y 90° desde el

Paralelos Meridianos

Figura 1.5. Meridianos y Paralelos.
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Ecuador hasta cada uno de los polos. Todos los puntos situados sobre un
mismo paralelo tienen igual latitud.

nsi6n lineal de los grados de meridianos y paralelos

dividen meridianos y paralelos no es S Y ——

o de este paralelo mide 111,322 km. 8 S
es menor, hasta ser cero en el polo, #

s de didmetro decreciente. Los gra- T ouedo’

con la forma la esfera terrestre, de modo que en la pro-
grado de meridiano mide 1105 km y en la cercanfa al polo
. con la latitud varia la velocidad de giro. Todos los puntos de
de 360° cada dfa, pero dado que el tamafio de los grados es
, también lo es la velocidad lineal de giro, maxima en el

o

Meridiano 30°
de longitud este

50° de
latitud norte

Medicién del tiempo

El periodo de tiempo que tarda la Tierra en realizar el giro sobre si
misma constituye, por otro lado, la més clara y sencilla unidad de medi-
da del tiempo: el dia. Convencionalmente, el dia se ha dividido en 24
horas, siendo cada hora, por tanto, el tiempo que tarda la Tierra en girar
15°. El centro del dia son las 12 horas, momento en que el Sol esta en el
punto mas alto de su «aparente» recorrido alrededor de la Tierra, que
coincide para todos los lugares de un mismo meridiano, es decir, de igual
longitud.

Figura 1.6. Longitud y latitud.

nar territorios de un mismo pafs y que no haya demasiadas
entes en los muy extensos.

Dado que la Tierra gira de oeste a este, si nos situamos sobre el meri-
diano de Greenwich, establecido como cero o de referencia, en el momen-
to del mediodia, a las 12 horas, tenemos que hacia el este cada 15° es una
hora més tarde (tendriamos que sumar una hora a nuestro reloj), mientras
que hacia el oeste es una hora menos (tendriamos que restarla).

Utilizar la hora real en cada lugar representaria enormes problemas en
la vida moderna, por lo que se utiliza una divisién en husos o zonas hora-
rias. Son 24 franjas de norte a sur en las que se toma la hora media para
todo el huso y que tienen numerosas irregularidades sobre los continentes,
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Meridiano, y adoptaron un sistema horario que es
‘en nuestros dias. Este sistema divide al mundo en
unode h;i:'wﬁmadamenw 15 grados de longitud, el
referencia para el resto de zonas, se sittia trazando

‘pasa por Greenwich, en el Reino Unido. Cada zona que
enwich supone una hora més, y una hora menos,

iad de a'-l es, dﬂlﬂido a que la mayaﬂa de los

e horas oficiales inferior al que les corresponderia
as. El ejemplo més llamativo lo constituye China, que
su territorio. A la hora que determina el huso horario

tiempo promedio de Greenwich o Greenwich Mean Time
e corresponde al territorio espafiol es la situada inmedia-
por lo que la hora en Espafia se encuentra en el huso
: otro modo, una hora mas que la del meridiano de
le las islas Canarias, que se encuentran en el mismo

ming la utilizacién del meridiano 180° como el de cambio

Si el de Greenwich es el meridiano de referencia para la determinacion
del tiempo y de la longitud, hay que considerar también la importancia del
meridiano 180°, también conocido como de medianoche, en el que desde
1884, se acordé por la Conferencia Internacional sobre Meridianos, fijar la
linea de cambio de fecha internacional.

Otras consecuencias del movimiento de rotacion

La posibilidad de orientarnos y de medir el tiempo son consecuencias deri-
vadas del movimiento de rotacién. Hay que destacar, también, otras de enor-
me importancia. La primera es la sucesion de periodos de iluminacion, dia, y
de oscuridad, noche. Cada punto de la Tierra sufre esta alternancia, que hace
posible que se dé un periodo de calentamiento y otro de enfriamiento, puesto
que tanto la luz, como el calor proceden del Sol. De este modo, en todos los
lugares se recibe la cantidad necesaria de luz y calor que hace posible la vida.
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Si no se diera la rotacién, la mitad de la Tierra estaria permanentemente ilu- £l movimiento de traslacién se efectiia de oeste a este, igual que el de
minada y la mitad opuesta en noche permanente, con las evidentes conse- cién. La Tierra describe una trayectoria eliptica de 930 millones de kil6-
cuencias de calor y frio constante, que impedirian la vida. -os, lo que supone que la velocidad de desplazamiento es muy grande,
000 km por hora, o lo que es lo mismo, 29,5 kilémetros por segundo. El
seupa uno de los focos de la elipse. Por esa excentricidad, que no es
‘acusada, la distancia entre la Tierra y el Sol varfa a lo largo del afio.
stancia media es de 150 millones de kilémetros, siendo de 147,5 millo-
de km en el momento de mayor proximidad, llamado perikelio, a

nzos de enero, y de 152,6 millones de km en el momento de maximo

iiento, denominado aphelio (o afelio), que se produce a primeros

Por la rotacién se generan una serie de fuerzas que afectan a todos los obje-
tos situados en la superficie terrestre. La fuerza centrifuga tiende a separar los
objetos de la superficie, pero su efecto es contrarrestado por la fuerza de grave-
dad, que es la fuerza tedrica de atraccién que experimentan entre si los objetos
con masa. Sin entrar a analizar estos fenémenos, que son objeto de la Fisica, lo
que sf nos interesa es destacar el efecto que la rotacién de la Tierra ejerce sobre
los cuerpos en movimiento sobre la superficie terrestre, por sus grandes reper-
cusiones geogréficas. Los moviles, en su desplazamiento sobre la superficie

e

terrestre, experimentan una variacién en su trayectoria. En el hemisferio norte observamos a lo largo del afo los puntos de salida y puesta del Sol
supone un desplazamiento hacia la derecha, en el sentido de su marcha y en el cﬁ que van cambiando de lugar. Si fijoramos, en cada momento, la
hemisferio sur hacia la izquierda. Es el llamado Efecto de Coriolis. Afecta a los cién del Sol, obtendriamos que describe una trayectoria oblicua, incli-
fluidos, por lo que tiene grandes repercusiones en la circulacién de los vientos, : ada con respecto al Ecuador. Esto ocurre porque la Tierra gira inclinada
corrientes marinas, etc., como veremos en los temas siguientes. : ' o el plano de traslacién o plano de la ecliptica.

Relacionado con la dindmica planetaria y la atraccién entre los cuerpos X - En Astronomia se denomina oblicuidad de la ecliptica (o simplemente
celestes sobre la superficie terrestre, se manifiestan los efectos de dicha N uidad) a la inclinacién que presenta el eje de rotacién de la Tierra con

atraccién mediante deformaciones, que son especialmente visibles en el ' 25
caso de las mareas, que afectan a las aguas oceanicas, en las que la mayor
influencia es ejercida por la Luna. La rotacién, de nuevo, es esencial para

3
que se sucedan las mareas, con unos ritmos y variaciones diarias. % P.N.
1 al i
2.1.2. Movimiento de traslacién ; Scesut st
Mo oy ARt
La Tierra se mueve alrededor del Sol realizando un giro completo cada R Py 7, ______
365 dias, 5 horas 48 minutos y 45,6 segundos, lo que constituye un afio. Hay s el i T
una ligera diferencia entre considerar el tiempo que transcurre entre dos - b __,——(”/ Plano de la
equinoccios, que es el llamado ario solar y el considerado entre dos pasos g il e / Eekpson

sucesivos de la Tierra por el mismo punto, medido en relacién a las estre-
llas fijas, que es el afio astronémico, con una duracién ligeramente superior,
de 365 horas, 6 horas, 4 minutos y 9 segundos, al. El afio solar es el consi-
derado en los calendarios. Cada cuatro afios se establece un afio bisiesto, de
un dia mas (366) que se afnade a febrero, para corregir el desfase que se pro-

duce por las horas que sobrepasan los 365 dias considerados en el calen- Figura 1.8. Inclinacién del eje de la Tierra sobre el plano de la ecliptica
dario. 3. u oblicuidad de la ecliptica.
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especto al plano de la ecliptica, que es complementario del coincide con el
ngulo que forma el plano del Ecuador terrestre con el plano de la
cliptica. La inclinacién es de 23° 27’ y, por tanto el dangulo que forman los
Janos del Ecuador y de la Ecliptica mide 66° 33" La inclinaci6n es cons-
ante y el eje apunta siempre en la misma direcci6n.

Solsticios y equinoccios

A lo largo del afio se producen cuatro momentos clave, de enormes
epercusiones en la vida de la Tierra.

En torno al 22 de diciembre (posicién A en la figura 1.9) los rayos del
Sol son perpendiculares al plano tangente en la superficie terrestre en el
Frépico de Capricornio. Este tropico es el paralelo situado a 23° 27’ S. coin-
sidiendo con el valor de la inclinacién del eje terrestre citada. En ese
nomento, la linea que delimita la parte iluminada de la Tierra, de la que
sermanece en la oscuridad, es tangente a dos paralelos situados a 66° 33’
N y S. respectivamente, que constituyen los llamados Circulos Polares, Arti-
-0 y Antdrtico. En el Ecuador hay una igualdad en la duracién del dia y la
noche, ya que la linea de iluminacién lo divide por la mitad. Fuera de esta
atitud hay una clara desigualdad entre la duracién de los periodos de ilu-
minacién y oscuridad en toda la Tierra. En el hemisferio norte es mayor la
zona oscura que la iluminada. Por tanto, los dias son mas cortos que las
noches, tanto mas cuanto mas nos acercamos al Circulo Polar Artico. A par-
tir de él, la noche dura 24 horas y no se ve el Sol. En el hemisferio sur la
situacion es la opuesta. Es mayor la zona iluminada que la oscura, los dias
son més largos que las noches y a partir del Circulo Polar Antartico el dia
dura 24 horas (allf se da el fenémeno del Sol de medianoche).

Este es el momento del solsticio de invierno, cuando comienza esa
estacién en el hemisferio norte. Recordemos que este momento coincide
con el perihelio (primeros dias de enero) cuando la distancia entre Sol y
Tierra es menor.

En torno al 22 de junio (posicién C en la figura 1.9) se da una situacion
idéntica, pero invertida. Los rayos del Sol son perpendiculares al plano tan-
gente al Trépico de Céncer (a 23° 27’ N.) El Circulo Polar Artico tiene 24
horas de luz y los dias son mas largos que las noches, tanto mas, cuanto
més nos acercamos al circulo polar citado. Es el momento del solsticio de

LA TIERRA PLANETA, MOVIMIENTOS Y REPRESENTACION

i A
// 22 Diciembre

22 Septiembre

a 1.9. Posicion de la Tierra respecto al Sol durante los equinoccios
y solsticios.

cuando se da el verano en el hemisferio norte, que coincide con el
de mayor alejamiento entre Sol y Tierra (aphelio).

ante advertir que los trépicos de Cancer y Capricornio marcan la
a a la que los rayos del Sol alcanzan la verticalidad en algiin
del afio (90°). Fuera de ellos nunca se alcanza esa verticalidad. Entre
s, el movimiento aparente del Sol oscila entre los dos pasos por la ver-
el momento del solsticio parece que el Sol se para y empieza a retroce-
la verticalidad. De aqui el término solsticio (de sol + stare = pararse;.

dor del 22 de marzo (posicién B en la figura 1.9) los rayos de Sci
endiculares al plano tangente a la superficie terrestre en e
. La linea que separa la mitad iluminada de la Tierra, de la que per
la oscuridad pasa por los polos. Todos los paralelos terrestres
divididos en dos semicirculos iguales, de modo que, en todas las
el dia y la noche tienen la misma duracién (12 horas). La alturz
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del Sol sobre el horizonte alcanza la maxima verticalidad en el Ecuador,
mientras que para el resto de paralelos viene a ser 90° menos el valor de sy
latitud. Es el momento del equinoccio de primavera, cuando comienza
esta estacién para el hemisferio norte. Obsérvese que el término equinoccio
significa igual noche (del latin aequus nox).

El 22 de septiembre (D) se produce una situacién idéntica pero inverti-
da. Es el equinoccio de otoiio.

A partir de los equinoccios, para los polos comienza un dia o una noche
que se mantendra por seis meses, alcanzando paulatinamente hasta los cir-
culos polares. La observacién de la figura 1.9 y nuestra propia experiencia
nos permite conocer cOmo son las situaciones intermedias entre los
momentos definidos.

Consecuencias del movimiento de traslacién. Sucesion
de estaciones y zonas terrestres

Como consecuencia del movimiento de traslacién, la Tierra, por la incli-
nacién de su eje sobre el plano en que se produce el movimiento, se ve some-
tida a situaciones que cambian a lo largo del afio para cada punto de su
superficie. El resultado es que hay una sucesion de estaciones, en las que las
horas de iluminacién y oscuridad cambian y consiguientemente también lo
hacen las temperaturas, lo que afecta a los seres vivos, al mundo animal y
vegetal y al medio fisico en conjunto (precipitaciones, caudal de los rios, ero-
sién, etc.). Las estaciones son cuatro: primavera, verano, otofio e invierno,
cuyo comienzo se establece en los momentos clave de los solsticios y equi-
noccios. Si la Tierra no girase inclinada las cosas serfan muy diferentes, espe-
cialmente mas alla de los trépicos, siendo en todas las latitudes terrestres los
dias y las noches de igual duracién, sin alternancia estacional.

En funcién de la traslacién y la inclinacién se establecen una serie de
paralelos que marcan unos limites precisos a la verticalidad con que se reci-
ben los rayos solares y a la existencia de perfodos largos de oscuridad, que
ya hemos citado anteriormente. Son: el Ecuador, los Trépicos, de Cancery
Capricornio y los Circulos Polares, Artico y Antdrtico. De acuerdo con estos
paralelos se puede considerar la existencia de una divisién zonal de la
Tierra, de gran importancia geografica. Zonas, no obstante, que, en reali-
dad, presentan areas de transicién y perfiles irregulares, afectados por
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Figura 1.10. Las zonas terrestres.

factores, pero que, a grandes rasgos, definimos entre los paralelos

los trépicos se extiende la zona intertropical. En ella, los rayos
canzan la maxima verticalidad, que nunca se da fuera de estas lati-
duraci6n del dia y la noche es sensiblemente igual a lo largo del
muy leve oscilacién, siendo superior el calentamiento diurno a!
nto nocturno. Es la zona cdlida. Dentro de la zona intertropical
;_el cinturén ecuatorial, una banda en torno al Ecuador, hasta apro-
ente 5° la latitud norte y sur, donde mas acusadas se dan las carac-
citadas. Entre esa franja y el limite de los Trépicos se consideran
tropicales, donde la desigualdad entre dia y noche es méas marca-
. olacién es menor. En estas zonas, caracterizadas por la poca dife-
? €ntre las estaciones térmicas, se aprecia, sin embargo, una diferen-
onal que viene determinada por las precipitaciones.

Ibos lados de los trépicos hay dos zonas templadas, que se extienden
circulos polares. En ellas los rayos solares llegan tanto mas obli-
to mayor es la latitud, lo que supone una gradacién de la energia
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calorifica recibida, pues los rayos han de atravesar mayor espesor de
atmésfera y calentar una superficie mayor. Por otro lado, a lo largo del afio,
en funcién de las estaciones, la duracién del dia y la noche varfa notable-
mente. Se dan, por tanto, notables oscilaciones de temperatura que son, ng
obstante, relativamente moderadas (de donde el término de zona templa-
da). En estas zonas hay que establecer matices importantes. En realidad
hay una zona subtropical, auténtica transicion entre el &mbito tropical y e]
mads propiamente templado y una zona subpolar, igualmente de transicién
a la zona por encima de los circulos polares. Quedando entre ambas una
zona media, con las mas puras caracteristicas templadas.

Por encima de dichos circulos polares entramos en las zonas frias o pola-
res, una al norte, o Artica y otra al sur o Antartica. Alli se alcanza la mayor
diferencia entre la duracién del dia y la noche, que en los polos llega a ser
de seis meses continuos. Son las zonas mas frias, donde la oblicuidad de los
rayos llega al maximo y donde la energia calorifica recibida es menor.

En los temas referentes a la circulacion atmosférica y las propiedades
del aire volveremos a tratar de las zonas terrestres, como paso previo al
estudio de los climas terrestres.

3. LA REPRESENTACION DE LA SUPERFICIE TERRESTRE.
LA CARTOGRAFIA

Representar el espacio terrestre ha constituido, desde la mas remota
antigiiedad, una preocupaciéon importante del hombre. La Cartografia, cien-
cia que se ocupa de la confeccién de mapas, ha estado siempre estrecha-
mente relacionada con la Geografia, que plasma en mapas la informacion
geogralica de todo tipo.

La forma y dimensiones de la Tierra son elementos clave a la hora de
intentar su representacién. Por ello, dedicamos un breve apartado a consi-
derar cémo se lleva a cabo aquélla, en este tema inicial. S6lo una represen-
tacién esférica nos permite apreciar la Tierra en su conjunto, siempre con
dimensiones muy pequefias en relacién con su tamaiio. Los mapas, que, €n
palabras de Robinson, son la representacién grafica de relaciones espacia-
les, son los que nos permiten conocer las caracteristicas de la superficie
terrestre con el detalle necesario, y también plasmar los resultados de ana-
lisis, investigaciones y relaciones diversas.

48

LA TIERRA PLANETA. MOVIMIENTOS Y REPRESENTACION

seodesia es la ciencia que se ocupa del llevar a cabo el levantamien-
representacion de la forma y superficie de la Tierra, dado que sus
nes vy su forma esférica requieren de importantes trabajos previos
smacion en un mapa, superficie plana, del conjunto, o de una peque-
de tal superficie. A grandes rasgos, son dos los principales proble-
se plantean inicialmente: el del tamafo, que se resuelve con la
el pasar de la esfera al plano la informacién, que se resuelve
las proyecciones.

s proyecciones

a confeccionar mapas hay que establecer una red que permita tras-
a informacioén real al plano, con las referencias precisas. Algo similar
do para copiar un dibujo lo cubrimos con una cuadricula y vamos
o a otra cuadricula, generalmente menor, los contenidos de cada

Un método consiste en cubrir el territorio con una red de tridngu-
& artir de una linea base, medida con precisién en la realidad. Después
, por diversos métodos, las alturas de los puntos clave y se obtie-
las coordenadas geograficas con precision. Para conseguir tras-
informacion, que se refiere a una parte de la superficie terrestre y
por tanto, tiene forma curva, a la superficie plana de una hoja de papel,
e recurrir a las proyecciones.

proyeccion, en el caso de la esfera que nos ocupa, consiste en trasla-
 plano la red de meridianos y paralelos dibujada sobre la Tierra, desde
tro de proyeccién. En este paso se producen inevitablemente defor-
, que seran pequenas, si representamos una pequenia superficie de
y muy grandes si tratamos de representar una parte grande, o tode
to. La red de meridianos y paralelos se puede proyectar sobre un
sobre un cono o sobre un plano, superficies desarrollables en todos
tangentes a una parte de la superficie de la esfera en algun, ¢
puntos.

ideramos la esfera inscrita en un cilindro, tangente en un cir-
mo (por ejemplo el Ecuador) obtenemos, al desplegar o des-
esta figura, una red de meridianos y paralelos ortogonal, una
a de dngulos rectos. Si la inscribimos en un cono, que sera tan-
en un paralelo determinado, al desplegarlo tendremos una red en
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Figura 1.11. Proyecciones. La mayor parte de las proyecciones se resuelven
considerando la Tierra inscrita en un cilindro, un cono o trasladada
sobre un plano.

la que los paralelos serdn arcos de circulo concéntricos y los meridianos
una red de lineas radiales, que convergen hacia el polo. Si proyectamos
los meridianos y paralelos sobre un plano tangente a la esfera, por ejem-
plo sobre uno de los polos, la red de paralelos quedaré convertida en una
serie de cfrculos concéntricos y los meridianos como los radios de estos
circulos.

Las deformaciones son inevitables. Segtin la figura escogida, afectaran
mas a las superficies o a las distancias. Las proyecciones que respetan los
angulos se denominan conformes. En ellas, las lineas en la esfera mantie-
nen el mismo 4ngulo que en la representacién plana. Conservan la forma
de la figura representada, pero entrafan grandes cambios en las superfi-
cies. Son muy dtiles en mapas generales, pues reflejan bastante bien las
caracteristicas fisicas. Hay sistemas que conservan las distancias a lo

largo de direcciones especiales, denominandose equidistantes. Otras pro-

yecciones, en cambio, respetan las éreas, siendo fieles a la superficie de
las figuras representadas, son equivalentes. Segtn lo que se pretenda del
mapa seran mas ttiles unas u otras. Por ejemplo, en un mapa para la
navegacién es esencial medir angulos, por lo que la mejor proyeccién serd
la conforme. En cambio, para un mapa que represente la distribucién de
un fenémeno, por ejemplo la superficie cultivada, se buscar4 un mapa de
tipo equivalente.

50
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Figura 1.12 Proyeccién cilindrica.

180°

Figura 1.13. Proyeccién cénica.
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Tipos de proyecciones

iones posibles son numerosisimas. Se suelen clasificar en cuatro gru-

: 0 actmutales. Proyectan la superficie del globo sobre un plano desde un

ado de perspectiva, cuyo punto de mira se sitia en el centro del globo,
, 0 externo. Para imaginarlo es muy gréfico utilizar una red de meri-
elos de alambre. Introducir una luz y ver la sombra proyectada en una
er polares, ecuatoriales y oblicuas, segtin que el plano tangente sea per-
lelo u oblicuo al eje terrestre. Segtin donde se sittie el foco desde el
proyeccién tenemos proyecciones: ortogrdficas, estereogrdficas y gno-

s mas sencillas son las llamadas simples, que son tangentes a un solo
que conserva la escala. Una modificacién consiste en hacer que el cono
s paralelos. Las policonicas utilizan varios paralelos de base por medio

. Los meridianos y paralelos aparecen como rectas que se cortan en

), con una separacién constante los meridianos, mientras que los parale-

aciando segiin se asciende en latitud. Muy utilizada en mapas mundi
gran deformacién en las altas latitudes, que a menudo llevan a una ima-
ionada de las dimensiones de los continentes. Muy conocida es la pro-
de Mercator. Una interesante variante es la llamada UTM (Universal
Mercator, o conforme de Gautss, que consiste en utilizar un cilindro tan-

doble meridiano. Es la utilizada mucho tiempo para la confeccién del

co nacional de Espafia a escala 1:50.000.

. Hay otras muchas proyecciones, que combinan varias figuras y son
‘sobre todo para mapas mundi. Entre las mas frecuentes estarian: la
g Mollweide, (equivalente) en la que s6lo son rectas los paralelos y
cero, con doble longitud el Ecuador, los restantes meridianos son
La sinusoidal, similar, pero con los meridianos, salvo el cero, como
es v la homolosena, que combina las dos anteriores.

una proyeccién moderna la llamada de Peters, que encierra toda

ia y es especialmente critica con la imagen del mundo transmitida por las

cléasicas, especialmente la de Mercator y por el dominio ejercido por
pone una nueva proyeccién que busca tener fidelidad de superficie, de

i6n. La imagen, que choca a quien la ve por vez primera pretende una

a a la realidad de la superficie de los continentes. Ha sido adoptada

organismos internacionales.
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Figura 1.15. Ejemplos de proyecciones complejas: a) homolografica;
b) sinusoidal y ¢) homolosena.
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Figura 1.16. Proyeccién de Peters.

mapas se puede expresar la escala en forma numeérica (1:25.000;
etc.) y también en forma grdfica, como un segmento en el que se
n las equivalencias en metros, kilémetros, etc., que permite medir

3.2. La escala

El mapa es una representacién convencional de la configuracion
superficial de la Tierra y, como tal, tiene que guardar una proporcién 0
relacién de tamafio con el objeto representado. La escala es la relacion de
reduccién entre las distancias reales y las del mapa, o dicho de otro
modo, la relacién matematica entre las dimensiones reales y las de su-
representacién en un mapa. Se expresa como una fraccién en la que el
numerador es la unidad v el denominador el nimero de veces que cual-
quier medida en el mapa es mayor en la realidad. Una escala 1:50'.09&4
expresa que un centimetro equivale a 50.000 centimetros en la realidad
(50.000 cm = 500 m).

Se considera gran escala a la que tiene pequefio denominador y pequfemf
escala a la que lo tiene grande, aunque con excesiva frecuencia se ut1l-1z5:ll‘I
erréneamente estos dos conceptos. Los mapas de mayor escala, a partir de
en torno a 1:10.000 para abajo, son los planos propiamente dichos.

a la escala es posible medir también superficies, ya que las figu-
entadas son semejantes y, por tanto, las dreas son iguales al
de la razén de semejanza
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3.3. Bases matematica y geografica. Tipos de mapas

Triangulacién, proyeccién y escala forman parte de la base matemdticq
de la confeccién de un mapa. La posterior representacion de la altimetrig,
esto es el relieve y la planimetria, o conjunto de accidentes del terreno, obrg
de la naturaleza o de la intervencién humana, llena el mapa de informacién
y contenido, que lo convierten en un documento de enorme valor, en
Geografia, por descontado, y en multitud de disciplinas, entre las que ocupg
lugar de excepcion la Historia.

Destacamos, por su interés, la representacion del relieve, preocupacién
desde los comienzos de la Cartografia, que tras etapas de tipo pictérico, que
representaban las elevaciones del terreno como perfiles abatidos o pequefios
trazos para dar sensacion de relieve, o simples cotas de altitud, ha alcanza-
do gran precisién, y hasta belleza, por medio de las curvas de nivel.
Consisten en unir, por medio de una linea, los puntos del terreno de igual
altitud (por eso se llaman también isohipsas de iso = igual e hipsos = altu-
ra). La altitud se toma con una base de referencia establecida previamente,
siendo con frecuencia el nivel de mar. Es como suponer el relieve cortado
por planos horizontales paralelos entre si.

En cada mapa se mantiene constante la separacién de las curvas de nivel,
a la que se da una determinada equidistancia, que suele ser en multiplos de
10. Por ejemplo en el mapa topogrifico nacional es de 20 metros. Cuando la
escala del mapa es muy pequeiia las curvas de nivel se sustituyen por fintas
hipsométricas, que consisten en dar el mismo color a los espacios compren-
didos entre intervalos determinados (por ejemplo de 100 a 250 m de 500 a
1.000, etc.). Para facilitar la lectura y conseguir mayor belleza, muchos
mapas aparecen ademads, sombreados.

- > ,
a’e!/lo_yo.\ \ P« 1
'\.‘-; "’%

7“ N P rudo a’;}‘}a k_‘é
R Z'rea Casas ;h v

Las curvas de nivel, ademas de ayudar a visualizar el relieve, son de
absoluta precisién y permiten medir directamente sobre el mapa, calcular
pendientes, alturas y levantar perfiles topograficos y alzados del terreno.

La planimetrfa y la rotulacién afaden muchisima informacién, qué
enriquece el documento.

En funcién de sus caracteristicas y objeto para el que se realizan, exis®
ten muy variados tipos de mapas, segtin el objeto que nos ocupe podemos
hacer diversas clasificaciones. Sélo nos interesa destacar, para los objetivos

gura 1.17. Fragmento de una hoja del Mapa Topogréfico Nacional
de este curso, dos grandes conjuntos:

a escala 1:50.000.
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* Mapas topogrdficos, que representan la superficie tal como se presen.
ta con su aspecto fisico y los resultados de la actividad humana (algq
similar a como vemos la Tierra desde un avién)

* Mapas temdticos, que tienen por objeto la representacién de un tema,
fenémeno o aspecto concreto, quedando la parte topografica en up
segundo plano. La variedad de mapas tematicos es inmensa, siendg
frecuente diferenciar dos grupos: los que son de caracter cualitativo,
que muestran la localizacién o distribucién del fenémeno, y los de
tipo cuantitativo, que afiaden una precisién numérica, estadistica o de
otras categorias.

3.4. Otras formas de representacion

La representacién de la Tierra no es objeto exclusivo de la Cartografia,
Con los avances cientificos y tecnolégicos se han ido multiplicando las posi-
bilidades de conocer, reproducir y representar la superficie terrestre y toda
la Tierra. Especialmente interesantes son las posibilidades que brindan la
fotografia aérea y la teledeteccion. Desde diversos «ingenios» que van de una
avioneta a un satélite espacial, se pueden captar imégenes de la Tierra que
permiten obtener informacién riquisima, en distintos momentos y hasta en
tiempo real. Imagenes que pueden, ademas, capturarse con diversos proce-
dimientos fotograficos (color, falso color, infrarrojos, etc.) y traducirse a
formato digital. Estos nuevos procedimientos son utilizados para la con-
feccién de mapas, de gran precisién, sin necesidad de los laboriosos traba-
jos de preparacién manual antiguos. Por otro lado, cada dia adquieren mas
presencia los llamados Sistemas de Informacién Geogrifica, conocidos por
las siglas SIG o GIS segtin se tome del nombre en espanol o en inglés. Los
SIG constituyen una nueva tecnologia, dentro del ambito de los Sistemas
de Informaci6n, que permite gestionar y analizar la informacién espacial.
Entre las muchas definiciones que se han realizado podemos citar la que lo
considera «un sistema de informacién disefiado para trabajar con datos
georreferenciados, mediante coordenadas espaciales o geograficas», o «una
base de datos computerizada que contiene informacién espacial» o «un sis-
tema para la captura, almacenamieno, correccién, manipulacién, analisis ¥
presentacion de datos que estdn espacialmente representados sobre la
Tierra». La posibilidad de digitalizar imégenes y de procesar la informacién
espacial por medios informéticos, aumenta en forma espectacular las posi-
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Figura 1.18. Fragmento de una fotografia aérea de Madrid.
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bilidades de elaborar cartografia y analizar y gestionar la informacién. Ung RAS RECOMENDADAS

de los aspectos mas destacables consiste en la capacidad de'estos sister.nas.
de integrar la informacion geografica en su vertien.te espacial y de atriby- -:
tos, y ademas de llevar a cabo un tratamiento posterior, para hacer la.repre,. :
sentacién cartografica de los resultados. Los SIG constituyen un instru-
mento esencial para todas las disciplinas que se ocupan del andlisis de los
fenémenos que tienen lugar sobre la superficie terrestre, para las que han
supuesto una verdadera revolucién.

J. L. (1980): El universo. Coleccién Salvat. Temas Clave n.” 3. Ed Salvat
na. 64 pags. Es un libro de divulgacién que puede ser ttil para los alum-
‘interesados en indagar sobre la estructura del Universo, el Sistema Solar,
ha Gal4ctico, las teorias cosmologicas, etc. Contiene ilustraciones grafi-
una bibliografia brevemente comentada.

A. N. (1974): Geografia Fisica. Ed. Omega. Barcelona. (hay numerosas
ones posteriores). Este manual de cardcter general es sumamente didacti-
claro. De gran utilidad puede resultar leer toda la parte primera «El globo
queo», que responde a los apartados del tema primero de nuestro progra-
Paginas 1 a 120. En total son seis capitulos los dedicados a estas cuestio-
con un nivel de profundizacién importante para una asignatura como la
. El capitulo 1 versa sobre la forma de la Tierra y la red geogréfica. El
o 2 sobre sistemas de proyeccién. El capitulo 3 sobre localizacién y
ci6n sobre el globo. El capitulo 4 sobre la iluminacién del globo. El capi-
0 5 sobre la hora y el capitulo 6 sobre la Luna y las mareas. Las ilustracio-
son también muy graficas y ayudan a entender los conceptos expuestos. En
tema hay un cuestionario de repaso, y ejercicios propuestos. Contiene
ién un apéndice sobre la lectura de mapas, pags. 671 a 692.

La captura de datos, y su almacenamiento en el sistema, es una parte
muy importante del funcionamiento del SIG. Se utilizan pre\rlamenrfe digi-
talizados datos procedentes de cartografia tradicional, o de mediciones
topogréficas directas. La mayorfa de los datos proceden de la interpreta-
cién de fotografias aéreas y de teledeteccion de satélites.

el apartado 3 «Cartografia»

NDEZ GaRrcia, F. (2000): Introduccion a la fotointerpretacion Ed. Ariel,
elona, 253 pags. Manual claro y magnificamente ilustrado para acercarse
utilizacién de las fotografias aéreas y al conocimiento bésico de la fotoin-
tacién. Trata de la historia de la fotografia aérea, sitta las fotografias
en el contexto de las imagenes aéreas, analiza las caracteristicas especi-
de estas fotografias y, por altimo, se ocupa de las tareas y métodos para
ar la fotointerpretacién. Contienen ejercicios y bibliografia.

PUEBLA, J. y GouLp, M. (1994): SIG: sistemas de informacién geogrdfica
tesis. Col. Espacios y Sociedades. Madrid. 251 pags. Un libro muy inte-
e para introducirse en el conocimiento de los sistemas de informacion
fica en el que se trata de la naturaleza de los datos geograficos, los mode-
de datos de tipo raster y vectorial, asi como los SIG que utilizan ambos
elos. Da una visién de la evolucién de los SIG y las posibles aplicaciones er:
08 campos de investigacion.
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PuyoL, R. y EsTEBANEZ, J. (1976): Andlisis e interpretacion del mapa topogrifico
Nacional. Ed. Tebar Flores. Madrid, 88 pags. De especial utilidad para aden-
trarse en el analisis e interpretacion de los mapas topograficos. Claro y conci-
so explica las caracterfsticas del Mapa Topografico Nacional, de enorme utili-
dad para gedgrafos e historiadores, entre los innumerables usuarios de esta
informacién. Ensefia a obtener el méximo aprovechamiento de su anlisis,
Contiene un estudio préctico de la hoja del MTN 1:50.000 de Segovia.

ROBINSON, A. SALE; R. D. MORRISON, J. L. y MUEHRCKE, P. C. (1989): Elementos de
Cartografia. Ed. Omega. Barcelona, 543 pags. Manual imprescindible para acer-
carse al mundo de la Cartograffa. Bien ilustrado. Tras una introduccién trata

de los principios tedricos de la Cartograffa y de la practica de la misma, por una.
parte del proceso de datos y por otra de la produccién y reproduccién de
mapas.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

1. ¢Sabria explicar por qué la verticalidad maxima de los rayos solares
solamente alcanza hasta los Trépicos?

2. ¢Puede imaginar c6mo serfa la duracién del dia y la noche en la latitud
de Espafia si la Tierra no girara inclinada sobre su eje?

3. (.;rva'lqr concede a que la Tierra esté mas o menos alejada del Sol a lo
largo de su periodo de traslacién en relacién a las estaciones? ¢(Cree que
el verano se produce cuando estd mas proxima y el invierno cuando esta.

mas alejada?

4, ¢(Puede describir la situacién de la Tierra en el momento del solsticio de

invierno para cada uno de los hemisferios?

CLIMATOLOGIA
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limatologia es una de las ramas fundamentales de la Geografia
objeto es el estudio de las caracteristicas de la atmésfera en con-
 la superficie terrestre y su reparticion espacial. Estas caracte-
se refieren a las propiedades del aire como principal componente
o; es decir, su temperatura, su humedad (vapor de agua y agua
a en nubes y precipitacién) y su dindmica (presién y movi-

variables atmosféricas se presentan de forma combinada, origi-
s conceptos de tiemipo atmosférico y clima. Mientras la nocién de
tmosférico representa una combinacién pasajera y accidental, el
ntetiza tendencias estables, que tienen lugar durante largos perio-
tiempo. Podemos, por tanto, definir el tiempo atmosférico como el
le las variables meteorolégicas (temperatura, presion, viento, hume-
ipitaciones, etc.) que caracterizan el estado de la atmdsfera en con-
un lugar determinado del globo, en un instante preciso, es decir,
un periodo muy corto. Estos valores no se mantienen estables y
variar con cierta rapidez, aunque si nos detenemos en sus rasgos
erales, podemos referimos a ellos en un perfodo de tiempo maés
dia o varios, si la situacién atmosférica permanece estable). En
el tiempo atmosférico varia, pero es facil observar que determina-
aciones de sus elementos se repiten a lo largo del afo; son los
tiempo: tiempo anticiclénico, borrasca del Oeste, gota fria, etc.

su parte, el clima resulta de las combinaciones realizadas por las
des de la atmésfera para un periodo de tiempo mucho mayor. Asi,

cias del clima se deducen después de realizar un analisis minu-
e un periodo que alcance, por definicién, al menos los 30 afios. El
alta, por tanto, de la sucesion de tiempos mas o menos diferentes
eden, incluso, variar de un afio a otro. Sin embargo, los valores
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medios de una larga serie de anos terminan reflejando situaciones atmos. Tema 2

féricas que aparecen con una cierta regularidad. Asi, por ejemplo, el predo.
minio de los vientos del Noroeste en la cornisa cantabrica espariola y la pro-
ximidad del mar, aseguran a esta regién un clima de temperaturas
moderadas, precipitaciones abundantes, con veranos frescos e invierngs
relativamente suaves. Esta tendencia, a largo plazo, no excluye que se pre.
senten situaciones excepcionales de temperaturas extremas, altas o bajas, o

de gran sequedad.

~ Elementos y factores climaticos I. La temperatura

La estructura de esta parte de la asignatura se ajusta a los dos campos
antes definidos. En los tres primeros temas (2, 3 y 4) se estudian las pro-
piedades generales de la atmoésfera, los elementos que la componen (tem-
peratura, humedad y presién atmosférica), asi como los procesos y meca-
nismos que conducen a la formacién de la situaciones atmosféricas mas
caracteristicas: balance energético, movimiento del aire, influencia climati-
ca de las aguas marinas y humedad atmosférica. En los temas siguientes (5
y 6), se utilizan estos conceptos bésicos para definir los principales criterios
de clasificacion climética, asi como para analizar las caracteristicas de los
principales dominios climaticos existentes sobre nuestro planeta. Ia insolacién terrestre
“explicativos del desigual reparto de la insolacién y comporta-
calorifico terrestre
cia de la distancia entre la Tierra y el Sol
ncia de la altura del Sol
encia de la duracién de la luz solar
cto ela atmésfera

la eievacx;én. yla mpogmffa. :
cién de la radiacion solar en la superficie terrestre
térmica de la troposfera
ras de la superﬁme

el e e o
es factores expli deladesmualdistribuciéndewm-
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LA ATMOSFERA

e tema esta dedicado al estudio de la atmésfera o masa gaseosa que

> a la Tierra. Su conocimiento resulta capital para comprender el
meno del tiempo atmosférico o estado de la atmésfera en un lugar y un
ento determinados, definido, fundamentalmente, por un conjunto de
s meteorolégicas: la temperatura, la humedad v la velocidad del

Altas capas
de la atmoésfera

LA INSOLACION TERRESTRE

aﬁ:ﬁgm Los fenémenos meteorologicos que tienen lugar en el seno de la

ey ST fera son posibles por las propiedades caracteristicas del aire. La

terrestre del qgua ad del componente gaseoso terrestre supone el movimiento del aire

Movimiento y la dinamica atmosférica, debida a las diferencias de presién; la

del aire o capacidad de contener vapor de agua hace posible la evapora-

Bca 1densacion y posterior precipitacion de la lluvia, nieve o granizo; y

| del sol y la Tierra ![: Tantud no, la capacidad de contener calor y transmitirlo desde los lugares

T __* s dos a los mas frios, permite redistribuir la energia desigualmente
Eoslanme Estacionalidad : .

desig Efecto por el Sol, determinando como resultado uno de los elementos

de la atméfera entales del clima: la temperatura.

Efecto de tierras !
y mares ma de una zona depende, en consecuencia, de estas variables me-
Topografia icas que se conocen como elementos climéaticos; como ya hemcs
el e , la temperatura, las precipitaciones, la presion y los vientos. Estcs
% 1D, e z?tgs o elementos son resultado de las relaciones que se prodqun
T 6n de distintos fenémenos fisicos que tiene lugar en la superficic
 diaria 'y les dan origen. Los valores adoptados por los elementos climéti-
Temperatura Variaciones de unos lugares a otros porque estan condicionados por factores
terrestre estacionales 1o tipo, que son la causa de que se manifiesten diferencias sustan-
_ i micas, de presencia o ausencia de humedad o de precipitacién. -
m:“ﬂi. b“ai i nperatura depende de la inclinacién de los rayos solares, del tipu
sobre Ia Tierra ato rocoso que recibe la radiacién (la roca absorbe energia, el hielo
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la refleja), de la direccion y fuerza del viento, de la latitud, de la altura sobre
el nivel del mar o de la proximidad de masas de agua.

2. OBJETIVOS

e Conocer los principales componentes del aire y su interés, desde un
punto de vista climatico.

e Diferenciar las capas atmosféricas en lo que respecta a su denomina-
cién, superficies de separacion y propiedades.

e Conocer, conceptualmente, las variables de estado atmosféricas fun-
damentales (densidad, presion, temperatura, humedad y velocidad
del viento).

e Aprender una idea general del balance energético global que tiene
lugar, en el sistema térmico terrestre, entre los tres elementos basicos
que interacttian entre si: el Sol, la atmésfera y la superficie terrestre.

e Conocer el desigual reparto de la insolacién terrestre en el espacio y
en el tiempo. Comprender la influencia decisiva de los factores cés-
micos (derivados de la posicion de la Tierra y el Sol a lo largo del dia
y del afo) y de los factores geograficos (distribucién de tierras y
mares, topografia, vertiente expositiva, etc.) en este comportamiento
térmico diferencial.

* Conocer el ciclo de temperaturas diarias del aire atmosférico, como
consecuencia de la variacién de la radiacién solar existente entre el
dia y la noche. Deducir de este ciclo los conceptos de temperatura
maxima, minima y media diarias, asi como amplitud térmica diaria.

» Aprender los conceptos de temperaturas méaximas, minimas y media
mensual a partir de los valores térmicos deducidos en el objetivo anterior.

* Conocer el ciclo anual de temperaturas del aire atmostérico, como
consecuencia de la variacion de la radiacién solar existente, en un
lugar determinado, a lo largo del afio. Deducir de este ciclo los con-
ceptos de temperatura maxima, minima y media anual, asi como
amplitud térmica anual.

e Aprender el concepto de régimen térmico, como variacién de la dis-
tribucion de las temperaturas medias mensuales, a lo largo del ano,
referidas a un periodo de tiempo de 30 anos, al menos.
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. Conocer la desigual distribucién térmica existente sobre la superficie
estre, tanto en superficie como en altura.

, Comprender la influencia determinante de los factores césmicos y
_gpogréficos, intrinsecos y extrinsecos (que tienen como origen otra
causa diferente a la radiacién solar recibida), en el desigual reparto
rmico de temperaturas en el espacio y en el tiempo.

ACIONES DE ESTUDIO

primera parte del tema debe servir para que el alumno comprenda la
ysicion y estructura de la atmésfera terrestre, teniendo muy en cuen-
de las propiedades del aire (movilidad, densidad, presién, tempera-
‘humedad) se derivan los elementos del clima.

‘Posteriormente, en este tema y en el préximo, analizaremos cada uno de
nentos climaticos, la forma de medirlos y los factores terrestres y
s que intervienen en que cada lugar de la superficie terrestre alcan-
es diferentes.

‘lomenzamos el estudio del primer elemento climético, intentando com-
er el significado de la temperatura. En primer lugar, el alumno debe
cionar, de manera directa, la insolacién recibida del Sol con el nivel tér-
) alcanzado, diferenciando las oscilaciones temporales, que se produ-
la superficie terrestre (a lo largo del dia y de las estaciones del afio),
variaciones espaciales (segiin los distintos lugares de la Tierra).
, se debe familiarizar con la manera de calcular los valores térmices
de un lugar de la Tierra, a partir de los valores térmicos diarios,
endo la forma de obtener la amplitud térmica diaria y la temperati-
diaria, la temperatura media mensual, la amplitud térmica anuai
Umente, el régimen térmico.

factores del clima constituyen los verdaderos agentes de los distix
s climaticos del planeta. Por tanto, el segundo objetivo que se debe
es el de comprender las causas que determinan que la radiaci¢n
del Sol varie de acuerdo a factores césmicos (distancia de la Tierra
, inclinacién de los rayos solares segiin la estacion, etc.) y terrestres
, topografia, proximidad a tierras y mares, etc.). De estos factores
os (derivados de la energia solar directamente recibida del Sol) y
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de los extrinsecos (derivados del movimiento del aire y de las aguas que
transfieren propiedades de un lugar a otro), se debe estar en condiciones de
interpretar qué factores intervienen en la variacion de la temperatura en la

superficie de la Tierra.

4. PALABRAS CLAVE

Elementos climaticos. Factores climéticos. Troposfera. Gradiente tér-
mico. Estratosfera. Estratopausa. Mesopausa. Presién atmosférica,
Temperatura del aire atmosférico. Humedad atmosférica. Absorcién de la
radiacién solar. Reflexion de la radiacién solar. Dispersion de la radiacién
solar. Albedo. Efecto invernadero. Perihelio. Aphelio. Solana. Umbria.
Temperatura maxima diaria. Temperatura minima diaria. Amplitud térmi-
ca diaria. Temperatura media diaria. Temperatura media mensual.
Régimen térmico. Amplitud térmica anual. Isoterma. Inversion térmica.
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DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

IPOSICION DE LA ATMOSFERA

‘componente fundamental de la atmésfera es el aire, que no es un
esto quimico, sino una mezcla de gases. Acompanando a la masa
se encuentran los aerosoles, pequenas particulas liquidas y sélidas
en su seno. La desigual participacién e importancia de estos dis-
elementos aconseja considerar los gases de la atmésfera en primer
10.

composicion quimica y el porcentaje en volumen de los principales
‘que integran la atmésfera terrestre vienen reflejados en el cuadro 1.

os de los gases que integran la atmésfera terrestre tienen menor
que otros, desde un punto de vista climatico, a pesar de representar
o porcentaje de su volumen (o de su peso) total. Asi, el nitrdgeno
incipal componente gaseoso de la atmésfera, de gran importancia
tricién de los seres vivos, apenas influye en las variaciones climati-

1. Composicion media de la atmésfera (por debajo de los 25 Kilémetros).

£ =
nentes Simbolos Volumen porcentual :

N, 78,08 :

0, 20,94 35 1'

es (Argén, Neon, etc.) | Ar, Ne, etc. 0,93 Gases que participan |
H, 0,0018 de forma constante i

CH, indicios !

agua H,0 De0Oa4 i
e carbono CO, 0,0325 !
0, Gases que participan E

de carbono cO de forma variable I
do sulfuroso SO, [
nitroso N,O E

TS
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cas de nuestro planeta. Algo parecido podria decirse del oxigeno (O,), enor-
memente activo desde el punto de vista quimico, e imprescindible biol6gi-
camente en la respiraciéon de los seres vivos, o de los denominados gases
nobles (argén, neén, helio, xenén y kriptén).

No ocurre lo mismo con otros gases, aunque participen en la masg
atmosférica en proporciones mucho mas reducidas. El de mayor importan-
cia, sin duda, es el vapor de agua, la forma gaseosa del agua que se mezcla
perfectamente con los otros gases del aire. Su presencia en la atmésfera es
muy variable, desde cantidades inapreciables en las regiones secas y desér-
ticas, hasta superar un 3% del volumen total atmosférico en las areas cal-
deadas de los océanos. El agua penetra en la atmésfera por la evaporacién
de los mares, lagos, rfos e incluso por la transpiracién de las plantas. Su
condensacién en mintisculas gotitas para formar las nubes y la precipita-
cién posterior sobre la superficie terrestre cierra el ciclo hidrologico del
agua, de gran transcendencia en la dindmica atmosférica. Por lo tanto,
cuando empleamos el término humedad del aire (cantidad de agua conte-
nida en la masa atmosférica terrestre) nos referimos, tanto al vapor de agua
en estado gaseoso como a las gotas liquidas de las nubes. Finalmente, inte-
resa destacar la propiedad del vapor de agua de absorber los rayos infra-
rrojos de mayor longitud de onda del espectro solar, emitidos por la Tierra,
lo que evita el brusco enfriamiento que tendria lugar si la atmésfera estu-
viera desprovista de humedad.

El dioxido de carbono o anhidrido carbonico (CO,) procede de las ema-
naciones volcanicas, de las combustiones y de la respiracién de los seres
vivos. Desde finales del siglo x1x, se ha advertido un incremento notable en
el contenido de di6éxido de carbono de la atmésfera, como consecuencia de
la combustién de enormes cantidades de combustibles, como la madera, el
carbén, el petréleo o el gas natural. El aumento progresivo del mismo €s
compensado por la accién clorofilica de las plantas, que absorben el anhi-
drido carbénico y desprenden oxigeno. El gas carbénico refuerza consi-
derablemente la accién del vapor de agua en la absorcién de los rayos infra-
rrojos. Se calcula que su completa desaparicién provocaria un descenso
medio de la temperatura de la Tierra en 21°C.

Otro de los gases de gran interés desde un punto de vista humano es el
ozono (0;). Este gas se forma por la absorcién de los rayos ultravioletas pro-
cedentes del Sol, que descomponen el oxigeno molecular biatémico, provo-
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la constitucién de moléculas triatémicas del mismo. El ozono existen-
atmosfera es capaz de impedir el paso de la radiacién ultravioleta de
s mas perjudiciales, que harfa imposible la vida en nuestro planeta.

- gltimo, otros gases existentes en la atmésfera pueden ser conside-
como elementos contaminantes de la misma. Uno de los méas cono-
‘el anhidrido sulfuroso (SO,), se incorpora al aire como consecuen-
la combustién del carbén, del petréleo y de la fundicién de
es que contengan azufre. Su peligrosidad se deriva de la posibili-
formar 4cido sulfirico (SO, H,), sustancia altamente perjudicial al
to con los pulmones. Otros gases, como el anhidrido nitroso (N,O)
16xido de carbono (CO), pueden llegar a mostrar su toxicidad por
de determinadas concentraciones. Este tltimo, al combinarse con
globina de la sangre e impedir el transporte del oxigeno, es uno de
as peligrosos.

as particulas sélidas contenidas en la atmésfera tienen una proceden-
una naturaleza variables: particulas de polvo, sales que cristalizan al
orarse las gotas de agua de los océanos, humos procedentes de la com-
6n, etc. Las particulas de polvo, debido a su pequeno tamafo y ligero
permanecen facilmente en suspension. Proceden de las llanuras secas
rticas, playas o explosiones volcanicas y son transportadas, a veces, a
les distancias de sus lugares de origen. Los incendios forestales y, en
al, las combustiones son fuente del aumento constante del polvo exis-
en la atmésfera terrestre. Su importancia se deriva de su participacion
0 niicleos de condensacién en la formacion de las nubes.

 ESTRUCTURA ATMOSFERICA

& En el apartado anterior, hemos considerado la composicién media de ia
ra, analizando los principales componentes que la integran. Sin
, el aire se va enrareciendo con la altitud. La influencia de 'a
fera, en los fenémenos que determinan el tiempo atmosféricoy por 10
clima, varia considerablemente si consideramos los primeros kil&-

proximos a la superficie terrestre o si nos situamos a una distancia
temente alejada de la misma.

e, por tanto, referimos a la existencia de una estructura vertical de la
‘era. Un criterio que permite dividirla en capas homogéneas, diferen
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Figura 2.1. Estructura atmosférica.

ciadas entre si, es el de su diverso comportamiento térmico. La variacion de
la temperatura en altura presenta determinadas discontinuidades, delimi-
tando asf varios estratos gaseosos superpuestos (Fig. 2.1). Las diferencias
térmicas no son sino el resultado de la diferente composicion gaseosa de
cada capa, lo que condiciona, a su vez, su particular dinamica atmosférica.
Para facilitar la exposicién, comenzaremos a describir la estructura de la
atmésfera en orden ascendente, desde la capa mas préxima a la més aleja-
da de la superficie terrestre.

2.1. La troposfera

Es la capa inferior de la atmésfera, donde se encuentran las tres cuartas
partes de la masa gaseosa que envuelve a la Tierra y practicamente la tota-
lidad de vapor de agua. Su mismo nombre, derivado del griego tropein
(girar, revolver), traduce la existencia de movimientos turbulentos del aire
en su seno, tanto de direcciéon horizontal, como vertical. En esta capa
atmosférica, se produce el dominio de las nubes, las precipitaciones y los
demas fenémenos meteorolégicos. Sin embargo, no toda la troposfera pre-
senta un comportamiento semejante. Asi, existirfa una primera subcapa,

ELEMENTOS Y FACTORES CLIMATICOS 1. LA TEMPERATURA

1a altitud media de unos 3.000 m, donde la presencia de impurezas
or turbulencia del aire serfan la causa de una superior actividad de
mica atmosférica. Por estos motivos, se conoce a esta primera sub-
yMO capa geogrdfica o capa sucia. De aqui, hasta el limite de la tro-
(superficie de separacién respecto a la siguiente capa atmosférica:
tosfera), la atmésfera se presenta mas limpia y homogénea y recibe
de capa libre.

]

eral, por término medio, la temperatura desciende con la altura,

mas o menos regular, a razén de 0,65 °C por cada 100 metros.
dencia, que manifiesta un gradiente térmico negativo, se interrum-
nente, al alcanzar la tropopausa. Su descubrimiento data de
del siglo XX, pues, hasta entonces, se suponia que el descenso
ba hasta el limite superior de la atmésfera donde existirfa la tem-
‘del cero absoluto (=273 °C). La altura a que se encuentra la tropo-
variable y depende, fundamentalmente, de la latitud y de la esta-
del afio. Como puede observarse en la figura 2.2, la aparicion de la
era se produce en los Polos a una altura inferior (aproximadamen-
os 6 km) y a una temperatura superior (=45 °C) que en el Ecuador (17

Skml‘

Polo

Ecuador

Figura 2.2. Altura alcanzada por la troposfera.
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2.2. La estratosfera

La segunda capa atmosférica en importancia es la estratosfera, que se
extiende desde la tropopausa hasta una altura aproximada de 50 kilémetros,
donde se encuentra la estratopausa, superficie de separaciéon con respecto a
las capas altas de la atmésfera. En ella sélo se dan algunos movimientos hori-
sontales de vientos. Destaca, en este espacio atmosférico, la ausencia casi
completa de vapor de agua, asi como la progresiva rarificacion de la presen-
cia de gases con la altura. Se puede afirmar que aproximadamente el 95% de
]la masa atmosférica esta localizada en los primeros 20 kilémetros. La tem-
peratura de la estratosfera en las latitudes medias y altas permanece cons-
tante hasta una altura de unos 18 a 20 kilémetros, aumentando después a
razén de 3 °C por cada kilémetro de ascensién. El incremento de temperatu-
ra es todavia mas marcado a partir de los 30 a 35 kilémetros. La presencia
del ozono atmosférico en esta capa le ha proporcionado el nombre de ozo-
nosfera, con el que a veces se distingue a la estratosfera. La existencia del
ozono y su capacidad para absorber las radiaciones ultravioletas del Sol
explica la elevacién de la temperatura, que puede alcanzar los 100 °C. La
estratosfera termina, precisamente, donde acaba la capa de ozono.

2.3. La alta atmosfera

Mas alla de los 50 kilémetros, el gradiente de variacién de la tempera-
tura con la altura se vuelve a invertir. Las temperaturas descienden otra vez
hasta la apariciéon de una nueva discontinuidad, denominada mesopausa,
situada a unos 80 kilémetros de altura. La capa atmosférica comprendida
en este intervalo altitudinal recibe el nombre de mesosfera y algunos auto-
res se refieren a ella como la alta estratosfera.

Por encima de los 80 kilémetros, la ausencia de aire atmosférico es casl
total. A unos 150 kilémetros, la presién del aire corresponde casi al vacio
neumatico, aunque la existencia de estrellas fugaces en este espacio pone
de manifiesto que la densidad gaseosa es suficiente para provocar calenta-
miento por rozamiento y dar asf lugar a fenémenos luminosos. La absor-

cién de las radiaciones ultravioletas de menor longitud de onda aumenta la

temperatura del aire hasta 200 o 300°C. En capas mas altas, atn puede dis-
pararse hasta alcanzar los 1.000°C. Por este motivo, también se conoce @
esta capa atmosférica con el nombre de termosfera.
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Otra consecuencia de la radiacién y su absorcién por el aire es la ioniza-
Los atomos gaseosos se transforman en iones (dtomos cargados eléctri-
e). Esta transformacién convierte a la atmésfera en conductora de la
idad y debido a este fenémeno ha recibido el nombre de ionosfera.
opiedad es muy interesante en la radiocomunicacién, ya que los estra-
zados permiten reflejar las ondas de radio y devolverlas a la Tierra. Sin
lexién no serfa posible la comunicacién por radio a larga distancia.

PROPIEDADES DEL AIRE

‘aire es una mezcla de gases; por lo tanto, sus propiedades se derivan
particular estado de agregacién de la materia. En general, los gases
definirse como cuerpos sin forma ni volumen propios y con ten-
a dispersarse uniformemente por el espacio. En este aspecto, se dife-
fundamentalmente de los liquidos y de los sélidos. Quizas, el hecho
jor marca la diferencia entre los gases y los liquidos es el de que
tiltimos forman superficies de separacién respecto a los primeros.

, por tanto, la movilidad una de las propiedades que mejor define a
y, en consecuencia, al aire, en su comportamiento respecto a los
0s so6lidos y liquidos. Esta propiedad permite a la materia, en este
 fisico, moverse libremente por el espacio. Por contra, en los liquidos
0 mas en los sélidos, la menor distancia entre sus moléculas les obli-
las leyes de atraccion gravitatoria de Newton, a mantener posicio-
ativamente fijas entre ellos. Desde un punto de vista geogrifico, la
lidad del aire es fundamental para comprender la dindmica atmosféri-
- viento es el aire en movimiento y los movimientos del aire a gran
horizontales y verticales, como tendremos ocasién de mostrar en ei

; Siguiente, son importantes en la configuracién del tiempo y del clima.

L segunda propiedad a considerar es la presion. El aire pesa y, en conse-
es capaz de ejercer una presion, o fuerza por unidad de superficie, en cual-
Nto de la atmosfera terrestre. A medida que nos elevamos en altura, la
aire existente por encima se reduce y también su peso. Asi, a unos 5 kil6-
tan s6lo queda un 50% de la atmésfera y a unos 10 kilémetros, el 25%; lz

Iria descendiendo, l6gicamente, con la altitud, en esa misma proporcion.

erencias de presién en el aire no existen tinicamente en altura, sinc
1 entre diferentes puntos de la superficie terrestre de la misma altitud.
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al calentarse se dilatan y aumentan sus dimensiones y su volumen.
masa de aire caliente ocupa mayor volumen que si estuviera fria,
“menor su densidad. El aire caliente tiene, al igual que el himedo,
icion a elevarse, mientras que el aire frio y seco, por su mayor
de a ocupar las posiciones mas bajas.

Las causas de esta falta de uniformidad en el campo de presi6n en superficj
son de origen térmico y dinamico. Si el suelo se calienta, el aire se dilata v
pesa menos, por lo que tiene tendencia a moverse verticalmente hacia arriba,
dejando un espacio libre que provoca un descenso de la presion. Ademas de
este factor de origen térmico, el aire puede ascender o descender por fenéme.
nos derivados de corrientes de aire existentes en altura, provocando bajas o
altas presiones de carécter dindmico (esta idea se comprendera mejor al esty-
diar el tema de la circulacién atmosférica). En general, podemos senalar que
las diferencias de la presién terrestre son la causa del movimiento del aire,

nente, la humedad hace referencia a la cantidad de vapor de agua
en la atmésfera. El conocimiento de la méxima cantidad de agua
re puede admitir en su seno como vapor se presenta pues como
amental. Esta capacidad higrométrica depende de la temperatura.
> caliente puede contener mayor cantidad de vapor de agua que el
antes de alcanzar la saturacién. El gréfico de la figura 2.3 indica el
» valor de vapor de agua que un metro ciibico de aire puede conte-
n su temperatura.

Otra propiedad de gran interés es la temperatura. Existen dos concep-
tos que habitualmente se confunden y que son el de calor y temperatura. E|
calor es una forma de energia, mientras que la temperatura es una conse- ]
cuencia del anterior. Si un cuerpo recibe calor, sus dtomos o moléculas
comienzan a vibrar y a moverse con mayor intensidad, elevando su nivel
térmico o temperatura. Pero no todos los cuerpos adquieren la misma tem-
peratura cuando reciben la misma cantidad de calor. Este desigual com-
portamiento térmico se puede medir mediante el concepto de calor especi-
fico. Se denomina calor especifico de un cuerpo (no importa su estado
fisico) a la cantidad de calor necesaria para elevar a un gramo del mismo un
grado su temperatura. Asi, el comportamiento térmico del agua y del aire
son muy diferentes. El calor especifico del agua es cinco veces superior al
del aire. Esto significa, que la misma cantidad de calor elevaria la tempe-
ratura del aire cinco veces mas que la del agua (suponiendo idéntica masa
en ambos); o, visto de otra manera, que a la misma temperatura, el agua
almacenaria cinco veces mas cantidad de calor. Esta propiedad tiene reper- |
cusiones climaticas muy importantes y explica que los mares y océanos
acumulen calor y lo pierdan lentamente, respecto a la tierra, lo que suaviza
el clima de las tierras situadas en su proximidad.

La densidad es otra propiedad de gran interés, ya que el aire més denso S€
estabiliza, mientras que el menos denso, de menor peso, tiende a elevarse (nor-
malmente por calentamiento). Se denomina densidad a la masa de un cuerpo
por unidad de volumen. Su valor es equivalente al peso especifico o peso unita-
rio (si un cuerpo tiene 20 gramos de masa, pesa también 20 gramos).

30,4

25+

17.V

15+

10

MASA MAXIMA DE VAPOR DE AGUA {g/m’)

T T T T T >

T
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Diversos factores modifican la densidad del aire. El primero es la fume=
dad. En general, el aire himedo es mas ligero que el aire seco (debido a que.

el vapor de agua es menos pesado que el resto de los componentes del aire)a_:-
Otro factor importante, que determina la densidad es la temperatura. Los.

a 2.3. Masa maxima de vapor de agua (por unidad de volumen de aire)
seguin la temperatura, en estado de saturacion.
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Medida de los elementos climaticos (1) movimiento interno. Serfa, por tanto, la temperatura mas baja que se puede
La correspondencia entre ambas escalas, siendo T la temperatura absoluta y

¥ H A A, seria:
Presién atmosférica ]

T=C+ 273

Hoy en dia, se dan por anticuadas las unidades de medida de la presién atmos-
férica en milimetros de mercurio (presion ejercida por el peso de una columna de ese
mgtal) . En meteorologia, se suele emplear otra unidad, fuera del sistema de unida-
des, denominada milibar. El milibar, segiin indica su nombre, es una milésima de
bar. El bar es la unidad de la presion atmosférica equivalente a cien mil pascales
(unidad de presién equivalente a una fuerza de 1 Newton distribuida uniformemen-
te por una superficie de 1 metro cuadrado). En la proximidad de la superficie terres-
tre, la presién atmosférica vale aproximadamente un bar. ?

cuerpo a 20 °C tendria una temperatura de 293° K, Y si su temperatura
'C, le corresponderia 260 °K.

Medida de los elementos climaticos (2)

dad de medida mas usual es el y el gr/em® y el grflitro.
Temperatura

La unidad de medida de la temperatura depende de la escala de medida. La
._e,&‘caié eenrfgmda fue inventada por el astrénomo sueco Celsius, en 1742, y en la |
m . ”_9;, sabre un termémetro, utilizando la propiedad de la dilatacién se fijaron f;i
los valores de 0 °C y 100 °C, correspondiendo con las temperaturas en las que el
agua en cﬁﬂdﬁcidnes normales de presiéon hiela o rompe a hervir. Dividiendo el
espacio de variacién en cien partes, a cada una de ellas se le denominé grado cen-
tigrado (°C). Farenheit, por su parte, establecia otros puntos de referencia en la
medicién: dio un valor 0 °F a la temperatura de la nieve y de la sal de amoniaco
en fusion y a la temperatura normal del cuerpo humano 100 °F. De aqui, resulta
que la temperatura de fusién del hielo era de 32 grados Farenheit (°F)y la de;ebu« A
Ilicién de 212 °F. De esta manera, es facil transformar un valor de referencia de Z_t|
la escala centigrada (C) a la escala Fahrenheit (F):

atmosférica

da o humedad absoluta se realiza en peso (gramos) con relacién a una uni-
umen de aire (#7). Asi, una masa de aire, de humedad 25 gr/em?, significa-
encia de 25 gramos de vapor de agua por cada metro ciibico de aire existen-
las caracteristicas més importantes del aire es que este valor no puede
efinidamente. Al alcanzar un limite, el aire se satura de humedad. Si, a par-
- momento, pretendemos aumentar la concentracion de agua, el aire serd
itenerlo en estado de vapor y el mismo se condensars al estado liguido.

, ademds de conocer la humedad absoluta del aire, interesa saber la situa-
nos encontramos respecto a la saturacion. Este nuevo concepto recibe el
humedad relativa y la forma de medirlo es calcular la proporcién, en tanto
‘de la humedad absoluta del aire respecto a la correspondiente al estado de

_C_ i g?_ a esa temperatura.
100 180 -
Asf, si la temperatura del aire fuera de 112 °F, su valor en grados centigrados seﬂﬂ e ¢ S o
de -44,-4 i £ i Hsammcﬁn

C F-32 112-32 80 ., 80x100

plo sencillo puede servir para ilustrar esta importante propiedad del aire.
FO0IT80 T80 IR0 180

0$ una masa de aire a 20 °C, con un contenido de humedad de 12 gr/cm’.
edz relativa seria la siguiente (observar que segtin el grafico de la figura 2.3,
na cantidad de vapor de agua que el aire puede poseer a 20 °C es de 17,3

— 4449C

Una escala termométrica muy utilizada también es la llamada Kelvin o a{?soluﬁ:;»l
Esta escala es la prolongacién de la escala centigrada (los grados de ambas tienent g
mismo valor), con el cero absoluto en el 273 °C, temperatura en que la materia qué=
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scendemos al andlisis del propio sistema térmico terrestre, pode-
una primera fase, considerarlo integrado por dos elementos fun-
es: la atmésfera y las superficies continental y maritima, dejando
, por intrascendente, la energia procedente del interior del plane-
SR del cendiera a 16 °C, su humedad . _ sidera que un 45% de la radiacién emitida por el Sol, en forma de
LS SO ee e e i AR R Xim : , alcanza de forma directa la superficie de la Tierra. El resto es
‘ ' tado por la masa del aire atmosférico. La atmésfera actiia a modo
reteniendo, por tanto, un porcentaje importante de la energia solar
o restante). Veamos como se distribuye esta energia que no alcanza
ficie del suelo:

bl 100 = 12 x 100 =85,79%

estructura vertical atmosférica realiza la operacién de absorcién o
ado en fases sucesivas. La ionosfera absorbe casi completamente los
os X y una buena parte de la radiacion ultravioleta. Posteriormente,
| ozono de la estratosfera completa la absorcién de los rayos ultravio-
en forma de mintsculas gotitas disueltas en el s mas perjudiciales y, por tltimo, el vapor de agua y el anhidrido
Jnicamente, cuando las pequenas gotas se juntan para for . bénico realizan la labor de filtrado en las radiaciones infrarrojas. La
=1 peso las impide continuar en suspensién, precipitando. nergia absorbida no es siempre constante y oscila de acuerdo a la
' ' tuacién atmosférica (ausencia o presencia de nubes, contenido de
xido de carbono, etc). Su valor medio se puede cifrar, aproximada-
nte, en un 20% del total de la energia recibida del Sol.

1 continuara descendiendo, para un valor aproximado de 14 °C «
i6n y la humedad va seria del 100%. Un enfriamiento
los 10 °C, por ejemplo (9.4 gr/em?® en el punto de san
oy 1exceséd£ humeda d({.‘&—-9,4= GDJS) cont;
tiva del 100%. Esta cantidad de humedad en exceso coj

4. LA ENERGI
IA SOLAR Y LA TEMPERATURA TERRESTRE segunda forma de filtrar la energia, que, procedente del Sol, inten-

ta alcanzar nuestro planeta, es por reflexion. La parte superior de las
- nubes se comporta como una superficie reflectante, extremadamente
- activa, que puede devolver por reflexion directa el 25 por 100 de la
- energia recibida. Este valor medio se refiere al conjunto del globo
- terrestre, aunque, en areas parciales, totalmente cubiertas de nubes,
el porcentaje es sensiblemente superior, pudiendo llegar al 60 por 100
2l total de la energia recibida.

* Aparte de la absorcion y la reflexién directa, las moléculas de los gases y
particulas de polvo dispersan parte de la luz, desviandola en todas las
, iones. El proceso total puede describirse como reflexion difusa. La

ﬁif&persidn de la luz consiste en la separacién de los distintos colores que
integran la luz solar (rojo, amarillo, verde, azul, etc.). Solamente la gama
~ de los azules de la luz dispersa desciende hacia la superficie terrestre, lo

“que explica el color azul del cielo. Como consecuencia de la dispersién,
- parte de la energfa solar es devuelta al espacio, perdiéndose para siempre
- (podemos valorarla en un 10%), mientras que el resto se dirige hacia la

El Sol es la principal fuente de energia que recibe nuestro planeta. La
energia solar alcanza la superficie terrestre, calentdndola y elevando su
temPeratum. A su vez, la Tierra, una vez caldeada, emite energia calorifica
hacia el espacio externo. Del equilibrio térmico que se establece, la Tierra
adquiere una determinada temperatura. Como, en un periodo relativamen- 1
te largo de tiempo, la temperatura media terrestre ha permanecido cons-
tante, podemos deducir que el intercambio de calor es equilibrado.

La energia recibida del Sol es en forma de ondas electromagnéticas de
pequeiia longitud de onda. La estrella solar irradia la energia a una tempe-
ratura aproximada de 5.700°C, en un espectro de onda corta (al menos st
valor medio), que alcanza desde rayos X, rayos gamma y rayos ultraviolet@
(9%), a todo el espectro visible (41%) y parte de la gama tzie infrarrojos (50%
restante). Por su parte, la Tierra emite, debido a su inferior temperatura,

en ondas de mayor longitud de onda, fundamentalmente de la franja de los
infrarrojos.
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. Su valor medio es muy reducido, por lo que puede ser incluido con

Tierra y se denomina dispersi6n descendente (aproximadamente un 209,
axion de las nubes al evaluar las pérdidas totales.

del total).

tltima fase del balance energético se refiere a la radiacion emitida
welo. La Tierra presenta asi un doble comportamiento: receptor de
ergia solar y emisor hacia el exterior. La energia irradiada por la
ficie terrestre es variable con su temperatura y se realiza por radia-
s de onda larga. Esta parte de la energia, o bien es absorbida por la
atmosfera, por el anhidrido carbénico y vapor de agua de la tro-
., 0 bien se proyecta directamente al exterior. Este hecho es muy
ante desde un punto de vista climatico, pues supone que la atmés-
- sobre todo en presencia de nubes, se comporta como una pantalla
ica, que devuelve calor a la superficie terrestre, impidiendo que,
te la noche, la temperatura descienda excesivamente por ausencia
acion solar. Este efecto atmosférico ha sido definido como efecto
dero, al permitir la entrada de la radiacién de onda corta y dificul-
ue la de mayor longitud de onda escape hacia el exterior. El balance
reético de la radiacion de onda larga (figura 2.4) puede sorprender por
ada magnitud de las cantidades de calor intercambiadas. Asi, la
ficie terrestre, pese a solo recibir 45 calorfas de cada 100 proceden-
Sol, emite por irradiacién 120 calorias, casi tres veces mas de la
a recibida por insolacién. De ellas, 105 son absorbidas por la atmés-
1y 15 escapan hacia el exterior. Esta situacién es posible, porque tam-
la atmésfera, como cuerpo caliente, irradia igualmente energia de
larga (su temperatura no es muy elevada) compensando las pérdidas
perficie. De las 155 calorias irradiadas, 105 alcanzan la superficie y
van al espacio externo.

En resumen, del 100% de la energfa recibida desde el Sol, inicamente ]
459% alcanza el suelo (insolacién), perdiéndose el 55% en el filtrado atmos-
férico y el escape hacia el exterior. El balance calorifico de la radiacién
corta procedente del Sol, entre la superficie terrestre, la atmésfera y el espa-
cio exterior, puede observarse en la figura 2.4.

La superficie terrestre no se beneficia totalmente de ese 45% de la radia-
ci6n solar que llega para elevar su temperatura, pues, una parte, segiin el
albedo del suelo receptor (porcentaje de energia reflejada), se pierde hacia
el exterior. Este hecho tiene gran importancia, pues dependiendo del mate-
rial que recibe la insolaci6n, asi como de la inclinacién de los rayos solares,
el porcentaje de energfa reflejada es mayor o menor. Asi, mientras el albedo
del agua para radiaciones verticales es bajo (2%), lo que supone que dedica
casi toda la energia recibida del Sol en calentar la Tierra, es extremadamen-
te alto en el caso de la nieve o el hielo (45-88%), lo que significa que la super-
ficie del suelo se calentara menos, oscilando el resto de la superficie terres-
tre, bosques, campos y suelo en general, en posiciones intermedias. La
reflexién de la radiacién de onda corta solar tiene lugar inicamente duran-

r tltimo, la superficie terrestre utiliza dos nuevos mecanismos de
sformacion del calor. Ambos intentan compensar los desequilibrios
icos existentes en nuestro planeta y no se emiten por radiacién. El

ACION
T T T ?ZD convecco o de ellos sirve para facilitar, sobre todo en los océanos y los
b | la evaporacién del agua y su paso a la atmésfera. Este calor laten-
I = . " - . .
1 i Vaporizacién es devuelto posteriormente en el mecanismo de la con-
| | . - - =
AR o e on. El segundo uso de la energia solar es comunicar calor a las
RADIACION EMISION i 3 i 1911 ] i
L eie DA bajas de la atmoésfera, que sufren un movimiento ascensional con

. Ambas cantidades de energia calorifica pueden ser tasadas en 20
lorias respectivamente (por cada 100 calorias solares que alcanzan

ra).

Figura 2.4. Balance energético entre los principales elementos del sistema
térmico terrestre.
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Como resumen, del 45% de la energia recibida del Sol (onda corta), la
Tierra devuelve un 15% al exterior en forma de onda larga y el 30% restan.
te es empleado en los mecanismos atmosféricos de la condensacién y ¢
movimiento del aire. B

Orbita de Ia Tj, e
a

//

5. EL DESIGUAL REPARTO DE LA INSOLACION TERRESTRE

Aphelio Perihelio

44

Hemos analizado el balance energético que tiene lugar en el sistema tép-
mico terrestre de forma global. Sin embargo, debemos tener en cuenta qu
la Tierra actiia de manera no homogénea. Los contrastes térmicos de carde-
ter zonal y su variacién en el tiempo son el resultado del desigual reparto
de la radiacién solar, motivado por factores de orden césmico y geografico,
De forma genérica, podemos afirmar que la Tierra se calienta de manera
desigual, en zonas climaticas muy contrastadas. Este desequilibrio térmico
interior genera unos mecanismos compensatorios de trasferencia de calor
desde las regiones célidas de baja latitud hasta las frias regiones polares.
Como tendremos ocasion de analizar en el siguiente tema, los movimientos
de la atmosfera y de las aguas de los océanos actiian como mecanismos de
trasvase energético. A su vez, parte de la radiacién solar es absorbida para
permitir el cambio de estado del agua de liquido a vapor, desencadenando
el ciclo hidrolégico del agua, con sus diversas fases de evaporacién, con-
densacion y precipitacion.

Figura 2.5. Distancias maxima y minima entre la Tierra y el Sol.

a eliptica, es la causa de que la distancia de ambos astros no siem-
L la misma. La forma de la 6rbita de la Tierra varia de ser casi cir-
- (excentricidad baja de 0,005; con excentricidad nula, la érbita seria
) a ser ligeramente eliptica (excentricidad alta de 0,058) con una
icidad media de 0,028. La excentricidad actual es 0,017 y, por
la diferencia entre el mayor acercamiento al Sol y la mayor dis-
a es so6lo del 3,4% (5,1 millones de kilémetros). Esta diferencia
ca que la energia recibida en el perihelio de enero (momento de
proximidad de la Tierra y el Sol) sea superior en un 7% a la
pondiente al aphelio de julio (momento de mayor lejania). De esta
nstancia, cabria deducir que los inviernos en el hemisferio Norte
! ser mas calidos que los del hemisferio Sur. Lo contrario ocu-
| para los veranos. En la practica, la circulacién de calor en la
fera y la continentalidad enmascaran esta tendencia global, redu-
su efecto.

5.1. Factores explicativos del desigual reparto de la insolacién
y comportamiento calorifico terresire

Un conjunto de factores, césmicos y geograficos afectan a la proporeion -
de la energia solar que alcanza la superficie terrestre y a su variacién tempo-
ral. El resultado es un comportamiento térmico diferencial. Consideremos 1&
influencia de cada factor de forma separada.

Influencia de la altura del Sol
5.1.1. Influencia de la distancia entre la Tierra y el Sol
segundo factor a tener en cuenta es de mucha mayor trascendencia.
factor afecta directamente a la cantidad de insolacién recibida, ya que
ura del astro solar estd medida por la inclinacion de los rayos del So:

El primer factor a considerar se deriva del movimiento de traslacion
de la Tierra. El movimiento de la Tierra alrededor del Sol, segtin una tra=.
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Figura 2.6. Influencia de la latitud en la altura solar (equinoccio).

respecto a la horizontal terrestre. Dejando al margen las oscilaciones a lo
largo del dia, desde el momento del orfo o salida al ocaso o puesta del Sol,
la altura del mismo est4 condicionada por dos factores: la latitud del lugar
y la estacion del ano. Veamos el primero de ellos. Asi, en el momento de uno
de los equinoccios, la altura de los rayos del Sol adquiere un valor comple-
mentario a la latitud. Asi, en el Ecuador, de latitud 0°, la altura de los rayos
solares es de 90° (90° — 0° = 90°). En el resto de los puntos de la superficie
terrestre, la altura solar disminuye con la latitud. Por ejemplo, a 40° de lati-
tud (Norte o Sur), la altura del Sol serfa de 50° (90° - 40° = 50°) (Fig. 2.6),
y en los Polos, de latitud 90°, la altura sera nula (90° - 90° = 0°).

El otro factor complementario de la altura solar es la estacionalidad. La
inclinacién del plano de la ecliptica respecto al Ecuador a lo largo del afio
es la causa de que los rayos solares, como hemos visto en el caso anterior,
sean perpendiculares al mismo, inicamente, en los equinoccios de prima-
vera y otono. Durante medio afio, el Sol incide con mayor perpendicu-
laridad en el hemisferio Norte y lo mismo ocurre en el otro medio afio res-
tante en el hemisferio Sur. Mas alla de los trépicos de Cancer y Capricornio,
el Sol no alcanza nunca la verticalidad. Esta situacién limite es propia dé =8
los solsticios de verano e invierno.

En cualquier caso, cualquier dia distinto de los equinocios, la altura de
los rayos solares es el complemento de la diferencia entre la Jatitud y el
angulo de la eliptica. Asi, si la ecliptica formara un angulo de 0° (caso ana=
lizado con anterioridad, correspondiente al equinoccio) el valor de la alm’*
ra del Sol seria el complemento de sélo la latitud (90° - (latitud - 0°) = 7%
— latitud) como pudimos observar en el apartado anterior. Ahora bien, en €
caso de que la eliptica forme un angulo distinto de cero (@), el valor de altu=
ra solar es de (90° — (latitud —a)). Si el valor de la inclinacién de la eliptica
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de 20° (Fig. 2.7), en un lugar de 50° de latitud Norte, la altura solar

a de 60° (90° — (50° — 20°)) y tinicamente de 20°, si el punto tuviera la
isma latitud en el hemisferio Sur (90° - (50° + 20°)).

resultado de la insolacién anual para una serie de latitudes del hemis-
Norte puede observarse en al figura 2.8, donde puede apreciarse la
ncia de los dos factores descritos: latitud y estacionalidad.

Figura 2.7. Influencia de la estacionalidad en la altura solar
(dAngulo de los planos de la eliptica y ecuador de 20°).
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Fuente: STRAHLER, A. N. v STRAHLER A. H. (1997).

~ Figura 2.8. Insolacién anual, por meses, para un conjunto de latitudes

del hemisferio Nortie.
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fa una consecuencia de la latitud. Como puede apreciarse en la figura
. la menor cantidad de radiacién recibida por unidad de superficie, en
s latitudes, habria que anadir la superior pérdida derivada del mayor
or atmosférico que deben atravesar los rayos solares.

5.1.3. Influencia de la duracion de la luz solar

)
v

Ademas de la perpendicularidad de los rayos solares, la latitud condicin
na la duracién del dia solar y, en consecuencia, la cantidad de insolaci6
Resulta obvio, que cuanto mayor sea el periodo de tiempo de iluminaci,
solar, mayor serd la cantidad de radiacién diaria recibida. Asi, en la pm‘@
midad del solsticio de verano, la desigualdad de los dias y las noches es gy
acusada, con mayor duracién de los dias, en el hemisferio Norte, y de 1&3
noches, en el hemisferio Sur. Enlesta época del afio, una parte importante de ,
la Tierra (desde el Circulo Polar Artico hasta el Polo Norte) recibe la luz SOleu: :
las 24 horas del dia (a mayor latitud mayor es el ntimero de dias seguidos);
lo que compensa en parte la inclinacién acentuada de los rayos del Sol. La
situacién inversa se produciria durante el solsticio de invierno.

o, el principal factor atmosférico causante de la diferente llegada de
ci6n solar al suelo es la presencia de la nubosidad. En general, la inso-
n en algunas areas, como el Ecuador, es bastante inferior a la que
ponde por latitud, por el caracter nuboso de su atmésfera. Sin embar-
aire seco de los desiertos tropicales (cuya causa analizaremos en el
imo tema) permite una penetracién mas facil de la energia del Sol.

. El efecto de la desigual distribucion de las tierras y los mares

1 diferente comportamiento térmico de las superficies marina y conti-
il anade nuevas e importantes consecuencias al balance energético
encial de la superficie terrestre. En primer lugar, y, de forma general,
s océanos, debido a la superior evaporacion del agua, el efecto de fil-
1o atmosférico es superior. Asi, para una misma latitud, el porcentaje de
acioén seria superior en los continentes que en los océanos.

5.1.4. El efecto de la atmésfera

Hemos tenido ocasién de analizar la influencia de la latitud en la incli-
nacién de los rayos del Sol y en la duracién del dia solar, pero, ademas,
otras circunstancias complementarias se derivan de su posicién. Asi, el des-
igual recorrido en longitud de los rayos solares a través de la atmésfera
- Otra diferencia esencial proviene de la distinta manera en que tierras y
res son capaces de aprovechar la energia que les llega. Mientras el agua
mayor capacidad de almacenamiento de la energia solar, la tierra, en
traste, rapidamente la devuelve a la atmésfera. Varias son las causas de
realidad. Por una parte, el albedo del suelo es mas elevado que el de la
erficie marina, por lo que también es superior la cantidad de energia
ejada y que no llega a ser absorbida. Ademas, también es mayor la faci.
d con que las ondas electromagnéticas procedentes del Sol pueden pene-
‘el agua. Hasta un 20% de la radiacién alcanza una profundidad de 9
08, pudiendo ser incluso arrastrada mas adentro por la accién de las
corrientes. Por tltimo, la conductividad del calor hacia el interior es
ién mas alta. La confluencia de todos estos factores determina que la
de agua calentada sea bastante superior a la correspondiente a la
ma superficie de suelo continental.

e eans P

ongitud que atraviesa en los 75° de latitud

Estas diferencias de comportamiento térmico entre los océanos y los
tinentes se manifiestan en que la superficie continental se calienta y se
més rapidamente que la oceanica. Las consecuencias geogrificas sort

Figura 2.9. Influencia del incremento de espesor atmosférico recorrido
por los rayos solares segtin la latitud.
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de gran trascendencia. En primer lugar, las oscilaciones diarias de tempe-
ratura son inferiores en el mar. El agua se comporta como un gran aCumu%:
lador de calor durante el dia, cediéndolo, en parte, durante la noche. Esty
situacién se repite también a lo largo del afio, por lo que los inviernos en lag
proximidades del mar son mas bonancibles y los veranos mis frescos. :

5.1.6. Efecto de la elevacion y la topografia

La altitud y la exposicion de la vertiente a los rayos solares modifican,

sensiblemente, la cantidad de la radiacién solar que alcanza la superficie

terrestre. Es evidente, que, con cielo despejado, las altas cumbres reciben
una cantidad de insolacién mayor que el nivel del mar, por la menor masa
atmosférica que participa en la labor de filtrado. En las latitudes medias, la
intensidad de la radiacién solar se incrementa entre un 5% y un 15% por
cada 1.000 metros de elevacion. Ahora bien, si es cierto que la cantidad de
energia recibida es superior, también lo es la facilidad con que se pierde. La
debilidad de la atmésfera se manifiesta, negativamente, desde un punto de
vista térmico, al no existir el efecto pantalla cuando la radiacién llega a la
Tierra, pero tampoco cuando se disipa en el espacio. Esta circunstancia
explica las amplias oscilaciones térmicas existentes entre el dia y la noche.

La influencia de la exposicién a los rayos solares es muy elevada, sobre
todo en las latitudes medias. En el hemisferio Norte, la solana o area de la
montana situada en el Sur recibe mayor cantidad de insolacién por unidad
de superficie, como consecuencia de la mayor perpendicularidad de los
rayos del Sol (Fig. 2.10). La situacién inversa se presenta en la umbria o

Figura 2.10. Influencia de la exposicién en la incidencia de los rayos solares-

96

ELEMENTOS Y FACTORES CLIMATICOS 1. LA TEMPERATURA

orte. El fenomeno se manifiesta de manera contraria en el hemisfe-
ar, donde la zona norte, mas préxima al Ecuador, recibe mayor impac-
os rayos solares.

- a distribucién de la radiacién solar en la superficie terrestre

;pués de haber revisado la influencia de los principales factores que
n en el desigual reparto de la insolacion, podemos comprender mejor
ntrastes existentes entre las diferentes areas de la superficie del globo.

":.:ﬁg;apa de la figura 2.11 recoge los valores de la radiacién solar anual
ida en los diferentes lugares del planeta. El efecto de la altura solar se
ja en la disposicion latitudinal de las isolineas de radiacién, cuyo valor
ece hacia las latitudes mas altas. Sin embargo, el modelo se rompe por
fluencia del contraste tierra-mar y la importancia de la atmésfera en su
or de filtrado. Los valores maximos se localizan, no en el Ecuador, sino
) largo de los trépicos, principalmente a lo largo del Trépico de Céncer,
y.

.'\
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: gura 2.11. Distribucién de la radiacién global anual en la superficie
de la Tierra (kilolangleys).
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de temperaturas no es uniforme, ni espacialmente, ni a lo largo del
Como el espacio fisico tiene tres dimensiones, podriamos diferen-
para facilitar el estudio, una temperatura de superficie, medida a una
corta del suelo, e introducir posteriormente las variaciones que se
sn en altura. Cabria hablar entonces de dos estructuras térmicas del
ferenciadas: estructura térmica en superficie y estructura térmica ver-
1 lo relativo a la variacién temporal, distinguiremos la oscilacion dia-
temperatura, de la fluctuacion estacional a lo largo del ano.

en los bloques continentales africano y asiatico, desierto del Saharg y
noroeste de la India y en menor medida en la costa oeste del continemé,.;
americano. En el hemisferio Sur, destaca la presencia de otra banda de
altos valores de radiacién sobre los continentes africano y australiano. El'
aire seco de los desiertos subtropicales, cuyo origen dindmico analizaremgg
en el préximo tema, permite una penetracién maxima de la radiacién solar,
lo que no ocurre en la franja ecuatorial con atmésfera mas nubosa. El efec.
to de la nubosidad, mayor en los océanos que en los continentes, se aprecig
en el hecho de que las isolineas de radiacién se inflexionan hacia los Polos; , .
cuando pasan por encima de los continentes y hacia el Ecuador cuando lg
hacen por encima de los océanos.

.-

Las temperaturas de la superficie

Si bien resulta bastante complicado realizar un balance completo de las
ntas proporciones de la energfa que llega a la Tierra, no lo es tanto la
ion de la temperatura del aire. Con un simple termémetro, puede rea-

>, El término temperatura de superficie no hace referencia a la tem-
tura del suelo, como uno podria imaginarse, sino mas bien a la tempe-
del aire que esta en contacto con la superficie terrestre. A fin de
comparable la medicién térmica en los diferentes puntos del globo
tre, se ha convenido realizar la misma en idénticas condiciones: evi-
o la radiacién directa del Sol sobre el termémetro y a una altura cons-
 del suelo (a 1,5 o 2 metros).

6. LA DIFERENCIACION TERMICA DE LA TROPOSFERA

Es conveniente insistir en no confundir el estudio de la temperatura con
el de los fenémenos radiantes. Resulta obvio, que parte de la insolacion que
el suelo recibe se utiliza en calentar el aire situado sobre su superficie.
Cabria, por tanto, esperar una relacién directa entre ambas variables. Esta
relacién es cierta, pero con matizaciones. El calor absorbido por el suelo
sirve para elevar su temperatura, pero también es empleado, como ya sefa-
lamos en apartados anteriores, en poner en marcha determinados meca-
nismos atmosféricos como la evaporacion o el movimiento del aire.
Ademas, a los factores intrinsecos que modifican la insolacién y el compor-
tamiento térmico diferencial de la superficie terrestre, analizados en el
apartado anterior (altura del Sol, nubosidad, distribuciéon de tierras y mares
y altura sobre el nivel del mar), habria que afiadir otros de caracter extrin-
seco que condicionan las caracteristicas climaticas de un lugar determina-
do de la Tierra. El movimiento de las masas de aire y de las aguas marinas
transportan calor (o frio) y humedad (o sequedad) a lugares cuyas conch:-
ciones térmicas e higrométricas son muy diferentes de las del lugar de orl-
gen. No es extrafio, que las zonas climaticas mas sometidas a la turbulen-
cia atmosférica, como las zonas templadas, tengan una temperatura del .
aire menos relacionada con los fenémenos radiantes que las zonas mas e
calma, como las regiones tropicales o las altas latitudes continentales.

[.1. La oscilacion térmica diaria

Las variaciones de insolacién, debidas al diferente comportamiento tér-
del dfa y la noche, se ponen de manifiesto en el ascenso y descenso rit-
e la temperatura del aire, denominado ciclo diario. La variacién de
calidad de los rayos solares por el dia es la causa del desigual repar-
la insolacién durante las horas de luz, a la que hay que sumar la
ia de radiacién solar por la noche (figura. 2.12). La curva represen-
de la radiacién solar absorbida por el suelo es una linea parabélica,
”Va-.l-or maximo se presenta al mediodia (momento en que la perpendi-
fidad de los rayos solares es mayor). Durante las horas centrales del

ando mayor es el excedente de radiacién recibida, la temperatura del
ende a aumentar; por contra, por la noche, la atmésfera cede calor a
erficie y la temperatura del aire tiende a disminuir. Examinando el

El resultado final del calentamiento del aire es la obtencién de und
determinada temperatura. Como puede imaginarse, por la cantidad de fac-
tores internos y externos que condicionan este calentamiento, la diStrlb“"'_
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fundamental. En las latitudes templadas, sobre todo en verano con
1 de nubosidad, las diferencias térmicas entre los dias y las noches
‘marcadas. Algo semejante ocurre en las altas montafias o en las
subtropicales desérticas, donde la debilidad de la proteccién

5
20 - N TEMPERATURA

% al \J DEL AIRE

& .

uega a favor de hacer mayores las diferencias diarias de temperatu-

4| Saiita Puesta or contra, la presencia de los océanos o la existencia de capas nubosas
del Sol del _s"" paises tropicales explican las débiles oscilaciones de temperatura a lo
12 6 12 6 12
Medianoche Manana Mediodia Tarde Medianoche

Figura 2.12. Ciclos diarios de la temperatura de superficie
y la insolacién terrestre.

perfil del ciclo diario de temperatura del aire, observamos un cierto dﬁs

se respecto al maximo de la insolacién. Este desfase es producto de la it
cia térmica de la superficie terrestre, lo que explica que la temperatut
maxima del aire se produzca unas horas mas tarde, entre las 12 del me :
dia y las 6 de la tarde. De igual manera, la temperatura minima del dia s
se produce inmediatamente después de desaparecer la radiacién solar.
aire va perdiendo progresivamente el calor almacenado y alcanza su temp=

ratura mas baja hacia las 6 de la mafana.
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Figura 2.13. Ciclos anuales de la temperatura de superficie
y la insolacién terrestre.

La latitud es el factor predominante de la fluctuacién térmica anual. Enlas
latitudes medias y altas, la curva de las temperaturas medias mensuales pre-
senta una variacién mas marcada y es donde la amplitud térmica anual (dife-
rencia entre las temperaturas del mes mas calido y del mes més frio) es supe-
rior. Quizas, la excepcién a esta afirmacién se presente en los regimenes
ocednicos, donde la accién suavizante del mar amortigua la oscilacién.

3 .ﬁa distribucion de temperaturas sobre la superficie
del globo terrestre

-estudio de la distribucién térmica en la superficie terrestre se
‘mediante el mapa de isotermas. Las isotermas son lineas que
tos con el mismo valor de temperatura. Estos valores repre-
servaciones hechas para toda una zona, en un mismo instar:-
ores medios para un periodo de muchos afios, correspondien-
n cierto dia o un cierto mes del afio, segtin el fin al que se destine

En la zona intertropical, los contrastes estacionales son suaves, apenas
remarcados por el paso del Sol por el cénit del lugar. Estas variaciones au
se presentan menos marcadas en los regimenes ecuatoriales.

mapas de isotermas de enero y julio (realizadas con los valores
‘de cada mes) ilustran los rasgos mas importantes de la distribuciés
mediante lineas que conectan los puntos de idéntica temperatura
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siones que tienen lugar, debido a la ascension topografica) y restrin-
o su accion a una estrecha franja litoral. La situacion es diferente en
donde la disposicién montafiosa, en la misma direccién que la
ente de aire, permite que las masas de aire oceédnico penetren en el
te con mayor facilidad.

le los meses citados. Ahora bien, para evitar el efecto de la variacién de
emperatura debido a la altitud (recordemos, aproximadamente 0,65 oG
.ada 100 metros de media global) y poder establecer resultados comparati-
/08, se procede a reducir las temperaturas de cada lugar segtin la altura. Asi,
1na estacién situada a 800 metros de altitud, si su temperatura es de 13°C, se
jebera aumentar en 0,65 x 8 = 5,2 °C. La temperatura reducida al nivel del
mar sera, en este caso, de 18,2°C (13°C + 5,2 -1 5

su parte, las corrientes ocednicas superficiales (cuyo analisis sera
el tema 4), originadas por la direccién de los vientos dominantes y
cion terrestre, transfieren enormes masas de agua calidas hacia los
; frias hacia el Ecuador, en un intento de eliminar el desequilibrio
o terrestre. Su efecto es la presencia, en las latitudes medias y altas,
jentes calidas en las partes occidentales de los continentes y frias en
tales. Las primeras suavizan la temperatura de las costas que
mientras que las segundas hacen descender atin mas sus tempera-
. En las latitudes tropicales, el fenémeno se invierte; las corrientes
frescan las fachadas occidentales de los continentes, mientras las
entes calidas recalientan las orientales.

Principales factores explicativos de la desigual distribuciéon
de temperaturas de la superficie terrestre

Como ya indicamos en la introduccién de este apartado, los factores que
determinan la temperatura de cada lugar del planeta son de dos tipos:
intrinsecos y extrinsecos. Los primeros son debidos a la diferencia de inso-
lacién, como la altura solar, comportamiento diferencial de tierras y mares,
nubosidad, etc. (la altitud queda suprimida tras la reduccién de las tempe-
raturas) contintian siendo clave en la explicacién de la diferenciacion espa-
cial térmica terrestre. Por su parte, los segundos se refieren a factores rela-
cionados con la influencia del movimiento de masas de aire y a las corrientes
ocednicas. De esta manera, se transfieren las propiedades térmicas de deter-
minados lugares de origen a los lugares de destino.

tribucién térmica superficial a escala planetaria

amos ya en condiciones de analizar la influencia de los distintos fac-
‘en la distribucién térmica terrestre. En las figuras 2. 14 y 2. 15, se
sentan los mapas de isotermas de las temperaturas reducidas al nivel
correspondientes a los meses de enero y julio. En primer término,
e apreciarse cémo las isotermas presentan un cierto paralelismo zonal
gradacién progresiva en sentido descendente, desde el Ecuador hacia
olos. Este hecho no es sino un fiel reflejo del caracter zonal del ferd-
de la radiacién absorbida por la superficie terrestre como conse-
a de la insolacién. El desplazamiento relativo hacia el Norte (mes ae
0 hacia el Sur (mes de julio) de las isotermas manifiesta la influca-
cional.

Las condiciones climaticas no se forman, por tanto, exclusivamente en
el lugar donde se manifiestan los efectos térmicos. Asi, una regién conti-
nental puede estar afectada por masas de aire maritimas, si una vez for-
madas en el océano, penetran, posteriormente, empuj adas por los vientos.
Nos encontramos, en consecuencia, con masas de aire foraneas que
comunican sus propiedades a los lugares por donde se van desplazand;
El movimiento més importante sobre nuestro planeta es la corriente
aire de direccién Oeste-Este que tiene lugar en la franja de las latit.u
medias (30° a 60° latitud). La parte occidental de los continentes €5 inv
dida por masas de aire marinas, originando inviernos mas templados
veranos mas frescos, mientras que en las costas orientales, las masas’
aire han perdido sus primitivas propiedades, continentalizandose.
embargo, no todas las masas de aire penetran en los continentes con
misma facilidad. Las cordilleras occidentales de América acttian a It
de barrera, desecando las masas de aire procedentes del mar (por las p

paralelismo de las isotermas, en el sentido de los paralelos, se apic-
r en el hemisferio Sur que en el Norte. La mayor superficie de los
tes en el hemisferio septentrional introduce profundas modifica-
por el contraste tierra-mar y el papel regulador térmico de los ocen-
las isotermas del mes de enero aparecen desviadas hacia el Sur
] continente y hacia el Norte sobre el océano, o dicho de otra matie-
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. Figura 2.15. Distribucién de las temperaturas medias del mes de julio

Figura 2.14. Distribucion de las temperaturas medias del mes de enero
g sobre la superficie del globo terrestre.

sobre la superficie del globo terrestre.

nuevo elemento diferencial en la distribucién de las isotermas. E
ica del Norte, la barrera montafiosa impide esta penetracién, por lo
as diferencias térmicas en latitud en el continente son mas marcadas.
termas se presentan mas juntas. Por el contrario, en Europa, las isc-
estan mas separadas, lo que pone en evidencia la dulcificacién v
i6n térmica en latitud por la accién del aire, mas calido, proce-
e del mar.

ra, sobre un mismo paralelo, las temperaturas son mas elevadas en el mar
y mas bajas en los continentes. En el mes de julio, sucede lo contrario y la
isoterma se desplaza hacia el Norte en el continente.

El peso de la continentalidad se refleja en la existencia de areas delimi-
tadas por isotermas que se cierran, manifestando o muy bajas temperatu-
ras en invierno (sobre la zona de Siberia) o muy altas temperaturas en vera-
no (Sahara y Asia Central). Ademas, puede apreciarse cémo la linea de
mayor temperatura o ecuador térmico no coincide con el ecuador geografi-
co. La masividad continental del hemisferio Norte desplaza el ecuador tél"
mico en latitud durante el mes de julio en mucha mayor proporcion qué la
que se produce en el mes de enero en el hemisferio Sur.

or tltimo, conviene remarcar las diferencias existentes para un misino
0, 0 continente, entre las fachadas orientales y las occidentales. Estz
se aprecia, facilmente, comparando los valores de las temperaturas
espondientes a dos estaciones meteorolégicas situadas en la misma it
En las latitudes altas, las costas occidentales de los continentes (u orien-
de los océanos) mantienen una temperatura mas elevada que las costa

es continentales (u occidentales de los océanos). En las regiones tro

La penetracion de aire maritimo hacia el interior de los continentes en
las latitudes medias, fundamentalmente en el hemisferio Norte, introduce
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vicales, la disimetria térmica se invierte. Este fenémeno es la consecuencia

ie la accién térmica de las corrientes marinas sobre las costas que bafian,
1

6.1.4. La estructura térmica en altura

Ya tuvimos ocasion de expresar en el apartado 2.1, cémo la estruc , :
térmica de la troposfera en altura muestra un descenso casi constante de 1%
temperatura, a medida que nos elevamos sobre la superficie terrestre. Esta
disminucién o gradiente térmico negativo se denomina gradiente vertical
normal de la temperatura y suele moverse habitualmente en valores com-
prendidos entre 0,5°Cy 0,7 °C, cada 100 metros de elevacién. Los valores
extremos alcanzados por el gradiente atin pueden ser superiores, depen-
diendo de los lugares y de las estaciones, habiéndose observado valores de
0,4 °C/100 metros y 0,75 °C/100 metros. Los mas fuertes se presentan cuan-
do el suelo estd més recalentado (primavera y otofio) y los mas débiles
cuando el suelo esta frio (invierno).

nte: WAUGH, D. (1995).

‘Figura 2.17. Inversién térmica producida por déficit de radiacion en

3 la capa baja de la atmosfera.

Hd"{;‘_ de las circunstancias que transforma las condiciones normales del
te térmico es el calentamiento o enfriamiento muy pronunciados de
cie terrestre. Por la noche, debido a la ausencia de radiacién solar,
‘en contacto con el suelo se encuentra mas frio que el de la parte
30 1 i - produciéndose lo que se denomina una inversion térmica (figu-
= etalle a). Un fenémeno similar puede producirse por causas dife-
= sf, una formacién nubosa de poca altura o la presencia de un mar
I 204 en los valles montafiosos explican el déficit de radiacién de las
jas de la atmésfera (figura 2.16, detalle b y figura 2.17). La inver-
0,6° C/100 m mica también puede producirse por la existencia de masas de aire,

10 - 0, de diferente naturaleza (figura. 2.16, detalle c).

~10° 0° +10°

TEMPERATURAS

Figura 2.16. Inversiones térmicas en el gradiente vertical de la troposfera. -
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han dedicado al estudio de la atmésfera, el balance de la radiacion terres-
el calentamiento y enfriamiento de la superficie terrestre. Puede resultar
los alumnos avidos de explicaciones complementarias, si se emplea
material de consulta que amplie aspectos parciales estudiados en estas
des Didacticas.

LECTURAS RECOMENDADAS

Las lecturas que recomendamos corresponden a las obras que se deta.
llan a continuacion:

Duranp-DasTEs, F. (1982): Geografia de los aires. Editorial Ariel, Barcelona,
péginas. Libro introductorio sobre la atmésfera terrestre y las principa.les'
piedades del aire desde el punto de vista climatico. Analiza, de manera d eta
da, los grandes dominios de la atmésfera y la influencia de los diversos fa
res coésmicos y geograficos en el tiempo atmosférico, en un intento
establecer los regimenes térmicos y de precipitacién, basicos en la definicién
los distintos climas existentes sobre la superficie terrestre.

MckniGHT, T. L. y HEss, D. (2002): Physical Geography. Prentice Hall, New Jersey,
629 paginas. Manual dedicado al estudio de la Geografia Fisica, editado en len-
gua inglesa, abarca los diferentes aspectos de un texto de esta naturaleza (an4-
lisis de la atmésfera, hidrosfera, litosfera y biosfera). Libro muy completo, con
figuras muy did4cticas de elevada calidad, que ayudan a comprender los com-
plejos fenémenos del medio natural. Los capitulos 3 y 4 estan dedicados al estu-
dio de estructura y composicién de la atmésfera y los procesos de calenta-
miento terrestre a partir de la energfa recibida del Sol.

PLANS, P.; FERRER, M.; DERRUAU, M.; ALLIX, J. P. y DACIER, G. (1993): Geografia Ffswﬁ
Geografia Humana. Eunsa, Pamplona, 802 paginas. Manual de Geograli
General, elaborado de manera muy didactica, que puede servir para ampliar Iz
explicaciones expuestas en estas Unidades Didécticas. Los temas 6y7es
dedicados al estudio de la naturaleza y propiedades de la troposfera y
Geografia de las temperaturas, donde se analizan los principales factores
influyen en el desigual reparto térmico terrestre. Todos los temas incluyen d
apartados que pueden resultar muy utiles, sobre lecturas y complementos ¢
contenido expuesto y la realizacién de trabajos précticos, con el objeto de
litar la comprensién de la materia estudiada.

STRAHLER, A. N. y STRAHLER A. H. (1997): Geografia Fisica. Ediciones Ome;
Barcelona, 550 paginas. Manual clasico de Geografia Fisica, que destaca por
abundante informacién, la claridad expositiva de sus autores y la gran cant o
de esquemas v elementos graficos disponibles. Posiblemente, supera el niv
medio exigible en este curso, aunque puede ayudar a aquellos alumnos qu
can disponer de informacién suplementaria sobre los complejos meca
que hacen del medio fisico una realidad global e integrada. Los capitulos 3,
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CIOS DE AUTOEVALUACION

masa de aire tiene mayor humedad relativa, una que contenga 6,5
0s por m® de aire a 10° C u otra que contenga 10 gramos por m*a

clos de la figura representan la variacién diurna de la temperatu-
| aire en enero y julio, en dos localidades situadas en el interior del
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qué motivo no es la zona ecuatorial, pese a que la incidencia de
yos solares es maxima, donde se produce la mayor insolaciéx
tre?

es el efecto que producen las corrientes marinas sobre la horizon-
ad de las isotermas a escala mundial?

ergia solar media, recibida en diversos puntos del planeta d«
te latitud, en diciembre y junio, es la expresada en la tabla
nta. ¢Cudles son los factores principales que explican las dife
las observadas? ¢A qué zona climatica perteneceria cada uno de
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LA PRESION ATMOSFERICA

1

UCCION

ENTACION

camos este tema al estudio de los otros dos elementos climéticos
tales: la presién y la humedad atmosféricas. Las diferencias de
son el punto de partida del movimiento del aire. La ausencia de
neidad en la distribucién de la presién atmosférica tiene un doble
térmico y dinamico: el diferente caldeamiento y enfriamiento de
ecinas y el aire en movimiento. Comenzamos la exposicién por el
de presion en superficie. Asi, de manera general, definimos los con-
 de individuos isobdricos, centros de accion (anticiclones y depresio-
partir de los mapas de isobaras (lineas de igual presién) y, a conti-
la dindmica del aire por las fuerzas que originan su movimiento:
de presion (de las altas a las bajas presiones) y rotacion de la
n una fase posterior, pasando de lo general a lo particular, anali-

esquema de la circulacion atmosférica terrestre, en superficie y
través de los mapas de distribucion de presion y el sistema de vien-
producen, concluyendo con la exposicién de los vientos locales,
s por condiciones geograficas particulares.

unda parte del tema esta dedicada al analisis de la humedad y la
on atmosféricas. El agua es el elemento mas versatil de todos los
gran la atmosfera terrestre. Su facilidad para cambiar de estado
1 ciclo hidrolégico, con tres fases fundamentales desde el punto de
matico: evaporacion-condensacion-precipitacion. Si la fuente de
le la maquina terrestre es el Sol, el fluido de trabajo es el agua y la
Lde alimentacién el mar. El agua se evapora y pasa a formar parte
nosfera en estado de vapor. Para que el agua vuelva a la superficie
(en estado liquido o sélido) debe condensarse, circunstancia que
ue al alcanzar la saturacién. El mecanismo principal que conduce
acion es el enfriamiento adiabdtico, que tiene lugar por el ascenso
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e Comprender el concepto de régimen de precipitacién, como variacién
de la misma a lo largo del afo. Conocer su representacién grafica,
mediante un histograma de frecuencias.

de una masa de aire. Las causas que lo originan estén relacionadas con fac-
tores de tipo geografico (aire en movimiento que se encuentra con un obs-
tdculo montarioso), o bien con el calentamiento terrestre (ascenso convecti-
vo) y ascenso ciclénico o frontal. La Gltima fase, la (.lel regreso 'del agua
atmosférica a la superficie terrestre, es la precipitacion. Las mintsculas
gotas condensadas en forma de nieblas y nubes pueden agruparse en gotas
de mayor tamafio, cayendo por efecto de la gravedad en forma de lluvia,

nieve o granizo.

ORIENTACIONES DE ESTUDIO

bl

- El segundo elemento climatico a considerar es la presién atmosférica.
u importancia se deriva de que las diferencias de presion, en el seno de la
mosfera, son las desencadenantes de los vientos, lo que origina el despla-
iento del aire. Este movimiento debe interpretarse en sentido horizon-
1 y vertical. Por este motivo, el alumno debe ser capaz de interpretar un
mapa de presiones en superficie (representado por isobaras o lineas de
gual presion), con el objeto de comprender como se movera el aire (de las
1s a las bajas presiones), y las isohipsas en superficies de presién homo-
2neas en altura. Se debe tener muy en cuenta el efecto Coriolis (desviacién
2l aire por el movimiento de la Tierra), cuya principal consecuencia es que
aire siga una trayectoria aproximada a la direccién de las isobaras, en vez
perpendicular a las mismas. Finalmente, el alumno debe centrar su aten-
n en la distribucién de las presiones en el conjunto de la superficie
estre (de naturaleza zonal), su origen (térmico, como en el Ecuador, o
amico, como en las 4areas subtropicales) y los principales vientos que
ten segun la latitud.

2. OBJETIVOS

e Identificar, sobre un mapa de presiones en superficie, los principales
individuos isobaricos (anticiclones, borrascas, etc.).
e Conocer el significado de los mapas de presién en altura, representa-
dos por las isohipsas.
e Comprender el viento, como movimiento del aire causado por dife-
rencias de presién. Deducir su intensidad, direccién y sentido respec-
to a las lineas isobaras.

e Conocer la situacién de los principales centros de accién a nivel pla-
netario y el esquema global de la circulacién atmosférica.

e Conocer las fases fundamentales del ciclo hidrolégico: evaporacion,
condensacién y precipitacién, asf como su relacion con los cambios
de estado.

Otros dos aspectos de interés a considerar son: la relacién que existe
entre los movimientos del aire en altura (Jet-Stream) y la distribucién de
iones en superficie, y la existencia de vientos locales, cuya génesis es
erente a la de los vientos a nivel planetario, y que se deben a factores
gionales o locales.

e Comprender el mecanismo de la evaporacién del agua a la atmosfera
y los factores que lo favorecen. :
e Conocer los principales mecanismos de saturacién de aire atmosféri-
co, con especial incidencia en el enfriamiento adiabatico por ascen
dencia (orogréfica, térmica y frontal).

El segundo elemento climitico objeto de estudio es la humedad del aire,
gran importancia, ya que es la causa de las precipitaciones. Debe cen-

el alumno en comprender el denominado ciclo hidrolégico del agua
la naturaleza, ya que supone la existencia de un conjunto de mecanis-
-atmosféricos concatenados (evaporacién-condensacién-precipitacién
explican c6mo el agua presente en la atmésfera pasa a las nubes y vuel-
¥¢ a la superficie terrestre al precipitar sobre ella.

. . . r—.
e Conocer el mecanismo de la condensacién del vapor de agua y la fo
macién de las nubes.

w5 SAEuL R izo
¢ Conocer el mecanismo de la precipitacién y sus tipos (nieve, granizts

lluvia). ot |
climati=
dial.

- Como en el caso de la temperatura, es importante conocer c6mo se mide

e C der cémo influyen los diversos factores (geograficos y ~omo id
ey - Precipitacion y el calculo de la precipitacién media mensual y del régi-

cos), en la desigual distribucién de la precipitacién a escala mun

118 119



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL 1

-

men de precipitacion, a partir del conocimiento de la precipitacién diarjg
Ademas, se debe intentar comprender los factores explicativos de la ex;"
tencia de areas secas y htimedas, lo que permite poder interpretar la '_
rente distribucién de precipitaciones existente sobre al superficie terrestre,

DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

El ultimo concepto a considerar es el de zona climatica, de naturaleza
latitudinal, entendido como una extensa franja de la superficie terrestre,
comprendida entre dos planos paralelos al Ecuador, que destaca por sus
propiedades homogéneas respecto a la circulacién atmosférica y al com.
portamiento térmico, lo que hace que puedan diferenciarse en la corteza
terrestre tres grandes dreas climaticas muy similares (célida, templada y ¢ s o 3 - )
fria). " Ya hemos indicado que la presién, como elemento climatico basico, es
usa del mecanismo que pone en movimiento el aire atmosférico. Este
10 esta relacionado de forma directa con las diferencias de presién exis-
, tanto sobre la superficie terrestre, como a una cierta altura. El inte-
del fenémeno nos aconseja detenernos, en primer lugar, en el estudio de

tribucién de presiones en superficie y altura.

4. PALABRAS CLAVE

Isobara. Anticiclon. Depresiéon o Borrasca. Vaguada. Dorsal. Centro de
accién. Gradiente de presién. Fuerza de Coriolis. Doldrums. Vientos alisios.
Linea de Convergencia Intertropical. Corriente en Chorro o Jet-Stream.
Ciclo hidrolégico del agua. Evaporacion. Condensaciéon. Precipitacion.
Saturacién atmosférica. Enfriamiento adiabatico del aire. Enfriamiento del
aire atmosférico por contacto. Enfriamiento del aire atmosférico por ascen-
dencia. Efecto foehn. Ctimulo. Nubes estratiformes. Isoyetas. Precipitacion
media mensual. Régimen de precipitacion.

El campo de presion en superficie

- Antes de comparar las presiones existentes en los diversos puntos de la
erficie terrestre, es imprescindible eliminar la influencia de dos elemen-
perturbadores:

" 1. La altitud, introduciendo una correccién que tenga en cuenta la
variacién de presién con la altura, refiriendo todos los valores al nivel
del mar.

" 2. Las oscilaciones diarias de presion, debidas a las fluctuaciones de la
temperatura a lo largo del dia.

La medicién de la presién se obtendria, de esta manera, a una hora fija
dia, incrementando 11 milibares de presién por cada 100 metros. Por
nplo, una presién de 980 milibares a 200 metros de altitud, se convertiria
L una presién de 1.002 milibares al nivel del mar (980 + (2 x 11) = 1.002).

La representacién del campo de presién atmosférica en superficie se ve
Cilitada si unimos los puntos de igual presién (reducida a nivel del mar)
ante lineas, denominadas isobaras. El resultado no es en absoluto alea-

0 y muestra la existencia de 4reas con lineas cerradas de alta presion,
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denominadas anticiclones, asi como de otras similares pero de bajas pre-
siones, denominadas ciclones, depresiones o borrascas. Para facilitar su
identificacién (aunque es facil comprobar que, a medida que las isobaras se
aproximan al centro, el valor aumenta en los anticiclones y disminuye en
los ciclones) se escribe una A en el centro, en el caso de un area de alta pre-
si6n, y una B (o D) en el caso de que sea de baja presién. En paises con pre-

dominio del idioma inglés, estas letras son sustituidas por H (high) y L

(low). También se utilizan respectivamente los signos + y —.

Por su semejanza con los mapas topograficos, donde las isolineas unen
puntos de igual altitud (curvas de nivel), las formas geométricas que apa-
recen en los mapas de presién reciben nombres similares. Asi, nos referi-
mos a una vaguada, dorsal, talweg, etc. En la vaguada, todo resulta como
si se tratase de la mitad de una borrasca, con la isobara interior de valor
de presién mas reducido que la exterior. Por su parte, en la dorsal, tam-
bién denominada cu#ia anticiclonica, sucederia lo contrario: la linea inte-
rior serfa la de la presién mas elevada. También cabe hablar de pantano
isobdrico, cuando el espacio de presién es confuso y poco diferenciado.
Todos estos elementos (anticiclones, depresiones, dorsales, vaguadas,
etc), de caracteristicas similares, reciben el nombre de individuos isobdri-
cos y a ellos es preciso referirse cuando se desea describir un mapa de pre-
siones.

Las regiones de alta y baja presién no son fijas y varian su posicién en
el tiempo. Las primeras son, sin embargo, mas estables y se desplazan len-
tamente de un dia a otro, mientras que las depresiones presentan mayor
movilidad o cambio de posicién. Estos individuos isobaricos son, como
veremos, muy importantes, ya que influyen definitivamente en el tiempo
atmosférico y por lo tanto en el clima. Los centros de bajas presiones van
asociados, en general, a tiempo variable, nuboso y productor de precipita-
ciones, mientras que las altas presiones van acompanadas de tiempo esta-
ble, seco y soleado. Por este motivo, se les conoce a ambas con el nombre
de centros de accion. Para diferenciar dichas superficies, de alta y baja pre-
sién, conviene tomar como referencia la presién de 760 mm (1.015 miliba-
res), presion normal al nivel del mar. Esta isobara separa, por tanto, las
areas de alta presién (que pueden alcanzar, e incluso superar el valor de
1.040 milibares) de las 4reas de baja presién (que pueden tener valores de
980 milibares e incluso menos) (figura. 3.1).
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~ Figura 3.1. Mapa de presiones en superficie. Principales individuos isobaricos.

1.2. El campo de presién en altura

Generalmente, la estabilidad del campo de presién en superficie depen-
de la situacion de la presién del aire en altura. Para obtener la informa-

atmosfera, obteniendo mediciones, incluso en grandes altitudes, de la
peratura, presion y humedad del aire.

- Podria pensarse que la representacién de la presién en altura se realiza-
dibujando los mapas isobaricos a determinadas altitudes, en superficies
elas a la esfera terrestre. Sin embargo, se ha optado por representar las
lineas de altitud correspondientes a superficies isobaricas, es decir,
perficies que tienen la misma presién atmosférica. Estas lineas se deno-

123


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL |

minan isohipsas. Se toman asf diferentes niveles de referencia, en particu-
lar 700, 500 y 300 milibares. En el mapa de la figura 3.2, correspondiente 3
la superficie de 500 milibares, la isohipsa de 5.820 significarfa los puntos de
5.820 metros de altitud que poseen la misma presién de 500 milibares. E]
significado, aunque sean valores altitudinales, es el mismo que el de un
mapa de presiones. Podemos afirmar que las zonas de altos valores de las
isohipsas se corresponden con areas de alta presién, mientras que las zonas
de bajo valor lo hacen con areas de baja presion. Por tanto, la zona A ser4
un 4rea de altas presiones (como puede apreciarse en la parte inferior dere-
cha del mapa) y las zonas B de bajas, reflejando las isohipsas la distribu-

cién de presiones en altura.
Comparando los campos de presion en superficie y en altura, se consta-

ta que no siempre existe una correspondencia entre ambos. Algunos indivi-
duos isobaricos permanecen en altura, reforzando la situacién de superfi-
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Figura 3.2. El campo de presion en altura (superficie de 500 milibares)-
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cie, mientras que otros se debilitan e incluso desaparecen a medida que nos
~ elevamos unos miles de metros. Es frecuente observar una inversién del
tipo de centro de accién predominante, de manera que varie en superficie
" ;;-especto al correspondiente en altura. Asi, un centro de baja presién en
~ superficie puede transformarse en altas presiones, a medida que ascende-
mos y viceversa. Las altas presiones de origen térmico, provocadas por la
presencia de aire frio en los continentes durante el invierno, o las bajas pre-
siones debidas al calentamiento del verano, desaparecen en altura. No ocu-
rre lo mismo con los centros de accién de origen dindmico, pues, como
yeremos, presentan una mayor estabilidad.

' 1.3. Causas de las diferencias de presién atmosférica

La desigual distribucion de las presiones en la masa atmosférica terres-
tre tiene un doble origen: térmico y dindmico. En general, se origina un sis-
~ tema de circulacion térmica, en areas restringidas de la superficie terrestre,
siempre que exista un calentamiento diferencial entre dos partes de la
uperficie terrestre; por ejemplo, entre tierra y mar, entre montana y llanu-
a, entre la gran ciudad y sus alrededores, o entre el bosque y el prado.
Como consecuencia de las diferencias de temperatura debidas a la insola-
i6n diurna, se producen vientos locales que cambian de direccién cuando
llega la noche.

~ Con ser importantes los factores de origen térmico, mas definitivos son
los de origen dindmico. En el caso de la circulacién del aire a nivel del
globo terrestre, la corriente en Chorro o Jet Stream, que tiene lugar a unos
~ 12 kilémetros de altura, y que describiremos mas detalladamente en otr
‘apartado del tema, es la causa de los principales centros de accién que exis-
sobre la superficie. Es éste uno de los casos tipicos, en los que un=
‘corriente de aire en movimiento determina una variacion de la presion.

. LOS VIENTOS Y LA CIRCULACION ATMOSFERICA

Podemos considerar al viento como todo movimiento del aire, oca-
onado por una diferencia de presién. Para describir el viento, al ser
Una magnitud de caracter vectorial, es preciso referirse a los dos ele-
Mentos que la integran: su intensidad y su direccion. La direccion del
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Fuerza del viento

(Beaufort)
34 % |20 %
5 %
Calma, ventolina
2 o vientos variables
g 10 2_0 3_0 410 5.0§0?p 80 90 100

Escala de porcentajes de vientos

Figura 3.3. Fuerza y direccién del viento.

viento es aquella de donde procede. Asi, un viento del Oeste proviene de
este punto cardinal y se dirige precisamente en sentido contrario, hacia
el Este. Para sintetizar las observaciones de los vientos recogidas duran-
te un periodo largo de tiempo, se emplea la rosa de los vientos, indican-
dose, sobre ocho direcciones que parten de un mismo centro, longitudes
proporcionales al porcentaje de tiempo en el que el viento soplé en cada
direccion (figura 3.3).

Medida de la velocidad del viento 4

ghR { il i ¢ i :Z_':i:lfl:
ad del viento viene medida en kilometros por hora o millas por hora
viento. La escala de Beaufort fue ideada por un almirante de la marina

o)

en 1806. Comprendia 13 escalones, desde ¢l nivel 0, denominado de viento.
huracén, pasando por posiciones intermedias, flojo (posi-

1 6), duro (posici6n 8), temporal (posici6n 10) y borrasca (posi-
s en dfa, se viene utilizando més directamente la velocidad en km/h o
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~ 2.1. Analisis dinamico del movimiento del aire

El movimiento del aire, en intensidad y direccion, es la consecuencia de
diversos factores que vamos a analizar de manera separada. En esencia
. tanto su trayectoria como magnitud dependen de las diferencias de presic‘m’
"y del movimiento de rotacién terrestre.

' 2.1.1. El movimiento del aire debido a las diferencias de presion

En el caso del aire, la fuerza motriz, causante del movimiento inicial, es
‘f,ﬁebida a las diferencias de presién existentes en el campo de presién atm,os_
férica terrestre. El movimiento horizontal del aire se establece, de acuerdo
“al campo de presion en superficie, desde los centros de alta presién o anti-
ciclones hasta los de baja presién o ciclones. De acuerdo con ello, la direc-
- ci6n del viento deberia ser perpendicular a las lineas isobaras (figura 3.4) y
su intensidad o velocidad dependeria de dos factores:

B (-)
®
A (+)
° ) 990
1.000
1.005

1.115 1.010

~ Figura 3.4. Direccién de la fuerza del viento, segtin el gradiente de presién.
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1. Del gradiente de presion o diferencia de presion por unidad de longitud.
Este gradiente se mide en milibares por grado de meridiano (la lon-
gitud correspondiente a éste es de 111 kilémetros). En general, pode-
mos afirmar, que si las isobaras estuvieran muy proximas entre si, la
velocidad serfa mas elevada que si estuvieran separadas.

2. De la densidad del aire. A menor densidad, el aire pesaria menos y
accionado por la misma fuerza se desplazarfa mas rapidamente.

2.1.2. La fuerza aparente de Coriolis y la desviacién de los vientos

El movimiento de rotacién de la Tierra, girando a una velocidad de un
giro completo cada 24 horas, modifica sensiblemente la trayectoria apa-
rente del viento. El movimiento constante de la Tierra hace que no seamos
conscientes de los elevados valores alcanzados por la velocidad, variable,
l6gicamente, del Ecuador a los Polos, segin su radio de giro. La velocidad
lineal de un punto de la superficie terrestre se moveria entre valores extre-
mos de 1.670 km/h en el Ecuador y su valor nulo en los Polos (figura 3.5).

El resultado de la accién del movimiento de rotacion terrestre e€s una
desviacién de la trayectoria prevista para el viento, que de esta manera deja
de ser perpendicular a la linea de maximo gradiente. La consecuencia es
que el movimiento del aire, en sentido de las altas hacia las bajas presiones,
segtin la linea de maximo gradiente, se ve modificado por la componente

e
X,

Figura 3.5. Variacién de la velocidad de un punto de la superficie terrestre,
segun la latitud.
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el observador esta
colocado en O '

1010

Figura 3.6. Inclinacién del viento respecto a las isobaras en el hemisferio Norte

“debida a la fuerza de Coriolis. Asi, en el hemisferio Norte, el movimiento
' resultante del viento iria de las altas a las bajas presiones, pero segiin la tra-
- yectoria inclinada respecto a las lineas isobaras (figura 3.6), casi siguiendo
la direcci6n de las mismas. :

Es_te hecho ya fue observado por el meteorélogo holandés BuysBallot, lo

ue dio origen a la ley que lleva su nombre y segtin la cual, todo observador
ado en el hemisferio Norte, colocado en el sentido del desplazamiento de!
: 'nto, de;:arz’a sobre su derecha las altas presiones y sobre su izquierda las
as presiones. Lo contrario ocurriria en el hemisferio Sur.

. 1.3. Los movimientos de convergencia y divergencia

El aporte o pérdida de aire que tiene lugar en superficie, en los cen-
DS -de altas y bajas presiones, debe ser, légicamente, compensado con
ovimientos atmosféricos ascendentes o descendentes. Asi, hablamos de
=Onvergencia en superficie cuando existe una acumulacion de aire en ur:
ea limitada del espacio y divergencia, cuando existe una pérdida de!
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a) Vista en planta

b) Perfil segin a—b 985

Figura 3.7. Convergencia y divergencia del aire.

Los ciclones o dreas de bajas presiones actiian a modo de centros de
onvergencia atmosférica. El aire se eleva, por tanto, en una depresién y
lesciende en un anticiclén, produciéndose de esta manera un flujo com-
ensatorio a nivel del suelo (figura 3.7).

.2. La circulacion general atmosférica

En este apartado, vamos a mostrar la distribucién del mapa de presio-
es en superficie y altura, con los principales centros de accién existentes,
u situacién y su variacion estacional, asi como el sistema de vientos domi-
antes que de ellos resulta.

30
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1. El mapa de la distribucién de presiones y el sistema de vientos
K= dominantes en la superficie terrestre

S Las figuras 3.8 y 3.9 nos muestran la distribucion de presiones medias en
. meses de enero y julio, calculadas como promedio de los valores alcan-
dos a lo largo de cada mes y reducidas al nivel del mar. De su observacién
en deducirse una serie de rasgos generales:

: " 1. Una tendencia a la zonalidad en la situacion de las areas de altas y
' bajas presiones. Asi, se aprecia una zona de bajas presiones en el
Ecuador, altas presiones en latitudes subtropicales, bajas presiones en
las latitudes medias o subpolares y altas presiones en ambos polos.

2. Las diversas franjas de presion varian su posicion estacionalmente.
En enero se encuentran mas desplazadas hacia el Sur que en el mes
de julio.

Figura 3.8. Mapa de presiones en superficie sobre la superficie terrestre
(mes de enero).
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3. Este modelo zonal queda alterado por la distribucién de los océa-
nos y continentes. En verano, los continentes se calientan mis
rapidamente que los océanos y son ocupados por bajas presiones
térmicas, mientras que, durante el invierno, la presencia de aire
pesado y frio es la causa de la existencia de altas presiones con-
tinentales. En un continente masivo, como el asiatico, se obser-
van con facilidad los grandes contrastes térmicos verano-invier-
no. En el periodo estival, las altas temperaturas y las bajas
presiones dominan hasta practicamente el Polo Norte. En invier-
no sucede lo contrario y las altas presiones ocupan los continen-
tes masivos.

e

En el hemisferio Sur, los contrastes de presién entre tierras y mares
son menos marcados, debido al inferior porcentaje de tierras emer-

Figura 3.9. Mapa de presiones en superficie sobre la superficie terrestre
(mes de julio).
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" Esta distribucién de presiones es la causa del movimiento del aire. La
tiva estabilidad de las posiciones de los centros de accién permite
ar de la existencia de un sistema de vientos dominante y de un modelo
tivo de los mismos, valido con caracter general, prescindiendo de los
s relativos al contraste océanos-continentes y a la influencia del relie-
que suponen factores geograficos muy importantes, que, sin embargo
Jinamos en este nivel de la explicacién. Los rasgos basicos del sistema
ntos terrestre son (figura 3.10):

1. El cinturén ecuatorial, delimitado entre los 5° de latitud Norte y Sur, se

~ denoming, durante largo tiempo, cinturén ecuatorial de vientos varia-
~ bles y calmas. Situado en un area de bajas presiones, los débiles gra-
dientes de presion, apenas tendrian fuerza suficiente para poner el aire
‘en movimiento. Estas dreas de calma reciben el nombre de doldrums.

Nube frente polar Anticiclon
polat Célula polar
— = e po
._::. - - ) . wg Fr:e_f‘ate polar
T : s 4
. m g i
) < 4’{ Bw\ " Ol TR

§ Vientos levante polares : e S

. \n@\_ A

Vientos del Oeste

(1 ioknes —)
| Anticiclones \ A

S
.,f
W subtropicales -

/ f/f "‘I’ﬁ'*s‘gs N

~*  Borrascas
—3~ ecuatoriales

Ty zem

e CALVO, D., MoLINA, M. T. y SALVACHUA, J. (2005)

Figura 3.10. Esquema general de la circulacién atmosférica.
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2. Al Norte y al Sur de las calmas ecuatoriales, en una franja que alcanzg

|34

. A continuacién, debemos destacar los vientos generados entre las

. Por tltimo, en las regiones de superior latitud, comprendidas entre

ELEMENTOS Y FACTORES CLIMATICOS T1. LA PRESION ¥ LA HUMEDAD ATMOSFERICAS

. La circulacion atmosférica en altura

aproximadamente los 30° de latitud (Norte o Sur), se encuentra el ¢in-
turon de los vientos alisios. Estos vientos son la consecuencia del gra-
diente de presion existente entre las altas presiones subtropicales y ¢] -
cinturén de bajas presiones ecuatoriales. El aire es desviado hacia 13
derecha en el hemisferio Norte, como consecuencia de la rotacién
terrestre, soplando del Nordeste hacia el Suroeste. En el hemisferio
Sur, ocurre lo contrario y la direccién dominante del viento es Sureste-
Noroeste. Estos vientos se caracterizan por la regularidad de su veloci-
dad (20 km/h aproximadamente) y direccién (son vientos del Este). La
intensidad es superior en invierno, asi como la inclinacién de su direc-
ci6n con los paralelos (30-35° en invierno y tnicamente 20° en verano),
en razon al desplazamiento de las células anticiclénicas. Estas circuns-
tancias explican que en el pasado fueran denominados trade winds
(vientos del comercio), al asegurar la navegacién a vela, en contraste
con las calmas ecuatoriales, dificiles de atravesar. Los alisios estan
mejor definidos en los océanos Atlantico y Pacifico, ya que en la regién
del océano Indico la cercania del continente asiatico los desordena. El
lugar de la convergencia de ambos alisios, procedentes de los hemisfe-
rios Norte y Sur, se denomina linea de convergencia intertropical (C.LT.)
y coincide practicamente con el 4rea de calmas ecuatoriales.

: dispositivo general de la circulacién atmosférica en altura es mas
e que el de superficie. La atmosfera libre, a partir de una altura de
| metros, se muestra fuera del ambito de influencia de los factores geo-
ys. La accién de los ciclones y de los anticiclones de origen térmico
ece practicamente a nivel de la superficie de los 700 milibares y se
decir que es nula en la de 500 milibares. Por contra, las altas presio-
subtropicales, cuyo origen es fundamentalmente dinamico, aparecen
s mapas de altura.

i

distribucién de presiones en altura, correspondiente a los valores
os del mes de enero (figura 3.11), es suficientemente elocuente al res-
. Un cinturén de anticiclones subtropicales enmarcan las corrientes de
ccién Oeste, existentes hasta las bajas presiones polares. La trayectoria
los vientos manifiesta la existencia de un flujo zonal de direccion del
Los vientos del Este quedan reducidos a una estrecha franja ecuato-
que aparece como prolongacién de los alisios. El cambio estacional
_lér'a las corrientes del Oeste que son mas lentas en verano y las des-
hacia las altas latitudes.

altas presiones subtropicales y las bajas presiones subpolares. Estos
vientos aparecen en superficie soplando con una direccion del Oeste.
Como en el caso anterior, los continentes, sobre todo en el hemisfe-
rio Norte, distorsionan profundamente la direccién de los vientos. Su
fuerza es bastante considerable y era utilizada por los navegantes a
vela (westerlies) que hacfan el recorrido desde el océano Atlantico
hasta el continente australiano, Nueva Zelanda o las islas del Pacifico.
La navegacién en el cabo de Hornos, en sentido contrario, suponia
un evidente peligro.

las bajas presiones subpolares y las altas presiones polares, los vien-

tos vuelven a cambiar su direccién dominante, por la del Este. Como
en el caso anterior es, también, en el hemisferio Sur, en la Antartida,
donde éste esquema teérico de la circulacién atmosférica tiene
validez superior.

Figura 3.11. Distribucién de presiones y circulacién en altura.

135


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL I

Esta circulacién dominante del Oeste alcanza velocidades mz
niveles superiores de la atmosfera, que llegan a valores comprendid,
los 200 y los 400 kmv/h (en invierno). El flujo de mayor velocidad
concentrado en una estrecha franja, situada hacia los 30° de latif
lante con las estaciones) y entre 9.000 y 15.000 metros de altitud,
do el nombre de Corriente en Chorro o Jet-Stream. El Jet-Stream
bierto en el hemisferio Norte, durante la Segunda Guerra Mur
conocimiento ha modificado sustancialmente las ideas que se { s
la dinamica atmosférica. Posteriormente, se ha podido observar
tencia de una corriente de similares caracteristicas en el hemis'.' o
incluso un desdoblamiento del propio Jet-Stream en una rama subtro
situada en los limites de los flujos de viento del Oeste y de las altas

nes subtropicales y en otro Jet polar (figura 3.12). .

a
En la circulacién zonal en altura, se observan cambios que afectan
Corriente en Chorro, no exclusivamente como consecuencia de cambios
estacionales, sino, a veces, en periodos de tiempo mas breves. Estos can
bios afectan, tanto a su posicién en latitud, como a su velocidad y tray

ria. En invierno, el flujo es particularmente réapido y bajo en latitud, (c) (d)

" Figura 3.13. Evolucién de la corriente en Chorro o Jet-Stream.

JET STREAM POLAR

ELEMENTOS Y FACTORES CLIMATICOS I1. LA PRESION Y LA HUMEDAD ATMOSFERICAS

JET STREAM
SUBTROPICAL

Fuente: McKNiGHT, T. L. y Hess, D. (2002).

Figura 3.12. Situacién del Jet Stream subtropical y polar.

136

en verano, la corriente se debilita, ascendiendo en latitud y reali-
: trayectoria sinuosa. A estas variaciones estacionales se anaden,
‘cambios mas bruscos que modifican el caracter del Jet-Stream en
0 mas breve. En general, se produce un ciclo, en el que la corrien-
pasa por varias fases sucesivas:

. La corriente es rdpida (150 km/h), casi zonal y relativamente alta ei:
atitud (figura 3.13).

ienzan a aparecer ondulaciones, cada vez de mayor amplitud, ex
ina corriente atn de velocidad elevada, que dan nacimiento a curva

positivas (sentido de las agujas del reloj) anticiclonicas y nega-
(en sentido contrario), ciclénicas.

circulacién se hace mas lenta (70 km/h) y la corriente del Jet des-
ibe una trayectoria cada vez mas sinuosa que puede dar lugar al
fenémeno de la gota fria, fenémeno de gran interés meteorolégice,
" que consiste en el aislamiento de una masa de aire frio en altura, quc
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si desciende a la superficie terrestre y se encuentra con una
aire célido y hiimedo, puede provocar un ascenso bruse,
misma, originando muy fuertes aguaceros.

El origen de la corriente del chorro es incierto y estd ain por dete Fresco—, -
En la explicaci6n, cabe considerar factores dindmicos (rotacién ter : R == e
factores térmicos (desigual calentamiento terrestre). En realidad erre

de las ondas del Jet, el aire caliente de los trépicos es armstm:ipm’
Norte y el aire frio polar hacia el Sur, niveldndose el desequilibri‘a 4
existente entre el Ecuador y los Polos. Sea como fuere, la trascen:l) i
Jet-Stream en la circulacién atmosférica general es tan grande qu: sal

llegado a definir como el verdadero sistema nervioso de la atmdsfera infe

mico de la presion del aire en contacto con su suelo. La diferencia
respecto al valle origina una corriente ascendente de éste hacia
afia. Por la noche, estas mismas laderas se¢ enfrian mas rapidamen-
rtiéndose la corriente de aire hacia el valle.

4

2.3. Los vientos locales
cer tipo de vientos locales son los de drenaje o vientos catabdticos,
roducen por desplazamiento de aire frio por accién de la gravedad,
ones topograficamente mas altas hacia otras de menor altitud. Si
diciones climaticas lo permiten, el aire acumulado en un valle o un
o durante un cierto tiempo puede enfriarse, aumentando su densi-
aire puede encontrar salida a través de desfiladeros, alcanzando
més bajas en forma de viento fuerte y frio. Estos vientos de dre-
originan en muchas regiones montafosas del mundo y reciben nom-

La influencia de irregularidades del terreno puede dar lugar a condic
nes meteoroldgicas favorables a la existencia de vientos localizados,
areas reducidas. Estos sistemas de vientos locales no tienen nada que('
con el sistema global de presiones a escala planetaria. La importancia de lo:
_sistemas de vientos a escala menor se debe a su contribucién a aspe.ctw
interesantes de los climas locales.

.

Uno de los tipos de vientos locales mas familiares es el que se estable
las zonas costeras entre el mar v la tierra. Durante el dfa, el superior cale
nfu'ento de la superficie terrestre respecto al océano provoca diferencias de pre
siébn que originan una corriente de aire que sopla hacia la tierra en superﬁ.
que se ve compensada en altura por el movimiento del aire en sentido cont
rio. Son las brisas marinas, que refrescan el ambiente caluroso de las costas
verano, al ser portadoras de un aire fresco y hiimedo. El viento invierte su
tldo. durante la noche. El descenso de temperatura, consecuente al rapi
enff'lamjento del suelo, es la causa de que el gradiente de presién sea ahora
la tierra al mar. Son las brisas terrestres (figura 3.14). Estas corrientes de @
Pr0€fucidas por un desigual calentamiento tierra-agua, tienen lugar, igualn
te, siempre que existan grandes masas de agua interiores, como los lagos.

es: mistral, bora, etc.

altimo, existen otros vientos, originados por barreras montafnosas.
conocido es el denominado foehn o chinook. Las cadenas montanc-
sen un efecto importante sobre el flujo de aire que las atraviesa. Fi
) forzado del aire al atravesar una montafia puede provocar su dese:
El aire a sotavento es, por tanto, un aire cdlido y seco.

HUMEDAD ATMOSFERICA
ciclo hidrolégico del agua en la naturaleza

agua en la naturaleza se encuentra en un continuo estado de trans-
acion, pasando de la superficie terrestre a la atmésfera y viceversa, en
0ceso cuyas fases mas importantes son la evaporacion, la condensa-

Un sistema de vientos de caracter similar, de ciclo diario, se establ
emr'e l?s valles y las montasias. Las laderas de las montaiias, que reciben
radiacion solar de forma mas directa, experimentan durante el dia un

i
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on los lagos) o bien en las capas fredticas del interior. Su oscilacién, a
plazo, obedece fundamentalmente a las fluctuaciones estacionales. La
acion, en estas aguas continentales, se esta produciendo de manera
nua, aunque es inferior el volumen de las precipitaciones que recibe
tmosfera. En los océanos, por el contrario, la evaporacion supera a
ipitacién. El nivel del mar se mantiene constante por las aportacio-
los continentes.

La evaporacion

os adelantado, en el apartado anterior, que la evaporacién es el
o del escape hacia la atmoésfera de moléculas de agua desde la
e de un liquido. La velocidad de evaporacién depende de un con-
o de factores; unos facilitan la energia cinética molecular y, por tanto,
recen la evaporacion, otros, por el contrario, la dificultan, entorpecien-
| movimiento del vapor hacia la atmésfera. Veamos separadamente la
ncia de cada uno de ellos.

Fuente: CaLvo, D.; MoLing, M. T. y SALVACHUA, J. (2005).

2

Figura 3.15. Ciclo hidrolégico del agua en la naturaleza.

cién y la precipitacion. Estas diversas fases constituyen los eslabones de un
ciclo cerrado, denominado ciclo hidrolégico del agua (figura 3.15). A gran-
des rasgos, y, aunque expongamos posteriormente con mayor detalle el
mecanismo de cada una de estas fases, podemos describir el ciclo comple-
to a partir de cada uno de los momentos clave de la transformacién. Asi, el
agua de los océanos, mares, lagos, e incluso las plantas, pasa a la atméfi_ffe_‘:é
ra, incrementando su humedad, mediante el mecanismo de la evaporacion.
El contenido de vapor de agua atmosférico depende de diversos factores,
entre los que, sin duda, la temperatura es el mas importante. Cl..lalqm_.
fenémeno que provoque el descenso de temperatura limita la capa(:ldad_
aire de mantener la humedad en estado de vapor y determina su conde

cién (formacién de nubes) y posterior precipitacion o caida a .la supttﬁw es el principal factor que afecta a la evaporacion. La evaporacion maxi-
terrestre. La precipitacion tiene lugar en forma de lluvia, granizo ¥ FeZe tiene lugar en condiciones de fuerte insolacién. El calor procedente ae
cae directamente sobre los continentes y los océanos. El balance es des IR . i Lo termperatura del sgua y Ia enerafa cinéticadEaN
en ambos. Asi, en los continentes, la precipitacion supera a la evaporacio
Parte del agua recogida moja el suelo y la vegetacion y se evapora de nue
mientras que otra, o bien se filtra a través del suelo y alimenta los ma :
o C
tiales (escorrentia subterranea) o va a los rios y corrientes y vuelve a los o€
anos (escorrentia superficial). Otra parte del agua permanece retemda,u D
superficialmente (en forma de nieve en las altas montanas o de agua

1 cambio de estado liquido-vapor necesita calor. El calor latente de eva-
i6n necesario para evaporar un gramo de agua varia con la tempera-
de un valor de 600 calorias a 0°C, hasta 540 calorias a 100 °C, cuan-
ne lugar la ebullicién. El proceso inverso de condensacion devuelve el
municado durante la evaporacién. Como la evaporacioén tiene lugar
mentalmente durante el dia y la condensacién (en la proximidad del
durante la noche, la humedad del aire ateniia la oscilacién térmica
‘al absorber calor durante las horas de presencia solar y devolverls
horas de ausencia.

o dicho anteriormente, puede concluirse, facilmente, que la tempe

as, permitiéndolas escapar de la atraccién del resto de la masz
La temperatura desempefia un papel doblemente positivo en la eva-
; por una parte, facilita la amplitud del movimiento molecular =r.
del liquido v las posibilidades de escape hacia la atmésfera, miex
2 por otra permite que el aire pueda contener un mayor porcentaie
edad, alejandose del punto de saturacién. Ambos hechos detern::-
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nan que un mayor volumen de agua pueda integrarse en la masa a
rica.

) forma de lluvia, nieve o granizo. El paso de unas a otras merecera un
mas detallado en apartados posteriores. Como primer paso en el
jo mecanismo saturacién-condensacién-precipitacién, comenzare-
or analizar las circunstancias que favorecen el que una masa de aire
el 100% de humedad.

Un nuevo factor positivo que favorece la evaporacién es la p;
de una corriente de aire que limpie la capa de humedad existe:
proximidad del liquido y la reemplace por aire seco. En estas ¢
nes, se debilita la condensacién y el agua puede evaporarse de
mas continuada. Este fenémeno lo hemos comprobado en malti
siones, al observar la mayor rapidez de secado de la ropa hir
soplar el viento.

s mecanismos de saturacion

o que el aire puede contener mayor cantidad de vapor de agua,
mayor sea su temperatura, la circunstancia mas favorable para que
jure es que se enfrie. De todas las circunstancias favorables que pro-
que el aire alcance el punto de saturacién nos detendremos en el
ento por contacto y el enfriamiento dindmico de la atmésfera.

El tercer factor que influye en la evaporacién lo hace de manera |
va. La presion atmosférica exterior, al obstaculizar el paso de las mol
de vapor a la atmosfera libre disminuye las posibilidades de la evapo
Las moléculas de vapor de agua chocan con el resto de las moléculas
osas de la atmosfera y se ven obligadas a retornar a la masa liquida.
mayor proporcién. No es de extrafar, por tanto, que con la altitud y I
secuente disminucion de presion se favorezca la evaporacion. 3

nfriamiento por contacto tiene lugar cuando una masa de aire calien-

lesplaza sobre una superficie fria. Durante el invierno, las masas de
pceanico, mas calidas y cargadas de humedad, sobre todo durante la
al entrar en contacto con la superficie terrestre mas fria, se enfrian
bajo del punto de rocio, dando origen a nieblas por condensacion del
de agua. Esta misma situacién puede presentarse en circunstancias
tes, como sucede durante el verano sobre la superficie fria del mar,
una masa de aire calido, procedente de tierra, se pone en contacto
el agua. El principio general es siempre el mismo y es conocido en
A como de la pared fria. Existen multitud de ejemplos en que dicho
neno se pone de manifiesto y es quizas el empanamiento de los crista-
r condensacién de vapor de aire célido frente a una superficie més
mas conocido.

Por altimo, y aunque resulte obvio, la evaporacién depende de la pr
sencia de una masa suficiente de agua que asegure la alimentacién cont
del vapor. En este sentido, las masas de agua oceanicas son los lugares
ferentes de nuestro planeta donde tiene lugar el paso del agua liquida ¢
atmésfera. La diferencia entre la precipitacién y la evaporacién es posi
en los continentes y negativa en los océanos. Constituyen, por lo t:
éstos tltimos, la caldera de vapor del motor térmico terrestre.

3.3. Condensacion y precipitacion

La condensacién ha quedado definida como el proceso mediante
el vapor de agua atmosférico se transforma en agua liquida. C
vapor de agua, presente en la masa atmosférica, alcanza el grado
racion, no se produce la condensacién de forma automatica. El
agua necesita de un soporte material donde condensarse. Habit
son las impurezas que el aire contiene las que facilitan la oper
otros casos, la condensacién tiene lugar directamente sobre la suj
objetos cuya temperatura esté por debajo del punto de rocio. Alg
ticulas de agua condensada son tan pequenas que permanecen
el aire, formando las nubes, mientras que otras de mayor entid

enfriamiento por ascendencia constituye, con mucho, el mec
més eficaz. Al producirse en amplios volimenes de aire, esiz
lismo es el responsable de las mas fuertes condensaciones y abun-
precipitaciones. La causa de la ascensién del aire es miltiple y st
ser4 objeto de un préximo apartado. Basta, de momento, adz-
‘que su origen puede ser: térmico, cuando el aire es calentado e
y tiene tendencia a ascender, dindmico, en las bajas presionec
as por el movimiento del aire, donde el mismo se ve obligado a
or convergencia u orogrdfico, cuando el aire se eleva por irregu-
les del relieve.
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Los tipos de ascendencias

Los movimientos ascendentes y descendentes del aire enla
en la medida que introducen modificaciones en la tempem
y humedad del mismo, son de gran importancia para compre; ﬁ rimer sistema, por el que una masa de aire puede elevarse, es por
densacién y precipitacién atmosféricas. Si la ascendencia ‘ jento del suelo. El aire caliente pierde densidad y presién y se ve
rapidamente, sin intercambio de calor con el exterior (adiaby a subir. Es la ascensi6n denominada convectiva. El aire, en gene-
cién que se aproxima bastante a la realidad, el aire disminuy ntia elevandose en altitud hasta que encuentra una masa atmosfé-
damente su temperatura en / °C por cada 100 metros de de dante de igual o mayor temperatura. En ese momento, se pro-
como queda representado en la figura 3.16a. A partir del mom stabilizacion. Este tipo de ascensiones son muy frecuentes en las
se alcanza el punto de saturacién, se produce la condensacié tropicales y ecuatoriales, aunque también es familiar en las latitu-
racion de energia calorifica correspondiente al cambio de , en las tormentas de verano. Su origen es fundamentalmente tér-
vapor a liquido (calor latente de condensacién). De esta manera, e|
miento debido a la disminucién de presién queda compensado, ':
reduciéndose a la mitad; seria ahora tinicamente de 0,5 °C por ¢
metros en los que el aire continta subiendo (figura 3.16b). A este de
so térmico se le conoce con el nombre de enfriamiento adiabdtico k
do, para diferenciarlo del que tiene lugar antes de la saturacion, d o
nado enfriamiento adiabdtico seco. 1

do lugar, nos referiremos a las ascensiones orogrdficas (figura
| aire en movimiento, si se encuentra a su paso con algtn obstéiculo
se eleva por la vertiente de barlovento (la que recibe directamen-
o del viento) y desciende por la de sotavento. Este tipo de ascen-
menta su efecto, si la corriente de aire contiene un alto porcentaje
lad. Esta circunstancia se produce en las barreras montafiosas pro-
mar, cuando las masas de aire son empujadas desde el océano hacia
te. Si la disposicién de las montanas es perpendicular a la direc-

| viento, las precipitaciones son atin mas abundantes.
1500
: 9°C | B5grm? | 100%
E CONDENSACION 3000 m
a 1.5 go/m?’ HUMEDO
E -~
et &
< 4 \ 4
1500 m |
1 b
4
500 m
HUMEDO
500 -+
a
SECO
1 20°C -
+ — -} +—

10° 16° 20°

TEMPERATURA DEL AIRE ASCENDENTE Fuente: ScotT, R. C. (1989).

Figura 3.16. Enfriamiento adiabatico del aire atmosférico. Figura 3.17. Ascendencia orogréfica del aire atmosférico.
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ante un corto periodo de tiempo (de varios dias), tiene lugar un
completo de la génesis del frente que comprende, nacimiento, de-
o y desapariciéon de la perturbacién. Como puede apreciarse en la
3.19, al comienzo de la conformacién del frente, la linea de sepa-
de las masas de aire es practicamente recta (fase a); progresando
riormente, en una simple ondulacién, que va ampliando la interpe:
6n de ambas. A partir del momento en que la perturbacion esté
ctamente formada (fase b), habiéndose delimitado con nitidez los

Una vez superada la cumbre de la montafa, la consecuente subs
cia del aire provoca un calentamiento, como fenémeno inverso del ¢
miento y por los mismos motivos origina el denominado efecto foehy
aire en la vertiente de sotavento se deseca y disminuye su humedad
tiva, a medida que se produce el descenso, debido al incremento de

sion.

Hemos dejado para el final, las ascensiones que tienen origen en 13_3:
turbaciones frontales o ciclénicas. La existencia de masas de aire de
teristicas muy contrastadas, formadas en lugares de la Tierra que les
nican sus propiedades térmicas e higrométricas (bien sean calid
hamedas del océano en verano, secas y frias de los continentes en in
etc.), hace aparecer superficies de separacién entre ellas, denom
frentes. La presencia de un frente es tanto mas potente cuanto mas gran
y vigorosos sean los contrastes entre las dos masas de aire, y ello, no sélo
lo relativo a sus propiedades fisicas de humedad y temperatura sino ta
bién a su dindmica y movimiento. La accién del frente es mayor cuand
dos masas de aire se encuentran enfrentadas. iy

La superficie de separacion rara vez es vertical. La mayor densidad dﬁ
aire frio explica que tienda a introducirse en el calido a modo de cuna, pr&

duciendo una superficie de contacto oblicua (figura 3.18). :

______

Fase de disolucién

nte: STRAHLER, A. N. v STRAHLER A. H. (1997).

Figura 3.18. El frente como superficie de separacién de dos masas de Il Figura 3.19. Evolucién de una perturbacién frontal.
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que la condensacién pueda tener lugar, es necesaria la existencia de
muy pequenas, que actien a modo de niicleos de condensacion. Su
no suele sobrepasar la décima de micra (0,1 g = 0,0001 mm) y su pro-
- es muy variada. Asi, pueden ser, desde polvo de origen diverso,
olcanicas, pdlenes vegetales, hasta particulas higroscépicas de sal
muy abundantes en los dos o tres primeros kilémetros de la tro-
Estas circunstancias explican que en determinadas zonas indus-
, urbanas la abundancia de polvo y sustancias de desecho aceleren
sacion y la formacion de nieblas. Por el contrario, la ausencia de
e faciliten la condensacién puede provocar que el aire sobrepase
de saturacion sin producirse el cambio de estado. Este hecho

dos frentes, calido y frio, con pendientes de distinta inclinacién
calido tiene menos pendiente que el frente frio), el frente frio
mas rapidamente que el calido hasta que se produce la oclusién (
la borrasca frontal desaparece (fase d). En este movimiento de a
aire calido se ve obligado a ascender lo que da lugar a precipita
caracter frontal.

En una perturbacién de este tipo, el avance de los frentes
provoca una elevacion del aire que puede tener como consecuencia
racién y posterior condensacién del vapor de agua atmosférico.
diente del frente frio es bastante superior a la del frente célido, |
i seutiz en el tipo de nubes y de precipitacion qUESS SN er lugar en una atmésfera limpia y poco contaminada, aunque
ca elevacién del aire caliente, por accién del frente frio, provoca, en B i e couilibrio inestable, en el gue 1s condee
ral, lluvias abundantes, que contrastan con las de menor intensidad « . s brasca.
cuentes al paso del frente calido. Asi, en el paso de una perturbacién :
sobre un lugar determinado, se ocasiona una sucesion de diferentes
atmosféricos. La perturbacién comienza con lluvias suaves y mod
correspondientes al frente calido, mejora sensiblemente con l.a
aire calido y termina con una gran inestabilidad atmosfér.'lca prov da por
el frente frio, acompaiado de fuertes lluvias, granizo o nieve, segtin la est
cién del ano.

)ceso de formacion e incremento de tamavio de las gotas de agua
da esta atn por ser explicado en detalle. Se conoce que la veloci-
imiento de las gotas de agua es mayor en la primera fase de la
i6n y que va disminuyendo a medida que alcanzan su tamaiio
0. El volumen del agua es muy superior al del nticleo o impureza
irve de soporte. Asi, en una gota de agua de 50 u de diametro, sus-
en un nucleo de 0,1, el volumen del agua supera en mas de cien
s de veces el correspondiente al nicleo de condensacion. El resulta-
ndensacién es la formacion de las nubes, que suponen una masa
nada por cristales de nieve o gotas de agua suspendidas en la
Las diferencias entre formaciones nubosas se deben, en parte, a
ntes temperaturas de condensaciéon. Cuando se produce a tempe-
feriores a la de congelacion, las nubes suelen estar formadas por
hielo; las que se forman en aire mas calido suelen contener goti-
Las nubes dispersan toda la luz visible, y por eso se ven blan-
mbargo, a veces son demasiado gruesas o densas como para que
traviese, y entonces se ven grises o incluso negras.

Los obstdculos orogrdficos afectan al desarrollo normal de una pél
bacién frontal, incrementando los efectos desestabilizadores.

3.3.3. Condensacién y formacion de nubes. Los mecanismos
de precipitacion

El paso del agua del estado de vapor, en que s¢ t'en.cue}'ltfa 31'11;.3 _ - aguz
ra, al estado liquido o sélido y su posterior prec1p%ta(:16n a .
terrestre constituye uno de los fenémenos de mayor interés, ¢ .
de vista meteorolégico y climatico. El vapor de agua, E.ll alcanzar €l €
saturacién, puede condensar, dando lugar a la aparicion de nlj
mezcla o disolucién de una masa de pequenas gotitas de agua
en una masa de aire. La condensacion constituye, por tanto, 13 '
del mecanismo de la precipitacién. En la segunda fase, las mint
incrementan su tamano hasta un momento en que, por st prop:
cipitan y caen. Analicemos cada una de ellas de forma separad<
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tornos. Son las nubes cumuliformes. Los ezimulos son las nul

12,000

. Son nubes algodonosas de color blanco, aunque pueden
en las partes expuestas a la sombra. En caso de buen tiempo, suelen s
maio, cuando el calentamiento local del Sol es capaz de c
nte convectiva de inestabilidad. Cuando la inestabilidad atmosférica e
cen los cimulo-nimbos, nubes tormentosas de gran tamafio, acom

10,500

:' 9:000
; nso hasta altitudes mas elevadas. La parte superior de la nul !
color blanco intenso, debido a los cristales de hielo que se forman. 7,500
- ¢l contrario, la presencia de aire estable produce nubes planas, de forma L 2
il espesor, denominadas estratos. Las nubes estratiformes, por contra
P que gruesas y se subdividen segtin la altura a la que se encuentran. 6,000
Cumulonimbus 4,500
amulos constituyen masas globulares muy apretadas a las que poy
oce como cielo aborregado. :
H A 3-000
En las alturas intermedias, de 2.000 a 6.000 metros, se encuentran los alto
altoetimulos. Los primeros se disponen a menudo en una capa que cubre
8L el cielo. Los altoctimulos aparecen formados por pequefios cumulosque
formas geométricas. Su presencia suele ser signo de condiciones atmosféricas 1,500
~ Por tltimo, por debajo de los 2.000 metros, estarfan las deno ;

~ més sombrifas y cargadas de agua, que precipitan con mayor intensi "
~ caracterfsticas son los nimboesiratos y los estraciimulos.

at, T. L. y Hess, D. (2002).

- Figura 3.20. Principales tipos de nubes y su desarrollo segiin

Finalmente, la precipitacién aparece cuando en la nube se prod: :
la altitud (metros).

condensacion a gran escala. Si comparamos el tamarno de las min-.
gotas que forman la nube (10-254) con las de las gotas de lluvia (0,50-3
metros), podemos deducir que una gota al precipitar estaria INtegre
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un mill6n de gotitas de la nube. Surge, por tanto, la pregunta de
mecanismo que posibilita la precipitacién.

El mecanismo productor de la lluvia atn sigue planteando ot

responsable de la colisién y fusién de las gotas, que irfan aume:
tamafo al comenzar su descenso por accién de la gravedad ( :
En las lluvias consecuentes a las nubes convectivas, el limitado

Fuente: McKniGHT, T, L. y Hess, D. (2002).

Figura 3.21. Proceso de coalescencia en la formacién de las gotas de
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rrogantes entre los fisicos y meteorélogos estudiosos del tema. En ;
miento de las gotas, dos mecanismos parecen haber ganado fuers.
to a los demds. Segin el primero, el proceso de coales Cenéid:’
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de lluvia parece ser causado por esta forma de producirse la pre-

{e los procesos que podrian originar la formacién de las gotas de llu-
nominado proceso de los cristales de hielo. Esta teoria explicativa
sida ya en 1930 por el famoso meteordlogo escandinavo Tor
completada, después, por el aleman W. Findeisen. La existencia de
hielo en una nube modificaria su estabilidad de manera muy sen-
lencia de los cristales a crecer, a costa de las particulas de agua,
'que en pocos minutos éstos alcanzaran el tamano de varios cen-
micras. Los cristales podrian ademas fusionarse entre si, provo-
ipitacion. Si la temperatura de las capas bajas de la troposfera
reducida, los copos de nieve llegarfan sélidos a la superficie. En
ario, fundirian, originando la lluvia. Ello explicaria cémo en las
taiiosas es frecuente ver nieve en las cimas y lluvia en los valles.

Tipos y medida de la precipitacién

> precipitacién dependen de las caracteristicas de la ascendencia del
peratura existente debajo de las nubes. La lluvia es la forma mas
itacién. Bien sea por el mecanismo de la coalescencia o por el de los

las gotas de agua podrfan llegar a alcanzar el tamafio de 7 milime-
Por encima de este valor, la gota tenderia a romper en otras mas
o de 0,5 milimetros de diametro, la lluvia recibe el nombre de llo-
debido a una inversién térmica en los kilémetros inferiores de la
un tipo de lluvia de caracteristicas especiales, denominada agua-
ncia de que los copos de nieve se funden al atravesar capas de
superior a los 0 °C, congeldndose, posteriormente, si deben atra-
‘produce cuando la temperatura de congelacion esta tan préxima al
lomerados de cristales de hielo alcanzan la superficie terrestre antes
mente, en este caso, el nivel de congelacién se encuentra situado
) metros de altura. Analizando con una simple lupa, pueden apre-

: regulares de cristales planos hexagonales o prismas.

| granizo es una de las formas de precipitacién caracteristica de los
Las potentes corrientes ascensionales de los mismos arrastran las
cia arriba, enfriandolas y solidificandolas. Esta fuerza vertical per-
en suspensién las bolas de hielo, durante el tiempo necesario para
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hora, nos hemos venido ocupando de los principales mecanis-
ores de las precipitaciones. Es el momento de analizar, a par-
stribucién superficial, los factores geogrdficos que determinan

as areas la precipitacion supere el valor de 2.000 milimetros,
e en otros, apenas alcance los 250 milimetros.

* incrementar su tamafio. Al final, hb"lademow Efe!;.tb;ﬁi-‘&‘
1la corriente de aire y cae a la superficie.

La medida de la precipitacién se realiza por la profi
 por el agua depositada sobre la superficie terrestre. Una
* tros significarfa que el suelo estaria cubierto de agua hasta
- pérdidas por escorrentia, evaporacion o filtracién. La me

' cia a un periodo de tiempo de recogida de la precipitaci
dad de medida es el litro/m?, que indica el nimero de litros
,tm cuadrado de superficie. Su valor es equivalente al.

tores inciden en las diversas etapas del proceso evaporacién-con-
ipitacion. Asi, un conjunto de factores favorecen un volumen
wcion elevado. La proximidad a los océanos cdlidos supone una
portante para que la evaporacién pueda producirse a gran esca-
wyor sea ésta, mayor serd la precipitacién. En otros casos, intere-
r aquellos factores que favorecen el enfriamiento adiabatico del aire,
. |a existencia de gradientes térmicos inestables a lo largo del afio, la
en un 4rea afectada por las perturbaciones o la orografia de un terri-
ellos participan en que la produccion de lluvia o nieve sea mayor.

~ La nieve se mide de la misma manera, indicando la altura
rfodo de tiempo determinado. También puede convertirse er
nueva medicion. Habitualmente, la relacion esde 1 a 1 r

' fan a | milimetro de agua liquida (densidad de lamew;

3.4. La distribucién de las precipitaciones en la superficie

La cantidad de agua que anualmente cae sobre la superficie
globo alcanzaria un valor medio, para el conjunto de la Tierra, de
milimetros de altura, lo que representa un volumen aproximado
millones de toneladas de agua por segundo. Sin embargo, el rep:
produce de manera desigual, con variaciones de un punto a otro
superficie terrestre y de una estacién del afio a otra. Resulta de int
analizar los factores explicativos de esta diferente distribucion, esp
y temporal.

3.4.1. El desigual reparto sobre la superficie

En el mapa de la figura 3.22, se ha representado el promedio
lluvia existente sobre los diversos lugares de la superficie terrestre.
se han trazado lineas, denominadas isoyetas, que unen puntos que
mismo promedio anual de precipitacion.

De igual manera que en el caso de las temperaturas, para €
variaciones que se producen de un afio a otro, los valores de las p
ciones se refieren a un perfodo suficiente de afnos.

22. Distribucién de la precipitacién media anual sobre la superficie
de la Tierra (valores en centimetros).
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Por ultimo, una excepciéon importante de la distribucién mas o menos
‘de las precipitaciones la constituyen las lluvias nmonzénicas del Asia
pical. Aunque no existe una explicacién definitiva en el mecanismo
ctor del monzoén (cambio de 180° en la direcciéon de los vientos de una
aci6on del ano a otra), parece haberse desechado la idea, segtin la cual,
an, exclusivamente, el calentamiento del continente asiatico en verano
su enfriamiento en invierno los responsables de los flujos alternativos de
vientos. La explicacién debe encontrarse en la modificacion de la circu-
w atmosférica general a lo largo del afio, como consecuencia de la cade-
ntanosa del Himalaya. La barrera del Himalaya obliga a la corriente
et-Stream a situarse, bien al Norte, bien al Sur de la montaia, despla-
o la linea de convergencia intertropical durante el verano més al Norte
 habitual. La consecuencia, en el periodo estival, momento de forma-
de las lluvias, es la afluencia de aire cargado de humedad, del Sur
L el Norte, hacia la linea de CIT, que proporciona lluvias muy abun-
en el Sudoeste de Asia.

Por el contrario, otros factores influyen en que los promedic
cipitacion sean bajos. Algunos de ellos son los mismos, pero ac
sentido contrario. Asi, cabe destacar: la distancia a los centros
dores de la humedad, las altas presiones subtropicales, una situacié n
de la trayectoria de las tormentas o las condiciones de sombra pluy
ca a sotavento de las montanas. A ellos habria que afadir, las bajas ¢
raturas del aire y la presencia de corrientes marinas frias. En el
aunque la baja temperatura favorezca la .sat}lracién, la Cantldadde
agua que puede contener el aire es tan llmlt.ada que las precipitacione
son muy abundantes. Por su parte, las corrientes marinas frias crean
iertos costeros, ya que las masas de aire maritimo se recalientan al Il
la tierra, disminuyendo su humedad relativa.

Las dreas de mdxima precipitacién se caracterizan por presen
menos dos de las cuatro condiciones citadas. Asi, en la zona proxi
Ecuador aparece una estrecha franja, mas o menos umFO@e, de conce
cién de la pluviosidad, que se de forma y rompe sobre los contmen’tes. Los a
valores alcanzados se explican por la conjuncién de l.a cercania a extel
masas de agua cilida, la inestabilidad de las bajas presiones ecuatongles yla
situacién en zona de tormentas. En la cuenca del Amazonas, costa -nortf__
Brasil y de las Guayanas y en la cuenca hidrografica del Congo se mgntxe:_’
estas condiciones de inestabilidad y atmésfera cargada de humedad y es don
la precipitacion anual es mas elevada. En ciertos casos, como len el e
la pluviosidad se ve incrementada por los efectos positivos de la orografia.

mos a pasar revista, a continuacion, a las dreas mds secas, de menor
e de precipitacién. En gran parte, las areas de mayor sequedad del globo
ma consecuencia de condiciones de estabilidad atmosférica. La subsi-
del aire en las altas presiones subtropicales recalienta la atmésfera del
_continental y de la peninsula de Arabia, a pesar de las bajas presio-
icas del verano. La estabilidad del aire en el cinturén subtropical de
siones se acenttia por el efecto de las corrientes marinas frias. Asi, el
to de California se extiende sobre el Océano Pacifico subtropical en el
sferio Norte y el desierto de Atacama chileno en el Sur. La misma expli-
tendria el desierto subtropical del norte de Africa relacionado con la
ite fria de Canarias, o del Sur con la corriente de Benguela.

Por su parte, las latitudes medias, como lugar de enfrentamr;z}
masas de aire de caracteristicas diferenciadas, muest.ran una pr
ci6n a las precipitaciones de caracter frontal. El flujo predomma%_
vientos del Oeste incrementa las precipitaciones en las fachada:‘s OCEE
les de los continentes. Es, precisamente, alli, donde las montanzils ob
lizan la llegada del aire maritimo cargado de humedad, donde daS
taciones son mas abundantes. Asi, a lo largo de la costa oeste :fa b
del Norte y en la zona sur de Chile, la disposiciér? de las bar{’emsiznm
en direccién perpendicular a la direccion dominante de los ‘S,in g
responsable de que las precipitaciones superen los 2;000 mmciucen &
en Europa, la direccién zonal de las cadenas montaiosas re e
del Frente Polar y las masas de aire htimedo progresan mas p .
te en el continente. Las costas occidentales de Nueva Zelanda repres
la cuarta area donde la precipitacién frontal tiene lugar.

segunda area importante con precipitaciones inferiores a los 25C
0s, se encuentra situada en el interior de los continentes de las lati:
tas. La sequedad del aire, consecuencia de la lejania del mar, se
por la estabilidad atmosférica de las masas de aire en invierno. Las
e relieve condicionan, como factor adicional, la ausencia de preci-
. Asi, en Norteamérica, a sotavento de las montafias Rocosas, se pro-
N extenso desierto interior, o en el continente asiatico, el Himalaya
L extension de las lluvias monzénicas y permite que las condiciones
netren hacia el Sur.
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Por ultimo, en las altas latitudes polares, la baja humedad absoluta
aire, la subsidencia debida a la circulacién anticiclénica y la estabilidad
aire actiian a lo largo de todo el ano. '

3.4.2. Las variaciones estacionales

Tan importante como conocer el valor anual de las precipitaciones $, :
el de su reparto a lo largo de las estaciones del afio. La mejor manera de
representar esta distribucién es mediante un histograma de frecuencﬁiasx - ' —I_‘_‘
disponiendo, para cada mes del afo, los valores medios de las precipjf;-;_. ey j_

ciones (el calculo de la precipitacion mensual se realiza, hallando el valor TROPICAL s

medio durante un numero suficiente de anos). La variacion mensual de REHRTERAL MONZO
las precipitaciones define su régimen especifico. Las semejanzas de la
fluctuacién estacional, en diversos lugares, puede atribuirse al hecho de
estar dominados, todos ellos, por condiciones atmosféricas y climaticas
similares. Veamos, cuales son los regimenes de precipitaciones mas
caracteristicos.

Figura 3.23. Regimenes de precipitacion (1).

1 la estacion invernal. Es el denominado régimen ocednico. Sin embargo,
gimen continental se caracteriza porque las precipitaciones maximas
en lugar durante el verano, debido a la superior inestabilidad atmosfé-
en esta época del ano (figura 3.24).

e, (L

MEDITERRANEO CONTINENTAL OCEAN106

En la zona intertropical, el reparto anual de las lluvias esta ligado al
paso del Sol por el cénit del lugar. En la proximidad del Ecuador, apa-
recen marcados con nitidez dos periodos de sequia relativa, separados
por dos periodos de lluvia. Los primeros. corresponden a los solsticios
de verano e invierno y los segundos a los equinoccios de primavera y
otofio. Por el contrario, en la cercania de los (répicos, a una larga esta-
cién seca le sucede una tnica lluviosa, que coincide por el paso del sol e
por el cénit en dos momentos muy préximos entre si. El ritmo que se
observa en el sudeste asiatico, propiciado por los monzones, €s muy
semejante al anterior, con grandes precipitaciones concentradas en 83
verano (figura 3.23).

Fuera de las latitudes intertropicales, los contrastes estacionales de | Figura 3.24. Regimenes de precipitacion (2).

precipitaciones son menos acentuados, a excepcion, quizas, de las regid
mediterraneas, donde la sequedad estival asemeja su régimen pluviom
al de las regiones subtropicales. En las latitudes medias, las variac
estacionales se manifiestan segtn la posicién del lugar en la fachada or
tal u occidental de las regiones costeras o en el interior de los contin

La inestabilidad del frente polar determina que la fachada occid‘efl 2
Eurasia tenga precipitaciones durante todo el afio, aunque predomir

'LAS ZONAS CLIMATICAS

.Teniendo en cuenta la circulacién atmosférica y otros factores, funda- |
entalmente de origen térmico, en el mundo se diferencian tres grandes
as climaticas (figura 3.25):
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"‘ Zona fria

Figura 3.25. Zonas climaticas de la Tierra.

1. Zona cdlida. Es la zona terrestre comprendida entre los trépicos de

Céncer y Capricornio. Corresponde a la superficie de la Tierra de
incidencia mas perpendicular de los rayos solares. Podemos subdivi-

dirla en dos subzonas:

e La zona de convergencia intertropical. La podemos llamar también
zona ecuatorial porque se sitiia en las cercanias del ecuador. En
esta zona, el aire calido y humedo tiende a ascender, especialmen-
te con la insolacién del dia. Al ir subiendo, se enfria por lo que se
forman grandes nubes que, practicamente todos los dias al atarde-
cer, descargan lluvia. La abundancia de lluvias y las elevadas tem-
peraturas favorecen el desarrollo de la vegetacion y es, en esta
zona, en la que se desarrollan los grandes bosques selvaticos. Esta
zona climética no se sitda a lo largo de todo el afio en el mismo
sitio, sino que sufre desplazamientos hacia el norte o hacia el sur,
dependiendo de las estaciones o empujada por los vientos monzo-
nes, que son especialmente fuertes en el sur de Asia.

e La zonas tropicales. Son las situadas al norte y al sur de la zona
anterior. Pertenecen, igualmente, a la zona cdlida terrestre. En
ellas predominan los llamados vientos alisios que se forman
cuando las masas de aire del Norte o del Sur se mueven para
ocupar el espacio que deja libre el aire ascendente de la zona

ELEMENTOS ¥ FACTORES CLIMATICOS I1, LA PRESION Y LA HUMEDAD ATMOSFERICAS

ecuatorial. Por el efecto Coriolis, en el hemisferio Norte los ali-
sios soplan predominantemente de Noreste a Suroeste, mien-
tras que en el hemisferio Sur lo hacen de Sudeste a
Noroeste. En altura, la circulacién del viento se hace en senti-
do contrario, hasta los 30° de latitud, aproximadamente, lugar
en donde el aire, ya enfriado, se desploma hacia la superficie,
cerrandose asi las corrientes convectivas préximas al Ecuador.

Las zonas tropicales situadas entre los 20° y los 40° de lati-
tud, en las que el aire desciende desde la altura, se caracterizan
por el predominio de las altas presiones (aire frio y denso que se
acumula contra la superficie). Esto supone precipitaciones
escasas, normalmente inferiores a los 250 milimetros anuales,
ya que la circulacién vertical descendente impide el desarrollo
de nubes, pues el aire al bajar aumenta su temperatura y por
tanto incrementa su capacidad de contener vapor de agua
(mayor humedad de saturacién). Por esto, en estas zonas, hay
grandes extensiones desérticas en los continentes, tanto en el
hemisferio norte como en el sur.

2. Zonas templadas. Son las situadas al Norte (hemisferio Norte) o al

Sur (hemisferio Sur) de las zonas tropicales. Justo al Norte (o al Sur
en el hemisferio Sur) de donde surgen los alisios, la misma masa de
aire que al desplomarse desde la altura ha originado esos vientos,
provoca también que parte de ese aire viaje hacia el Noreste (o hacia
el Sureste en el hemisferio Sur). Se forman asi los vientos occidenta-
les (de Oeste a Este) tipicos de las latitudes templadas.

Las masas de aire que arrastran los vientos occidentales llegan a
chocar con las masas de aire frio procedentes de las zonas polares y
se desplazan montandose sobre ellas, al ser mas calientes. Este
ascenso provoca la formacién de nubes y precipitaciones en el fené-
meno meteorolégico que llamamos borrasca. En las borrascas es tipi-
co que el aire al ascender adquiera un movimiento giratorio, for-
mandose un frente cdlido que suele ser seguido de otro frente frio. El
paso de los frentes calido y frio es el que trae las lluvias.

Las borrascas tienden a desplazarse de Oeste a Este, de tal mane-
ra que al paso de un frente célido le suele seguir una mejorfa transi-
toria y viene luego un frente frio con empeoramiento del tiempo que
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termina por alcanzar y neutralizar al frente célido, produciéndose,
asf, la desaparicién de la borrasca. Estas continuas variaciones pro-
vocadas por la alternancia de anticiclones (altas presiones) y borras-
cas (bajas presiones) son las tipicas del «tiempo atmosférico» de las

zonas templadas.

Las zonas polares. En ellas, la situacion es casi siempre anticiclonica
porque las masas de aire frio descienden desde las alturas y se des-
plazan lateralmente hacia el Sur (hacia el Norte en el hemisferio
Sur). En estas zonas, llueve muy poco, menos de 250 milimetros
anuales (situacién anticiclénica), por lo que se suele hablar de de-
siertos frios, a pesar de que se mantengan cubiertos por hielos y

nieve.

ELEMENTOS Y FACTORES CLIMATICOS I1. LA PRESION Y LA HUMEDAD ATMOSFERICAS

~ LECTURAS RECOMENDADAS

 Las lecturas que recomendamos corresponden a las obras que se deta-
~ Jlan a continuacion:

Duranp-Dastés, F. (1982): Geografia de los aires. Editorial Ariel, Barcelona, 336
~ paginas. Libro introductorio sobre la atmésfera terrestre. Analiza, de manera
~ detallada, la importancia de las corrientes atmosféricas y las masas de aire en
el tiempo atmosférico, basicos en la definicion de los distintos climas existen-
~ tes sobre la superficie terrestre.

MckNiGHT, T. L. y HEss, D. (2002): Physical Geography. Prentice Hall, New Jersey,
629 paginas. Manual dedicado al estudio de la Geograffa Fisica, editado en len-
gUa inglesa, abarca los diferentes aspectos de un texto de esta naturaleza (ana-
hs1s de la atmésfera, hidrosfera, litosfera y biosfera). Libro muy completo, con
figuras muy didécticas de elevada calidad, que ayudan a comprender los com-
=pléjos fenémenos del medio natural. Los capitulos 5, 6 y 7 estdn dedicados al
estudio de la presién atmosférica y la distribucién de vientos a escala planeta-
ria, los fenémenos de la evaporacion, condensacién y precipitacién del agua y

los mecanismos inherentes a las perturbaciones atmosféricas.

~ PLANS, P.; FERRER, M.; DERRUAU, M.; ALLIX, J. P. y DACIER, G. (1993): Geografia Fisica
Geografia Humana. Eunsa, Pamplona, 802 péginas. Manual de Geografia
‘General, elaborado de manera muy didactica, que puede servir para ampliar las
explicaciones expuestas en estas Unidades Didacticas. Los temas 8 y 9 estan
dedicados al estudio de la circulacién atmosférica y la Geografia de las preci-
pitaciones, donde se analizan los principales mecanismos productores del vien-
to y de la lluvia y los factores que influyen en el desigual reparto sobre la super-
~ficie terrestre. Todos los temas incluyen dos apartados que pueden resulta:

e muy ttiles, sobre lecturas y complementos del contenido expuesto y la realiza-
cién de trabajos practicos, con el objeto de facilitar la comprension de la mate-
- ria estudiada.

HLER, A. N. y STRAHLER, A. H. (1997): Geografia Fisica. Ediciones Omeg2,
; _ﬁareel_ona, 550 paginas. Manual cldsico de Geografia Fisica, que destaca por su
undante informacién, la claridad expositiva de sus autores y la gran cantidad
de esquemas y elementos graficos disponibles. Posiblemente, supera el nivel

aedio exigible en este curso, aunque puede ayudar a aquellos alumnos que bus-
- can disponer de informacién suplementaria sobre los complejos mecanismos
hacen del medio fisico una realidad global e integrada. Los capitulos 6, 7 ¥
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8 se han dedicado al estudio de los vientos y de la circulacion atmosférica, la
humedad atmosférica v la precipitacién y las masas de aire y las borrascas.
Puede resultar ttil, para los alumnos évidos de explicaciones complementarias,
si se emplea como material de consulta que amplie aspectos parciales estudia-
dos en estas Unidades Didacticas.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION g : Tema 4

1) ¢En qué se diferencian las altas y bajas presior Los oceanos
micas? ¢Cudles son las causas que las gener‘an?-g'f
ciarse, si se dispone de los mapas de presiones &é
Ponga un ejemplo de alta presién térmica y dindmic

2) A partir de los valores de diversas variables climat . ‘&{;_
dientes a las estaciones meteorolégicas de la fl‘a.n]a : )=
das en la tabla adjunta, reflexionar sobre las siguientes £

— ¢Qué relacién tiene latitud con el volumen de preci ini
es el motivo de su disminucién progresiva? 1

— ¢Por qué se incrementa la amplitud térmica con la latit

T

— ¢Por qué aumenta el nimero de meses de estacién seca co

! g
Precipitacién | Hasedsl _Amplitud i
Latitud ¢ : térmica anual 5
anual (1mm) relativa media “C) ==
5° 15" 2.144 85% 3,8 P
9° 30" 1.600 68% B
3221 880 49% T2 Wy
14231’ 550 449 10,3 3
16° 43’ 225 36% 11,7 9

3) ¢Por qué una bajada del barémetro se asocia con tiempo inestab

4) Observe la distribucién de presiones a escala planetaria en los
enero y junio y extraiga las diferencias existentes entre los hemr iy
Norte y Sur. PARIA!

5) ¢Por qué, siendo la fuerza causada por el gradiente de presion pt ACIO!
dicular a las isobaras, el aire sigue en su movimiento una €&
aproximadamente paralela a las mismas?
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DIAGRAMA CONCEPTUAL

Atmoésfera

|
i L 1 I |
‘Temperatura| + [Precipitacion| +
Salinidad
|
s Masas
de agua
ea o MZ:T;? ‘ superhiciales
‘ Océanos

'mos la composicion, caracteristicas y propiedades de las

océanos tiene un gran interés geografico por la gran
7, por ser un potente mecanismo de transferencia de
los polos, y por su papel en la vida, en la economia y en

o guardan una estrecha relacién en su franja de con-
= ambos en sus caracteristicas y en su dinamica, hasta
famos hablar de una realimentacién entre los dos sis-
océanos se trata dentro del capitulo de Climatologia
que tiene su incidencia en los climas costeros; mas ade-
de Geomorfologia, se estudiara el papel de las aguas
r modelador de las costas.

movimiento de las aguas marinas es complejo, por lo que,
casos en que se quiera explicar cémo funciona un pro-

onocer cuales son sus piezas fundamentales, las caracteris-

de ellas y el papel que juegan en el conjunto. Por ello, pti-

-

'y después veremos la interaccién atmésfera-océano, i@
tienen los movimientos de las aguas y su influencia sobre

Composicion y propiedades de las masas de agua marina,

lortantes consecuencias en el movimiento de las aguas y en
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se producen transferencias de humedad y temp ) ,
ten en la estabilidad o inestabilidad de sus res 3 3
zona de contacto.

® Conocer y explicar los distintos movimientos de las
equilibrio, horizontales, eustaticos, tecténicos y de mz

® Comprender las distintas repercusiones que tienen Iz
sobre los climas.

0D

nas ocupan un 70 por ciento de la superficie del planeta
uven la mayor parte de la hidrosfera (entre el 94 y 98% del
n el planeta). Su volumen alcanza los 1.286 millones de
que se mantiene constante, a pesar de evaporarse méas agua
elta por las precipitaciones, debido al retorno que se pro-

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO

En el estudio de este tema, es importante asimilar y razonar.
los conceptos basicos. Para captar mejor el recorrido de distint:
es marinas, frias y célidas, se recomienda utilizar un atlas y
napa de corrientes marinas, y, simultdneamente, el mapa de ¢l
orobando, asi, la correspondencia de cada una de ellas con las
as del clima costero al que afectan. El alumno debe observar la
ncidencia de las corrientes calidas o frias segiin la fachada contir
era (oriental y occidental) y segtin su latitud; por ejemplo, obse
as corrientes frias dan lugar a desiertos costeros sélo en las latitu
ropicales, 0 como en las latitudes templadas las corrientes célidas:
1 clima y las frias lo refrescan.

6n de las aguas marinas

ci6én media de las aguas marinas parece que no ha variado
a lo largo del tiempo, lo cual lleva a considerar la existencia
de equilibrio en el intercambio que efectian los distintos ele-
icos comprendidos en los tres medios: la atmésfera, la hidros-

En el desarrollo del tema se incluyen diversas figuras que esqus
lgunos procesos y ofrecen una informacién gréfica, asi como algin :
;ue, €n unos casos, sintetizan caracteristicas importantes ¥, e1§
enmarcados en verde), aportan una informacion adicional que no
ia basica del aprendizaje. Debe prestar atencion a todos ellos pt
larifican los conceptos.

encia de los componentes de las aguas marinas es diversa y su
‘pasado por diversas teorfas. Ya Boyle, en 1670, demost:o
‘continentales aportaban al mar pequefias cantidades de sales.
teorfas afiaden el aporte de las corrientes de conveccicr;
plicacion, es en la dorsal centro oceédnica (ver tema 7), debido

6n del fondo ocednico, donde aparecen las aguas juveniies
1€ no han estado nunca en fase liquida) acompafando a :5
nto. También se considera que contribuyen a su composicii
‘suspensién, generados en las erupciones submarinas, a 105
que anadir diversos intercambios i6nicos muy activos y co-
son del todo conocidos. En su conjunto, el agua del mar con-
gases y sales en disolucion (su poder disolvente es mayor gue
tro liquido) y particulas en suspensién.

. PALABRAS CLAVE

Aguas marinas, salinidad, densidad de las aguas marinas,
igua, mareas, corrientes marinas, movimientos de equilibrio de
narinas, movimientos eustaticos, circulacién abisal.
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0). También es inferior en las regiones de abundante pre-
puesto que las precipitaciones rebajan la proporcién de
vias ecuatoriales pueden hacer descender la salinidad de
de los océanos a un 35 por 1.000 o menos) (figura 4.1).
]a salinidad se rebaja con el agua que proviene de la
elo, como ocurre en los mares articos.

Composicién de las aguas ma

* Los gases disueltos son de gran importancia para la vi
aguas, ya que gracias a ellos es posible la presencia de a it
plo, la cantidad de oxigeno, que decrece con el aliﬂaentﬁ
nidad, favorece el desarrollo biolégico. En las aguas
]ﬂs gases atmosféricos (oxigeno, nitrégeno, an}n’drjdo '
no), aunque disueltos en pequenas cantidades. La propor,
no es de 35% y 65% respectivamente, mientras que en
79%. :

se incrementa a causa de elevadas temperaturas, puesto que
evaporacion contribuye a su concentracion (en las regiones
aonde la insolacién es muy fuerte, la evaporacién aumenta la
:6n de sales, hasta el punto de que la salinidad, en la superfi-
'b., puede llegar a 38 por 1.000) (figura 4.1). Pero también se
por bajas temperaturas, como es el caso de la formacién del
congelacién de las aguas, cuando se produce una separacién de
que se difunde en el agua que hay debajo de la banquise
e hielo cuyo espesor puede alcanzar 3 o 4 m en invierno y que
mpos mas frios puede llegar hasta los 65° de latitud).

‘» Las sales que se encuentran disueltas en el agua del mar
- clorures, como el cloruro sédico (sal marina, que es el m:
- magnésico, el célcico, o el potésico; mientras que el po :
S_u'l'fzitadas (sulfatos de magnesio, calcio y potasio), v ¢
las aguas continentales) es bajo. Ademas, contiene pequefifsi
yodo, fésforo, arsénico, cobre y, en minimas proporciones, or
junto, aproximadamente representan un 3,5 por ciento del
nica, siendo del 36 por 1.000 la salinidad media del mar (co
disueltos en una muestra dada de agua marina, medida en gr
partes de agua). i

s aportes fluviales y pluviométricos superan la evaporacion se

o cuencas de dilucion, por el contrario, si es mayor la eva-

e - : ey a de mares o cuencas de concentracion.

* Las particulas en suspensién provienen tanto de mate
nica, son restos de conchas, caparazones, esqueletos, prec
restos organicos, organismos muertos, etc. Su presencia es imp

ﬁcan significativamente algunos procesos, como, por ejemplo, la :""6" ecuatorial i

subtropicales

En el transcurso de las estaciones del afio, las variaciones en i
‘estos d1fenmtes elementos establecen (segtin la latitud) las diferan p
nicas (conformadas por la plataforma continental y hasta los lim
Econdmica Exclusiva) en el seno de las masas de agua. ;

Exceso
de evaporacion

1i
N .
e e

La composicién de las aguas marinas presenta notables diferel
os distintos puntos geograficos, en relacién con el balance hidr

— La solubilidad de los gases es mayor en las aguas frias Salinidad elevada

das (hecho de gran importancia en los procesos de con

— La salinidad es inferior en las proximidades a las desem® Subsidencin

los rios, puesto que la composicién de las aguas que 105
al mar depende de la litologfa de la correspondiente Gt
te (en la desembocadura del Congo, la salinidad puede

esquema muestra la relacién que existe entre las precipitaciones.
¥ la salinidad, asi como los movimientos de equilibrio que se
* producen al variar por ello la densidad del agua.
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Entre los mares y los océanos se establecen notak

. ~ OCEANO TIERRA
nidad, que son méas acusadas cuanto menor es la ¢o
no, ya que dicha comunicacion es el factor clave pam: B
o menor renovacién y mezcla de las aguas. Asi, por
Menos

suele oscilar entre el 33%o y el 38%o en el océano abi
evaporacion

los mares cerrados las diferencias pueden ser mucho

un 6%oc en el mar Baltico (en las aguas superficiales

hasta un 43%oc en el Mar Rojo. '
—
Transmision
hacia el fondo

No hay mezcla
Calor especifico

La salinidad hace que varie la densidad de las agu
importancia que veremos en el siguiente apartado,

1.2. Propiedades de las aguas marinas

Las aguas marinas tienen diversas propiedades, alg
mentales para comprender las caracteristicas de los océ
dinamicos, asi como su relacién con la atmésfera. En
interesa conocer algunas de las propiedades de las vari
cas del agua del mar: densidad, salinidad y temperatura,
rrelaciones.

ntas caracteristicas fisicas de las aguas y la tierra en cuanto

racién, transmisién de calor, posibilidad de mezcla y calor

a un distinto comportamiento térmico. La superficie de la

fria con mayor intensidad y rapidez que el océano, que es
un gran acumulador de calor.

* Las propiedades térmicas del agua del mar son diy
nos centraremos en las que tienen un mayor significado

- 08 3 latente, tanto de fusién como de evaporacion, es el mas
ci6én con su papel como acumulador de calor y en su relaciont

istancias. La importancia de su calor latente de evaporacion
a el cambio de estado de liquido a vapor) se pone de mani-
ncia de calor del mar al aire; por ejemplo, la evaporacio:.
ausa de pérdida de calor del océano, se produce cuando ta
esté 0,3 °C por abajo de la temperatura del agua, siempre
icuentre saturado. Por otro lado, su calor latente de fusion

el cambio de estado de s6lido a liquido) hace que en regia-
Fatura se mantenga cerca del punto de licuefaccion o licua:
al en un gas se produce un cambio de estado, del gaseo-
de la temperatura y el aumento de presién).

Su capacidad de calor es mas alta que la de todos los :
a excepcion de la del amoniaco, capacidad que S€ ve
transparencia, que hace que los rayos del Sol afectena
sa (calculada entre los 100 y 200 m {rente a unos 20 m
movilidad, que transmite la temperatura a mayor P
albedo, que le permite retener mas el calor que recibe,
retiene la tierra. Asi, su mayor calor especifico imp
miento térmico del agua, de la tierra y del aire seafi. 2
Como consecuencia, el contraste que provoca el disti
la tierra y el mar, conlleva que el mar se caliente mas |
no y se enfrie mucho mas lentamente en invierno,
ratura de las aguas marinas es menos variable que la
ca, también, que las corrientes oceanicas lleven mucH

altera las propiedades fisicas de las aguas puras; cu
de pequefias variaciones, pero resultan significativa-
los cambios que provocan en el punto de congelacidiy,
conductividad.
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Temperatura y salinidad son variables de las que g
propiedades mas importantes del agua del mar, la de

e La densidad (masa por unidad de volumen) me
es de 1.027 kg/m?, mayor que la del agua pura que es
varfa segtin sea su salinidad (a mayor salinidad mayq
peratura (mas densa a medida que desciende la tempy
sién (aumenta con el aumento de la presién). Asi, las 5
den a subir o mantenerse en superficie y las aguas

LT
igualmente, las aguas saladas se hunden y las aguas pm /,/
superficie. # _.
o A :
Segtin observaciones realizadas en el Atlantico, parece ser ¢ g 3
dad estd mas relacionada con la temperatura que con la 9
Generalmente, los liquidos van aumentando su densidad segtin N o et ol
peratura hasta llegar al punto de solidificacién, de manera qu 20° 0° 20° 20° 50° 80°

da es mas pesada que la liquida; por el contrario, en el agua
esta ley solamente hasta que alcanza los 4 °C (a esta temp
destilada tiene su menor volumen o su densidad maxima) y
marinas hasta los -2 °C, y a partir de ahi empieza a dila
sivamente. Gracias a ello, el hielo que se forma sobre el oc
cién fria alcanza una densidad inferior a la del agua y puede
superficie, lo que permite que pueda ser parcialmente fundido
establecerse el ciclo hielo-deshielo; en el caso contrario, sidel_
mayor densidad que el agua, al hundirse quedaria aislado de : e
calgr y se irfa agumular%do progresivarngnte en el fondo funcion de sus caracteristicas de tempetatiiray humedad,
hasta formar un conjunto helado. Igualmente, este hecho se .-an 111J1asas de agua diferentes en fU[lC10n d.e‘ su temperatu-
movimientos de equilibrio de las aguas marinas, al rebaj : al d. Una masa de 4gua es una an?plla porcdn c.le agua sin-
Eogelicion. g su mrl:lperatura, sahnlqad y densidad. .I:as distintas masas
0§ océanos se van configurando y modificando como resul-
ambios mar-aire y por las mezclas e intercambios que se
aguas de distinta procedencia.

LATITUD

ribucion, en latitud, de la temperatura, la salinidad y la densidad
a en la superficie ocednica. Segtin Pickard (1979).

s de agua

ocurre con las distintas masas de aire en la atmdésfera, que

La temperatura, salinidad y densidad del agua en las
océanos tiene una desigual distribucién latitudinal, como P

en la figura 4.3. :
gu las aguas, desde la superficie hasta el fondo marino, po-

ar tres conjuntos de masas de agua, estratificadas en la ver
L de su densidad: las masas superficiales, las profundas y las
a4.4). Todas estas masas ejercen su influencia en los movi-
as, si bien el interés geografico se centra mas en el estudic
SUperficiales, ya que en ellas es donde se estdn produciendo
e los intercambios energéticos entre atmoésfera y océano.

Las diferencias de densidad tienen gran importancia €l
de las aguas como veremos en siguientes apartados.
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Salinidad T.* media Oscilacion Descenso térmico
anual anual en profundidad
35 por mil 22-28°C En torno a 5 °C | Muy uniforme
34,5-37,5 por | 8-15°C Alta oscilacion
mil
32 por mil 2-4°C Baja oscilacion
32-30 por mil | Préximo al | Débil oscilaciéon | Importantes inter-
limite de cambios
Figura 4.4. Cambios de temperatura, salinidad y densidad en el agua d congelacién
en funcién de la profundidad. ———

« Las masas de agua superficiales cuentan con un espesor 1

178
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Cuadro 4.1. Caracteristicas de las masas de agua superficiales.

Caracteristicas térmicas

istribucién de la temperatura de las aguas en la vertical presen-

: : : 0400 ir 2 e 5
aunque variable, como media no suelen superar los 300 m" sivo descenso a partir de la superficie. Este descenso es mas

que en algunos lugares se }.13_)’3 l]egad(l) a recongcul ﬁta 1]:0; primeros metros, progresando mas lentamente hasta llegar a
700 m. Estas mazas superficiales relﬂe]anp:laestteomqieerie {f:na _. profundidades, donde las temperaturas son bastante uniformes
media de la latitud en que se encuentran, S i los 3.000 m no superan los 2 °C o 3 °C). De forma general, po-
directamente por.la radiacién solar y I?Ol‘dl'ai’ ?;’3221;0:5;; 1 que el océano se compone de dos dominios distintos: uno de
cas de la zona. Si tenemos en cuentz‘l bt i i con temperatura superior a los 10 °C, que se extiende entre la
ciaremos las masas de agua ecuatoriales, las oceanicas ¢ 500 m de profundidad, que ocupa latitudes comprendidas
subdrticas y las circumpolares (cuadro 4.1). ¥ 45° S; y, otro de aguas frias, con temperaturas inferiores
> se localiza en unas profundidades que van desde los 500 m
aflora en la superficie marina en unas latitudes situadas al
los 50° N y 45° S, donde se forman los hielos, en las aguas

Las masas de agua profundas alcanzan mucho mds espeso
superficiales, son mas densas y frias (s6lo unos gradosl por €
punto de congelacién) y provienen de las aguas m?ls
superficie, que se han hundido. En general, se con3} fre{as--
gen se encuentra en las latitudes altas, de aguas mas

Las masas de agua intermedias se encuentran emtrez :
agua superficial y profunda, y son resgltado de la ;‘;:s -
por difusién molecular y por la actuacién fle pequ :
turbulencia que transportan el agua Vemcz'lhne?ale,cnlﬁf
temperatura y salinidad. Esta masa intermedia se - -
hasta unos 1.500 m de profundidad y en ella, pos 0
peratura va decreciendo, paulatinamente, al tiempo 4 3
aumentando su densidad.

OS DE LAS AGUAS MARINAS

nto de las aguas marinas puede realizarse tanto en senti-
0 en sentido vertical, de modo que, segin el factor que
108 diferenciar: movimientos de equilibrio, movimientos
0, movimientos eustaticos y tecténicos, y movimientos
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2.1. Movimientos de equilibrio rrientes provoca, resPectivamente. flujos descendlentes de

ficiales (por acumulacién de agua en la confluencia de las
os ascendentes de las aguas profundas (por un vacio que
pado por las aguas mas profundas) (figura. 4.5). Este
-,p_mduce al chocar las corrientes contra los continentes o al

costas (en este caso se producen nieblas en la costa).

Las distintas caracteristicas de las masas de agua en cuan
salinidad y temperatura, dan lugar a movimientos, en sentid
compensar esas diferencias, denominados movimientos de eqy
se une el efecto del flujo superficial del viento, que puede dese

bién, de forma directa o indirecta, movimientos verticales de wbias o lodosas provocan corrientes de turbidez, que son,

movimientos verticales de las aguas, va que, por su
e hunden bajo aguas claras. La turbidez se atribuye a des-
mientos de materiales a lo largo de las pendientes de las
: por efecto de la gravedad, a sacudidas de terremotos, o
s Jos sedimentos del fondo.

Al encontrarse dos masas de agua de distinta densidad, los g
densidad tienden a equilibrarse a través de unos flujos de co
cuales resulta el trasvase de agua de una masa a otra, hasta
su homogeneizacion o su estratificaciéon en orden de densida
vimientos de equilibrio sélo afectan a las masas de agua superfic \
media, puesto que los contrastes de temperatura y salinidad a cuenta las circunstancias que dan lugar a distintas densi-
masas de agua s6lo se registran en las capas superficiales, ya g mar que se han expuesto anteriormente en este tema, se
inmediato del calentamiento es la influencia del Sol sobre su s los lugares donde seran mas propicios los movimientos

. : el hundimiento de las aguas se producira:
Para conocer qué aguas alcanzaran un mayor calentamients p

tenemos mas que recordar lo estudiado en temas anteriores, €I
verticalidad de los rayos solares sobre cada una de las zonas
este modo, se obtendran masas de agua progresivamente n
Ecuador a los Polos (se calcula una temperatura media que va de
las zonas polares a unas temperaturas superiores a los 18 °C enls
tropical). Evidentemente, la temperatura de las aguas no es coi
largo del afio, puesto que las oscilaciones estacionales reperqqt
asi, esta oscilaciéon es superior en las latitudes medias pues es
mayores los contrastes estacionales. Por ello, los m.civir.mentﬁs
las aguas marinas se ven incrementados en la estacion u-lve

las capas superficiales por irradiacion y conduccién hacialaa

latitudes, debido, por un lado, al frio de sus aguas y a la
n de sales que se produce con la formacién del hielo vy,
debido al enfriamiento de las corrientes calidas que
s relativamente salinas hacia los polos, ya que éstas se
as que las locales en un momento dado.

ra que el hundimiento del agua en estas latitudes origi-
2ntes de profundidad. Asi, por ejemplo, en el Atlantico Sur

EQUILIBRIO

POR ACCION DE LOS VIENTOS

f \J e
B D S

2 las corrientes

La salinidad presenta una variacién inferior a la de' 1a.tem
superficie de los océanos. Para explicarnos su diferenciacion :
tener en cuenta las temperaturas reinantes en la zona COl'ls'. e
men de precipitaciones y el aporte fluvial. Como ya hemos :e
do 1.1, la mayor o menor concentracion de sales depend:e 4
que se produzca sobre las aguas, la cual es activada tambi€én
viento, y con el proceso de formacién del hielo por congelacl

Convergencia de las corrientes

mientos de equilibrio de las aguas marinas tienen diversas
ra la accién de los vientos, que dan lugar a convergencias
gencias de las corrientes superficiales.

5 . las 2
Los vientos, al rozar de forma continuada sobre e
) : e o)
unas corrientes de agua en su misma direccion. Lac
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se encuentran dos importantes fuentes de aguas p
ellas, la corriente circumpolar antdrtica, que se origing
la Antartida (en los mares de Weddell y de Ross), y Ia
te intermedia antdrtica, que se origina en la zona de
viento del Oeste que rodea al continente antértico,
Norte, el hundimiento se produce al mezclarse las ag
te del Golfo con las corrientes del Este de Groenlandiq
Este hundimiento, en estas zonas, provoca, ademaés, qu
Artico fluyan hacia el Atlantico Norte.

a gravitatoria depende de la masa de cada cuerpo y de
s separa.

ponémico se suman factores geograficos. Por si sola, la Luna
mareas tan amplias como las que se registran, sino tan sélo
entimetros, por lo que se desarrollé la teoria de la reso-
I los pequenios abombamientos de las aguas producidos
nentan una serie de rebotes sucesivos en los litorales, que
»i6n con la configuracion fisica de las cuencas, que son las

_ : . distintas posibilidades de vibracién de las aguas.
e En el cinturén de altas presiones subtropicales, donde

valores mas elevados de salinidad en relacién con el
cién-precipitacion.

6n elipsoidal que se origina en la superficie terrestre es el
cién de dos fuerzas: la fuerza centrifuga o de expulsion y
oria o de atraccion entre la Tierra y la Luna, que compensa
n sea el balance entre ambas fuerzas, asi se pondra de mani-
tas fuerzas se dirigen hacia dos centros, segtin una linea
fa la Tierra y la Luna pasando por el centro de ambas.
mas proximo a la Luna, experimenta con mas fuerza su
nce fuerza de atraccién/fuerza centrifuga resulta positivo
i6n, por lo que se produce una elevaciéon de la masa oce-
). En el punto opuesto, es decir, en el mas apartado de la
ntrifuga alcanza su maximo valor y el balance fuerza cen-
 atraccion resulta positivo a la fuerza centrifuga, por lo que
bién se producird una elevacién de la masa ocednica. Los
e las mareas se alcanzan cuando el Sol, la Luna y la Tierra
ea recta (mareas vivas), por el contrario, cuando los tres
1 cuadratura, las fuerzas gravitatorias se contrarrestan, por
reducen al minimo (mareas muertas) (figura 4.6).

e En todas las zonas donde se produzca una convergencia

e En las zonas donde se encuentran masas oceénicas de
dad, ya que las aguas mds densas tenderan a hundirse
las menos densas.

Por el contrario, el ascenso de las aguas se producira en:

» Zonas de divergencia de vientos.

e Zonas costeras, predominantemente en las costas occident
continentes, donde los vientos se desvian de la costa.

2.2. Movimientos de origen césmico

La atracci6n gravitacional entre Tierra-Luna-Sol provoca
vertical de las aguas marinas atin mas acusada que los m
equilibrio, nos referimos a las mareas, que afectan a toda lan
Ahora bien, si los movimientos que las mareas estab]ef:en en
importantes, no debemos olvidar los movimientos horizomtaEs
se derivan: las corrientes de marea.

ia, cualquier punto de la Tierra se alinea dos veces con la
neral, en cada punto de la superficie terrestre se regis-
nareas altas (maxima elevacién diaria de las aguas) y dos
imo nivel diario de las aguas). Ahora bien, hay algunas
1 lugar a la distincion de tres tipos de mareas segan su

juntc midiurnas y mi
A pesar de que las mareas afectan a todo el conjunto : urnas y mixtas.

. . lit
conocemos de forma directa el efecto de las mareas t:iﬂ fl:ll 3 B i s caracteristics &5 que cuietith 6o
generales, las mareas son consecuencia, sobre 1040, 0 (flujo) y descenso (reflujo) al dia; este tipo de marea

Luna ejerce sobre la Tierra, ya que, aunque la masa lzsé n arse, por ejemplo, en el Golfo de México y en algunos
menor que la del Sol, su proximidad a la Tierra lo competE Imente cerrados.
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e La marea semidiurna, tiene dos ciclos completos al dia, los cuales .

184

y amiplitud de las mareas (diferencia del nivel entre marea alta o pleamar
rea baja o bajamar) es variable de unas zonas a otras como acabamgog
Para su explicacion no puede darse una ley general, puesto que ya-
relacién con las condiciones locales, como pueden ser la pendiente de
orma continental, el trazado de la orilla, bahias, estrechos, etc.; en
son sensibles a los contactos con su recipiente. Distintas comproba-
han puesto de relieve que suelen ser maximas en los bordes de las
; asi, se conocen amplitudes excepcionales, superiores a los 10 m, que
pueden alcanzar de 15 a 19 m en las bahias, siendo, por el contrario,
ucidas en las islas oceanicas aisladas o en los mares cerrados.

el ritmo de las mareas hay que destacar que cada dia el fenémeno se
50 minutos, ya que la Luna pasa por el meridiano de un lugar cada
50 minutos. Podriamos pensar que las mareas solamente afectan
as, pero si bien es aqui donde se acusa principalmente el efecto,
senalar que la Tierra, a pesar de su rigidez, también responde a
a, aunque en menor medida, a través de las mareas terrestres.

rza de atraccién ocasiona una serie de movimientos horizontales,
nados corrientes de marea, que aunque no son las mas frecuentes, si
e pueden alcanzar mayor velocidad; por ejemplo, en condiciones
vorables, pueden alcanzar velocidades de hasta 18 km/h. Las
es de marea tienen poco efecto en océano abierto, pero son de gran
ad en zonas cercanas a la costa (estuarios, bahias) o en canales, y
ser alteradas por otros hechos tales como la desembocadura de un
ucho caudal. Las mas veloces se forman donde el mar sélo tiene
al océano abierto a través de un paso angosto y confinado. La topo-
fondo marino local de la costa afecta mucho a las corrientes ya
a de agua en movimiento se ve desviada y afectada por los acci-
ograficos submarinos. La importancia de estas corrientes se cen-
condiciones de navegacion y en sus posibles repercusiones sobre
submarino.

Figura 4.6. La posicion relativa de la Luna, el Sol y la Tierra influye
en la magnitud de las mareas

casi de la misma magnitud, este tipo de marea es frecuente
Atlantico.

OCLU

La rmarea mixta, tiene dos flujos cada 24 horas, pero puede‘n
varias cosas: que uno de ellos sea tan bajo que el reflujo siguiente af
nas muestre su descenso, o que una de las mareas bajas sea &
alta, de forma que el flujo siguiente apenas refleje que el a_gl}a
superficie ha sobrepasado el nivel medio del mar. Estos hﬁc}ms
den resultar de combinaciones de mareas diurnas y semidi

los movimientos locales arménicos controlados por 1a form
fondo y de la configuracién de las costas. Este tipo mixto € 5
comtin en los océanos Pacifico e Indico. '

eas tienen una serie de consecuencias geograficas. Su interés
ico proviene de la modificacién, en la vertical, de las condiciones
en cuanto a flora y fauna se refiere. Su interés para la navega
entra en acciones a favor y en contra; a favor, la pleamar favorece
icion por mares coralinos y facilita la entrada a estuarios, que de
0 no serian mas que estrechas desembocaduras, y, en contra, crea
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problemas portuarios en la bajamar, para paliar lo cual se han e
diques y darsenas. Desde el punto de vista pesquero, la bajamar
ejemplo, la pesca de crustaceos. Igualmente, las mareas son ytj
su fuerza motriz.

u ondas marinas

. de origen edlico son las mas comunes; son movimientos ondu-
forman en lugares donde soplan vientos fuertes propagan-
distancias. Las olas no suponen un traslado de masas de
mplemente la agitacion de la superficie marina, puesto que no
a mas alla de 200 m de profundidad. Sélo cuando disminuye o
cesan las olas propiamente dichas en mar abierto, p-ero,
tiempo, se mantiene la vibracién u oscilacién de las aguas
iento de la masa de agua), produciéndose entonces una suce-
ciones regulares que se propagan a grandes distancias, que
bre de ondas.

2.3. Movimientos eustaticos y tectonicos

El nivel del mar presenta también cambios continuos que ¢
lentas fluctuaciones en el tiempo. Estas variaciones pueden ser
movimientos ascendentes o descendentes del océano, denomin
mientos eustdticos, que son de alcance mundial, y a movimient
dentes o descendentes de la Tierra, denominados movimientos 5
cuyo alcance es mas reducido que en el caso anterior, tanto en el
por su alcance local, como en el tiempo, por su caracter convulsi

n su origen, varfan en funcién de la efectividad del viento
ficie, que se relaciona con su velocidad media, con su dura-
amplitud del mar abierto. La formacién de las olas comienza
n de los primeros rizos vy, si el viento se mantiene, el agua se
s, de forma que la cara levantada de cada rizo presenta una
cie contra la que puede presionar directamente el viento.

Los movimientos eustaticos se producen como consecuencia
tos hechos. El factor temperatura puede actuar en dos sentidos;
recrudecimiento del frio hace que los glaciares retengan mayor ca
agua, con lo que el nivel del mar baja, mientras que si, por el cor
temperaturas aumentan, entonces las aguas heladas se funden y el ni
mar se eleva. Otro hecho puede estar en el cambio de tamano y
las cuencas, como consecuencia de los continuos depésitos que se @
lan en los fondos oceanicos, o en su deformacién por las fu _
Tierra. Un dltimo hecho esta en la aportacion de aguas juveniles.

ener en cuenta que la direccion y la intensidad del viento es
empo que las olas no son hechos aislados, sino que se combi-
0s modelos en cuanto a direccién, longitud y amplitud de
ymplejo resultado recibe el nombre de mar.

libres de movimiento oscilatorio son resultado del movi-
particulas de agua, que describen érbitas para volver a la
5 a la proximidad a ésta (figura 4.7) Las ondas, segtin se van
: __lug_ar de origen, van modificindose, de modo que las crestas
 bajas y redondeadas, su forma es mas simétrica y se mueven
iodo y altura similar. Con este aspecto se llaman marejada
uesa y pueden transmitirse a miles de kilometros.

Estas modificaciones en los niveles de las aguas han queda
mente comprobadas a través de estudios geologicos, asi, por €
han podido encontrar conchas marinas en montanas muy altas,
costeras sumergidas en el océano.

2.4. Movimientos debidos o los vientos onfiguracién varfa notablemente al aproximarse a la costa,
. 3 una importante accién erosiva. Asi, las ondas experimentan

La movilidad de las aguas marinas superficiales tambfle'n en funcién del contorno de los fondos oceanicos, de las pen-
como consecuencia de la accién de los vientos, los cuaks e]_er- _ ayas, del trazado de las costas y de la profundidad de la pla-
za de rozamiento sobre su superficie. La energia del z'ure circ o que produce la menor profundidad del fondo sobre las
duce en unos movimientos ondulatorios, las olas marinas, ¥ e en el rompimiento de las olas (figura. 4.7). Esto se produce

mientos horizontales, las corrientes. undidad es menor de media longitud de onda, o es 1,3 veces la
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ina variante de este tipo de olas es la introducida por el hom-
ecuencia de la explosion de bombas nucleares en el océano,
o afecta hasta el fondo de las aguas.

es superficiales

i6n general de los vientos, con su accién continuada sobre la
anica, provoca la circulacién de unas corrientes de agua en
sllo, a escala planetaria, resultan muy parecidos los sistemas
nicos y atmosféricos (figura 4.8), aunque la circulacién de
lenta en comparacion con la que tiene lugar en la atmés-

tes de superficie son como grandes rios que se desplazan
inte en la superficie de los océanos, diferencidndose de las
ntes por su temperatura, marcadamente méas calida o mas
sus caracteristicas reflejan su procedencia de zonas mas

Figura 4.7. Ondas en altamary olas rompiendo en la playa. El 'esque'ma
el desplazamiento de una ola y c6mo no se produce desplazamiento de la}
con el avance de la ola. \

s
Vi

altura de la onda. Entonces, el movimiento de las particulas no
zar libremente su 6rbita circular, sino que ésta es aplastada y 1
en una elipse, lo que lleva consigo un desplazamiento del agua &
subhorizontal, en lugar de circular como ocurria anteriormente. -

Ademas del viento, existen otros factores que también p
como son las erupciones submarinas de los volcanes, que Or1
micas: los deslizamientos de tierra; o los terremotos, los €U
unas olas de fondo, que suelen tener unas devastadoras TrepPs
las zonas costeras; estas olas impredecibles pueden alcanzat
mas de 30 m de altura y hay unas zonas mas propensas a €
en funcion de la proximidad a zonas de inestabilidad de la €0
tre, como son las costas del Mediterraneo, del Caribe y las €O

Rela(:l}ﬁn existente entre los centros de accién atmosféricos
marinas de superficie. Recordemos que interviene también
la fuerza de Coriolis.

|
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as corrientes varfa con las estaciones. Asi, cuando sopla el monzén
vernal del Noroeste, la corriente norecuatorial es muy potente, lo
ismo que la contracorriente ecuatorial. Por el contrario, cuando
Ja el monzo6n de verano, la corriente norecuatorial desaparece para
stalarse la corriente monzénica de direccién Este.

calidas o mas frias. Asi, por ejemplo, en las latituldes medias, las co
que procedentes del Oeste chocan con los continentes, en su desvia
hacia el Sur provocan corrientes frias, puesto que van hacia aguas de n
mas calidas (corrientes de Humbolt; corriente de Benguela; co
California; corriente de Canarias). Por el contrario, la masa de agua
desvia hacia el Norte, al dirigirse hacia zonas de aguas mas frias,
una corriente calida relativa (corriente del Atlantico Norte, corri
Kuro-Shivo, corriente de Alaska).

las latitudes bajas se observa la influencia de los vientos alisios, los
es han sido considerados como una de las principales fuerzas
trices de las corrientes. Estos transportan agua hacia el Oeste y

)iy . SaIeL i 4 man la corriente norecuatorial.
Las corrientes superficiales experimentan modificaciones en fun :

la naturaleza del viento en cada momento, del lugar y de la fuerza que
ce sobre las aguas, de forma que las corrientes oceanicas presenta
gran movilidad de un dia a otro. Asf, podemos observar dos tipos de
laciones: las que tienen una contrapartida en la circulacién general
férica (circulacion de corrientes medias), que presentan unas co
anchas, lentas y constantes, y las que son resultado de la circulacion
y mensual, que dan lugar a corrientes estrechas, tortuosas y ré

tiempo que muy volubles.

influencia de los vientos del Oeste que, en el hemisferio Norte,
san a la corriente del Golfo y a la corriente Antartica (ésta se ve,
as, reforzada por el gradiente de densidad).

rotacion de la Tierra, a través de la fuerza de Coriolis, da lugar a
jacion de las aguas en movimiento, modificando su direccién ini-
a derecha en el hemisferio Norte y hacia la izquierda en el hemis-
al igual que ocurria con los vientos como vimos en temas ante-
ecto importante, que se deriva del movimiento de rotaciéon de
es el desplazamiento de los giros circulatorios de las corrientes
este v la intensificacion de las corrientes en el sector occidental
oceanicas, donde se encuentran mucho mas concentradas y
es que las de la parte oriental (figura 4.8).

Otras corrientes pueden ser producidas por los rnovimientog_
pensatorios de temperatura y densidad, o por la diferencia del mvel
aguas que determina el desagiie de los puntos altos a los bajos; ..:a;
corrientes se las denomina de descarga, en oposicion a las provoca ‘

; : i i e impulsion. : g . .
el viento, a las que se denomina corrientes de imp sencia de barreras continentales en el camino natural de las

lleva consigo la division lateral de la masa de agua tras su cho-
nulaciéon contra el continente, originando lo que se denominan
descarga pasivas. Un ejemplo de ello, en el que ademads se
a del hemisferio Sur al hemisferio Norte, lo encontramos
zamiento de la corriente sudecuatorial; esta corriente, al lle-
se bifurca, de forma que la mayor parte del agua gira hacia
O otra parte pasa al hemisferio Norte a lo largo de la costa
il, juntandose con la corriente norecuatorial en el Golfo de

Para poder comprender la trayectoria de las corrientes maﬂés=-
tener en cuenta la respuesta del océano a distintos factores F:omo
vientos, la rotacion de la Tierra, la presencia de barreras continen
movimientos de compensacion.

a sobre

e Los vientos como ya hemos dicho, ejercen una fuerzE A
ste €

las cuales inicialmente se mueven en la misma direccion.
dencia si observamos que:

_ En el hemisferio Sur, los tres océanos presentan un mode

i6 i i iente
lacién muy parecido, al estar vi nculados por la corrien i
no
Oeste, que los enlaza y mezcla sus aguas, puesto que
na barrera que desvie su trayectoria inicial.

0 tiene ademas unas notables repercusiones climaticas, pues-
iacion de corrientes cilidas hacia latitudes mas frias hace que
temperaturas costeras por la transferencia de calor de las
nosfera. Lo contrario sucede con las corrientes frias. Observe

4 fadi i la dire
— En el océano Indico se observan cambios en . !
4.2 cémo varian las temperaturas costeras dentro de una

(11!
corrientes en relaciéon con los monzones, de forma que la
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Cuadro 4.2. Variacién de las temperaturas costeras, dentro de una m
tud, en funcién de la proximidad de una corriente célida o fria

Los 0CEANOS

las zonas polares, las costas occidentales de los continentes tienen
peraturas mds suaves que las orientales, las cuales se ven afecta-
por corrientes frias, derivadas de las aguas frias que fluyen del

o Artico.

je los océanos mejor estudiados es el Atlantico, por lo que sobre un
nos a seguir las principales corrientes en este océano, s6lo en el
y Norte. Como ya hemos mencionado, a los alisios se les conside-
uno de los principales motores de las corrientes, y, asi, tomando
ymo punto de partida, en el Atlintico Norte tendremos el siguiente

entos alisios soplando en direccién Noreste-Suroeste y, por lo
impulsando las aguas en esa direccién. Si a esto le afiadimos el efec-
fuerza de Coriolis, la trayectoria resultante tiene una desviacion
derecha en el sentido de su marcha (puesto que nos estamos refi-
hemisferio Norte), dando a las aguas una direccién Este-Oeste; asi
mado ya la corriente norecuatorial.

transcurso de su marcha hacia el Oeste, estas aguas chocan con-
ontinente americano, produciéndose una bifurcacién de sus aguas
'Norte y hacia el Sur, e influida por la fuerza de Coriolis, se va con-

Estacién meteorolégica situada | Estacién mete: 6
Latitud en la fachada oriental en la fachada oc
de los continentes de los ¢
Intertropical | Salvador (Brasil) Lima (Perti) o
Latitud: 13° 00’ S/38°30' W Latitud: 12° 05 SI77° 03’ W
Corriente: calida Corriente: fria 1
Clasificacién climatica Af Clasificacion climatica BWh
T* media: 25 °C T° media: 20 °C
Templada Nueva Orleans (EEUU) Cabo Juby (Marruecos)
Latitud: 29° 57" NI 90° 04’ W Latitud: 27° 56" NI 12° 55’ W
Corriente: calida Corriente: fria
Clasificacién climatica: Cfa Clasificacién climatica: BWh
T.® media: 21 °C T.* media: 19 °C
Saint Johns, Terranova (Canadd) Burdeos (Francia)
Latitud: 47° 34’ NI 52° 42" W Latitud: 44° 50'NI 0° 43’ W
Corriente: fria de Labrador Corriente: calida
Clasificacion climatica: Dfb Clasificacién climatica: Cfb
T.* media: 4 °C T.2 media: 13 °C 4
Polar Ivigtut (Groenlandia) Trondheim (Noruega)
Latitud: 61° 12’ NI 48° 10'W Latitud: 63° 25" NI 10° 27'E
Corriente: fria de Groenlandia Corriente: calida, deriva
Clasificacién climatica: EH Nordatlantica Clasificacién cli-
T.* media: 1 °C matica: Cfc
T.* media: 5 °C

0 un circuito en medio del cual quedard una regi6n en calma, el
los Sargazos.

nos recordar que esta corriente norecuatorial configura las aguas
ciales mas calidas de la Tierra, en el hemisferio Norte, en funcién de
erfsticas de la zona de origen. Ahora bien, estas aguas célidas, en

misma latitud en funcién
Asi:

e En la zona intertropical, las costas occiden
reciben corrientes frias a la altura de los trépicos, con

de la proximidad de una corriente calida o fria.

lo cual su te

peratura es mas fresca que en las costas orientales.

e En la zona templada la situacién es mas vari
bajas, las costas orientales de los continentes son mas ¢ :
occidentales, mientras que en las latitudes templadas mas altas SUCe

de lo contrario, en funcién de las corrientes que les afectan.

192

tales de los continentes

ada. En las latitudes 1 as
alidas que 1as

amiento hacia el Oeste, han dejado un vacio en la costa oriental
no, que, por compensacion, es ocupado por aguas frias del fondo.
‘en parte, que aparezca la presencia de aguas [rias en la costa occi-
: _;ﬁél"continente africano.

circuito de aguas célidas, comenzado en latitudes intertropicales, a!
1as latitudes templadas se encuentra con el predominio de los vien
Oeste que imponen su trayectoria a las aguas, configurandose asf la
del Golfo o Gulf Stream. Esta corriente, al alcanzar las costas de
¥ chocar contra el continente europeo, experimenta una bifurcacion
Sur. Hacia el Norte sigue formando una corriente calida, por su
I' temperatura con respecto a las aguas circundantes, y contribuye &
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Figura 4.9. Corrientes marinas de superficie del océaflo atlan
en el Hemisferio Norte (1, punteado) divergencia ecuatorial (2, p

convergencia subtropical norte (3, trazo discontinuo) frente polar ocean

atemperar (a través de los distintos brazos en que se divide, deb

figuracién y distribucién de las tierras en esa zona) las regiones

la Mancha, el Mar del Norte y las costas de Noruega, en donde,
corriente denominada deriva noratldntica, los
cién. Por el contrario, en su bifurcacién hacia
te frfa, pues sus aguas seran ahora mas frescas que laS
calidas por su latitud). Al mismo tiempo, al formar la altima .'
to, iniciado por la corriente norecuatorial, y encontrarse COI’E1
de compensacion de las costas africanas, que ya heI.nOS menc
sifica su frialdad y configura la corriente de Canarias.

¢) Finalmente, del Artico descienden por la costa este
americano aguas muy frias, que debido a la conﬁg}u‘amé
dividen dando lugar a las corrientes de Groeulandl'a y LaB
refrescan atn mas las zonas costeras y llevan consigo

194

7

fiordos se libran de
el Sur constituye!

Los OCEANOS

uito que se forma en estas latitudes esta asociado a las bajas pre-
Islandia, que contribuyen a reforzar la corriente calida oriental y la
» fria occidental. Un hecho importante en estas latitudes es el predo-
] intercambio entre las aguas célidas y saladas que proceden de las
itudes, con las aguas frias y menos saladas de las regiones polares.

ral, en las latitudes bajas y medias predominan las corrientes de
es decir, debidas al viento, mientras que en las altas latitudes la
es mas compleja, adquiriendo gran importancia las corrientes de

lacion abisal

océano se produce una circulacién en profundidad que es menos
que la circulacion en superficie, por las evidentes dificultades que
estudio. La circulacién abisal, configurada por corrientes de aguas
se inicia por el descenso del agua fria de las regiones polares, que, al
ensas se deslizan por debajo de las aguas menos frias y se trasladan
hacia el Ecuador, formando una corriente profunda general, de
Esta circulacion, debido al efecto de la rotacion de la Tierra, se rea-
‘de las costas occidentales de las cuencas oceanicas (figura 4.10).

i
a
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. Masas de agua y corrientes profundas del océano Atléntico,
hy J. Ulrich. Las aguas articas, menos densas que las antérticas,

L €N cufia en éstas a media altitud. En superficie se observa una
duenciada por los circuitos de vientos. «Inspirado en F. Doumenge».
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3. LA ATMOSFERA Y EL OCEANO B del ocdino sobre 1 atisatera

El océano ejerce su influencia sobre la atmésfera a través de la hume-

calor y las sales que aporta a las masas de aire, las cuales pueden ver
1das sus caracteristicas originales.

La atmosfera y el océano entran €n contacto en un porcentaje muy ele-
vado de la superficie terrestre (360 millones de km? ocupan’lz‘ts aguas sz
das frente a los 510 millones de km? que tiene la superficie total de |

Tierra), a lo largo del cual ejercen sus rec}iplrocas.inﬂuencias. Si la atmé oc R 0 Iriiris ;fiere hur.nedaf{ . las: fiasas - ai}*e i ol L
fera gobierna la cireulacién general oceanica € influye, etl gran IBEy 'i @mer ESl?bon c%el C}CIO hidrolégico). El océano es el lugar donde,
sobre las propiedades del agua del mar, a su ] la atmésfera toma d B i esta. o, S o, humedad e
océano una parte de su energia y de su com;;osmmn (ter?geratura, h ,una masa de sie seca por su origen .pl?ede- oy Lk i
dad, sales); por ello, se dice que pocos fenémenos de fisica ocednica B ko o producis prociviinciones en las 2dne b o

estan de alguna manera influenciados por la atmosfera y que existen

. sricos en los que el océano no sea un IMporta _ 2 o3 . .
pocos fen6menos atmosféric q océano aporta niicleos de condensacion a las masas de aire, debido
te factor.

es que quedan en suspensién en ellas, lo cual proporciona mayor

A lo largo de este tema hemos ido viendo esta relacién, que se sintet lad de precipitacién.

en los subapartados que siguen. agua de los océanos aporta una gran cantidad de calor a la masa de
ediata, tanto por transferencia directa como a través del vapor de
bien la transferencia de calor es reciproca (una masa de agua puede
or el paso de una masa de aire frio, y, a su vez, el mar puede actuar
ilador térmico de la atmdésfera), lo cierto es que el océano repercu-
la temperatura atmosférica que la temperatura atmosférica en los
n general, el océano es mas caliente que el aire que esta sobre él).
be a que, como hemos visto anteriormente, el aire tiene mucha
cidad térmica que el agua, por lo que cuando sopla sobre el agua
nzar su temperatura mas que ésta la del aire; reflejo de ello es la
N que adquieren las masas de aire formadas sobre los océanos
maritimo, aire polar maritimo) por adquirir las caracteristicas
las aguas sobre las que se localizan.

3.1. Influencia de la atmésfera sobre el océano

La influencia de la atmoésfera sobre el océano se deja sentir entilr :10
miento de las aguas superficiales (olas y corrientes), en su temperatura y
la modificacion en la densidad de las aguas:

ri sa princi las cort
o La circulacion general atmosférica es la causa pr1nc1p§l dg -
- - - 0 S & |
tes oceanicas de superficie, como podemos conﬁrmar si s ymlnos
similitud existente entre la distribucion de las corrientes oce S

temas de vientos (figura 4.8).

d

e Los procesos de precipitacion y de evaporacic.in que s;a pl:cll:;:e
atmosfera provocan una modificacion en 1?1 densidad de zatsdgsegl‘m
en el primer caso, disminuye el porcentaje de sales Y en o
incrementa. Ademas, la evaporacion conlleva un enfriamien e
de las aguas, puesto que para llevar a cabo este proceso Seatllre;:entc,-
latente de evaporacién, calor que es cedido por el agua. Tgu -
diciones atmosféricas determinan el grado de m-lbomdad 301 T altaé;:
por lo tanto, cuanto y dénde sera calent-ado. Finalmente, a;to 3
presiones atmosféricas implican, respectivamente, un aume

de la presién en las aguas.

lerencia de calor es mas acusada en unas zonas que en otras, en
1 las caracteristicas de temperatura de las masas de agua y de su
or ejemplo, la corriente calida del Golfo, al desplazarse hasta
consigue suavizar las temperaturas que serian propias de las
eras europeas, como Paises Bajos, Dinamarca, o Noruega. Si
la temperatura del aire y la temperatura del océano en una dis-
, veremos que, por término medio, el mar esta mas caliente
N el Ecuador (unos 0,4 °C); en los trépicos, hasta unos 10° de lati-
caliente (en torno a 1,2 °C por debajo de la temperatura del
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la insolacién y al efecto que tienen los continentes sobre la trayec-
cial de las corrientes superficiales.

distinto comportamiento de la tierra y el mar respecto a la insolacion
e sobre la circulacion atmosférica, puesto que tierra y océano con-
calentamiento de la atmésfera situada encima de ellos, dando

. % 788 stintos centros de accién. Ademas, la poca variabilidad de la tem-
Febrero | moes de las aguas marinas juega un papel de regulador térmico, de
e ) %0 % 120 150 180 150 120 en verano las regiones costeras estan relativamente mas frescas

rno relativamente mas calidas. También hemos visto en anterio-
mo en las zonas donde hay fuertes oscilaciones diarias de tem-
a circulacion de vientos tierra-mar se produce por el diferente
nto entre ellos.

Figura 4.11. Recorrido tipico de los ciclones tropicales en relacién con las
peraturas de la superficie del mar en el verano, segiin Palmen, 1948,

to de los continentes sobre la trayectoria inicial de las corrientes
tiene importantes repercusiones. Los vientos, en su trayecto-
las aguas contra el continente, las cuales, al chocar contra él,
en sentido Norte y Sur, hacia distintas latitudes en superficie, al
la presién provocada por la acumulacién de agua que se oca-
- punto ejerce un importante efecto de empuje hacia abajo y, por
movimientos en la vertical. Si no existieran barreras continen-
ientes se moverian dibujando un gran circulo alrededor de la
lo hacen alrededor del continente Antértico.

aire), y, a partir de los 40° de latitud, su temperatura es superior a la del
calculdndose que a unos 50° de latitud es unos 2 °C superior.

A la elevada temperatura de la superficie marina en la zona intert
cal se le atribuye la formacién de los ciclones tropicales, huracanes o t
nes (figura 4.11.); asi, la temperatura del mar, en torno a los 27 °C en
latitudes, ocasiona un fuerte calentamiento en las capas bajas del aire
lugar a una fuerte inestabilidad. La fuerte turbulencia, creadaenlam
aire en contacto con el mar, es sustituida en altitud por una dive
que da origen a una gran ascendencia y a un torbellino violento a1
mar.

También las aguas frias, cuando el aire estda mas caliente que ?1
tienen importantes repercusiones, debido al proceso de condensaciol
se produce; asi, el aire se enfria y se satura de vapor de agua. La
parte de las nieblas oceanicas se deben a la adveccién de una masa .
caliente sobre una fria, hecho frecuente, por ejemplo, en Terranova ¥
costas de Perti. .

(1

T

3.3. La participacion de las tierras continentales en la relacios
atmosfera-océano ]

La distribucién de las areas continentales interviene en las

cas de las masas de aire y en la movilidad de éstas y de las aguas

debido al distinto comportamiento que presentan tierras y ocean
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LECTURAS RECOMENDADAS B |

CARRE, Francois (1988): Los océanos. Fondo de Cultura Econémica, 167 pp. Li gillisti!
sencillo de cardcter general y descriptivo, muestra diversos aspectos oce
graficos. Los conceptos relacionados con nuestro tema se tratan en el capi
111, en el que se exponen las propiedades de las aguas, los intercambios océ
atmosfera y el movimiento de las aguas.

 audiovisuales facilitan la comprensién de los conceptos de este tema.
i6n Ciencias de la Tierra, editada por Ancora audiovisual, cuenta con
videos que pueden ser de utilidad en el estudio del movimiento del
océanos y de la influencia de éstos sobre los espacios costeros. El titu-

agua», que muestra las distintas caracteristicas de las olas; explica su

is (1982): Geografia de los mares. Barcelona: Ediciones |
BistERGEs, Francois ( ; s y su diferencia en aguas profundas y en la proximidad de la costa;

Obra de caracter divulgativo. En este libro se estudia el mar como medio fis
y biolégico, por lo que para este tema sélo es de interés el capitulo primero
el que se presenta una introduccién sintética y clara de los aspectos fisicos

mar. Resulta un buen complemento para conocer el mar como medio de jii# 19y oceanos: I accidn del mars, que angliza el movimiento del agua

or la accion del viento, ayudando a comprender la accién de erosién y
d las aguas marinas, a relacionar la tecténica de placas con la con-
relieve submarino y, finalmente, a comprender las interrelaciones
entre las aguas marinas, los climas y la formacién de masas de

de explotacion y de actividad humana.

TUREKIAN, K (1974): Los océanos. Ed Omega. Coleccién Fundamentos de las ciel
cias de la Tierra. 120 pp. Se trata de una introducci6n a los océanos de facil
tura y estructurado en siete capitulos, de los que interesan al tema el capit
5, dedicado a los océanos en movimiento, y, como complemento, el capf
dedicado a la historia de los océanos y de las cuencas oceanicas.

':,-'c':_[ue muestra esta interrelacion atmoésfera océano.
e muestra el movimiento superficial de las aguas.

los videos que publica la Encyclopaedia Britanica puede visionarse
 océanos: la accion del mar», cuyo autor es Bert Van Bort.

ndario, los dias de luna nueva y de luna llena (estas preceden en
vivas), asi como los dias de cuarto creciente y cuarto menguante
a las mareas muertas) y busque, para esos dias, la informaciéon del
2a en diversas ciudades costeras, observando la amplitud entre la
‘ea muerta. (algunas direcciones de internet contienen esta infor-

Cinformacién climatica (por ejemplo en el «Servicio de
rolégica Mundial») de ciudades costeras situadas a una misma
en unos casos, por corrientes frias y, en otros, por corrientes
sus distintas caracteristicas térmicas.

201
200



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL 1

Tema 5

EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
La diversidad climatica I.

en las propiedades térmicas da

i iones que tien - ' '
U ki ; cacion de los climas. Los climas azonales

del mar.
2) ¢Cémo influye la atmésfera sobre el océano?

3) ¢Cémo influye el océano sobre las costas?

4. ¢A qué se deben los movimientos de las aguas marinas? ¢Qué rep,

siones tienen?

5) Indique qué corriente bafia las costas de Florida. (Qué impo
tiene esta corriente? Explique su trayectoria.
TENIDOS

tiempo y clima

clasificaciones climaticas

6n climatica segtin su finalidad

ion climatica segtin la escala de estudio

zonal o macroclimatica

regional o mesoclimética

provincia climatica

local o de topoclimas

microclimatica

matico

n climatica segiin el método de clasificacion
en las principales clasificaciones climaticas
os climas azonales

ma de montafia
clima de montafia

i
UACION

"M
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ACION

io de la circulacion general atmosférica y de la combinacién de
variables meteorolégicas (temperatura, precipitacién, viento,
, presion atmosférica, humedad, etc.) en los temas anteriores,

rciona unos conocimientos basicos que serviran de referencia
la distribucién de los climas, su extensién y los mecanismos
enern.

tudiar los climas es necesario establecer una clasificacién previa
ite dreas con caracteristicas similares. Las clasificaciones son

importante indicar que los limites que establecen entre los dis-

de clima a escala regional y zonal, no indican unos cambios

sino que hay espacios de transicion, puesto que no se pasa de un
otro de una forma brusca, sino gradual (la nitidez de los limites se
a medida que aumenta la escala de analisis, de modo que mien-

|
Clasificaciones
Geograficas
Elementos del clima
]Temperanu'a| |Precipitacién| Cliciiati)
I Viento J | Evapotranspiracién] atimouten
La diversidad
climatica
|
= ! |
Escala Escala Escala
zonal regional local
Distribucién zonal Distribucién azonal
l
'
Climas secos
|
{ . [
Zona intertropical Zona templada Zona polar

— AP subtropicales
— Vientos alisios o

Circulacién atmosféricaj

| Circulacion atmosférica:
|_— AP continentales

Factores geograficos:
~ Barreras montafiosas

| Corrientes marinas En‘asi

Factores geogréficos: |

— Barreras montanosas
- Localizacién en el interior
del continente

Masas de aire seco
Suelos }}e[ados '

n fronteras lineales bien definidas en las unidades de analisis de
xtensi6n, se transforman en franjas de transicién y solapamient
minios o zonas). También debemos resaltar que, aunque la repre-

0 cartografica del mosaico climatico suele mostrar solamente los
obre tierra firme, también sobre los océanos existen diferencias cli-
aunque éstas son menos acusadas.

manencia de un clima en un espacio durante largo tiempo es ui
iy importante en la formacién del tipo de suelo y de la vegetacion
esarrolle, propiciando asi la configuracién de un paisaje concreis.

s
Clima BS estepario Clima BW desierto
ETP > Pmm ETP > 2Pmm
}
Rios de régimen Rasgos biogeograficos

discontinuo.
Arreismo

Vegetacion escasa, dispersa v desprovista de arboles,
dejando al desnudo un elevado porcentaje de suelo

clima, la vegetacién y los suelos existe una estrecha interrelacioi,
bien los suelos y la vegetacién dependen del clima (factores ener-
, hidricos y edlicos), a su vez, la vegetacién influye sobre el clima

mente en cuanto a temperatura y pluviosidad), tiene importantes
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ilizar la clasificacién de Képpen, una de las mas conocidas y

repercusiones sobre los suelos (a través de las raices, del aporte de mat,
as por su sencillez, facil aplicacién y rigor.

orgénica y de su efecto de cobertura) e interviene en la modificacj

equilibrio hidrolégico, geomorfologico y geoquimico. Por su parte, |g
los constituyen el medio de fijacion de las plantas y son su fuente
mentacién. La comparacion de los mapas de distribucién de los clima
los suelos y de la vegetacion, muestra la relacion existente. '

gran gfilic_lad las figuras y cuadros (en color amarillo) pues sin-
m acion importante, y, para aquellos alumnos que tengan una
idad, el tema aporta informacién complementaria en el texto
en verde, siendo, entre éste, de especial interés el referido a la
B critior los climas, 7o s6lo vamos a clasificasi NN ‘de Koppen, al mostrar las bases de su clasificacién
sus caracteristicas y a explicar sus causas, sino que también vam |

cribir los paisajes biogeograficos que se originan en cada uno de ¢
CLAVE

clima, evapotranspiracion, clasificacién climatica, climas azo-
de estepa, clima de desierto, clima de montana.

2. OBJETIVOS

e Comprender los conceptos propios de la Climatologia.

e Conocer la diversidad de criterios que se emplean para establect
clasificaci6n climatica.

e Conocer los indices mas sencillos que se utilizan para clasificar

mas.

« Conocer el comportamiento regional del clima y su incidenci
naturaleza.

e Utilizar las metodologfas que permiten analizar los climas.

e Utilizar criterios de clasificacion climatica para ubicar e
clima de una region.

. s A . . i iy
e Conocer las diferencias espaciales relacionadas con €l clima.

e Conocer conceptos fisicos sobre las causas y las relaciones

menos meteorolégicos sobre un espacio climatico.

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO

El alumno deber4 fijarse en la diversidad de aspectos que S
recia para proponer una clasificacién climatica, y en la eX{S-
tintas posibilidades para realizarla; observando las diferencias 4
blecen entre varias clasificaciones. Debera tener en cuenta queé €
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DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

Ei-

IA Y SU CLASIFICACION
eptos de tiempo y clima

s anteriores se han estudiado diversos procesos meteorolégicos
ar a diferentes tipos de tiempo, que sélo es una combinacién
que se define como «el conjunto de variables meteorolégicas
presion, viento, humedad, precipitacién) que caracterizan el
atmosfera en contacto con un lugar determinado del globo, en
preciso, es decir, durante un periodo muy corto de tiempo»,
-usiones las percibimos dia a dia, como son, por ejemplo, el frio
tremos, o las sequias e inundaciones repentinas.

epto no debe confundirse con el de clima, que sintetiza ten-
les, que tienen lugar durante largos periodos de tiempo. El
, asi, de una sucesién de tipos de tiempo mas o menos dife-
cluso pueden variar de un ano a otro. De este modo, los valo-
una larga serie (al menos 30 afios) terminan reflejando situa-
éricas que aparecen con una cierta regularidad.

de tipos de tiempo que supone un clima, puede considerarse
ma en equilibrio, a una escala de tiempo dada y para unz
nte grande. La gran diversidad de climas existentes forman
rficie terrestre un gran mosaico que es preciso clasificar.

idad de clasificaciones climaticas

los climas no es algo nuevo, pues se conoce una clasificacién
fiada ya por los griegos, que dividia simplemente cada
1 tres zonas: el «verano», el «intermedio» y el «invierno:,
consideracién sélo las diferencias latitudinales del efecto
bra griega klima significa «inclinacién»). En general, los
Cos dividieron la Tierra en tres grandes zonas climaticas que
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se correspondian con los climas frio, templado y térrido, y no se congeg pas n Ombreslvinc:ula d?s E_lhl“egit.:)nes geogrféﬁ:;:.as —— i t})retém?
clasificaciones innovadoras hasta Alexander Supan (siglo XIx), qui P }?qltugues>>. Tas ¢ aSlhcac'lo.nesi e OLvlm L u_tlllzan il
basandose en las temperaturas diferencié cinco zonas (un cing z,mC,O? y asp'ectos I?lorfologcog., para eblE}bIecer fhfernlantes dm:r:]r.uog
caliente, dos cinturones templados y dos cinturones frios) y dividig | climaticos, filferenn:lanc!o domm]ost alaeiir: penglama;r, i
mundo en treinta y cuatro provincias climaticas, sin intentar relacion lo, B 5 do-himedo, continental, pépical de sabana v tropical de selva,

climas similares de diferentes lugares. Hoy dia, debido al uso sistem
de los ordenadores, cualquier grupo de investigadores tiene la posib
de realizar rapidamente una clasificaciéon climatica adaptada a los f
que persiga, partiendo de los datos de las estaciones que cor.lsidere :
sarias, pues a escala mundial existe un gran numero de estaciones mete
rolégicas principales y secundarias.

o vemos, la finalidad hace que se busquen distintas variables de
encia para llevar a cabo una clasificacién del clima, aunque la mayo-
los mapas climaticos obedezcan a dos variables fundamentales: la
eratura y las precipitaciones.

lateamientos en la elaboracién de una clasificacién climatic
Identificar y delimitar la distribucion de los climas sobre la Tierra P a cacién climatica

f4cil, por lo que no hay una clasificacion {inica, sino un gran nimero de
debido a la diferente finalidad que ha llevado a su elaboracion, a la escala_-,
estudio, a los criterios de delimitacion, e, incluso, a la disponibilidad de dat
sobre todo cuando se pretende hacer una clasificaciéon a escala mun
puesto que existen grandes diferencias de unos paises a otros en cuanto
obtencién de informacién climatolégica (antigiiedad de las series, diversida .
de informacién, forma inadecuada en el registro de las mediciones, ete.).

ificaciones fisionémicas combinan parametros climaticos, obedecen a cri-
eograficos u optan por un enfoque de sintesis geografica.

clasificaciones climdticas destacan las realizadas por Thornthwaite,
aussen, o W, Képpen, el cual establecié una tipologfa climatica combinan-
referentes fijos, valores establecidos de temperaturas y precipitaciones
ales y mensuales.

clasificaciones ecoldgicas destaca la de Papadakis, cuyo sistema ha sido
a la diferenciacién de regiones agroclimaticas en el «Mapa de Cultivos y
ntos de las provincias de Espana» del Ministerio de Agricultura. Se basa
datos termopluviométricos basicos, pues senala que la distribucién de la
agropecuaria sobre la superficie de la Tierra depende antes que nada del
do de referencia los requisitos ecolégicos de las plantas cultivadas que
tativas (avena, maiz, arroz, algodén, cafeto, etc.).

1.2.1. La clasificacién climdtica segtin su finalidad

El fin perseguido por el autor de la clasificacion le ]Jevarz’t a cen
atencién en distintos aspectos. Por ejemplo, si los fines son tunstl’cos'
sar4 resaltar los dias de sol, de precipitacion y las temperaturas, mientra:
con fines agricolas tendran menor importancia las precipitaciones er;;.l
mas y se valorara la evapotranspiracion, como es el caso de Thorn
cuya clasificacién utilizada con fines agroclimaticos se basa.en 1'05 .
de un balance hidrico del suelo y utiliza la evapotranspiracion P ot
anual, la precipitacion media anual, el déficit de agua a‘;nual )1’ El:)lo
agua anual. De este modo, las clasificaciones biogeogréﬁCEfS._ ela o
botanicos, seleccionan sus variables en funcién de las condlC}One_S o
para algunas plantas, clasificando los climas con denommafl:;é 3
«clima del baobab», «clima del olivo», etc. Las clasificaci(?nes chrt
lizan variables y términos metereolégicos (frio, calor, lluvia, sequid
sificaciones geogrificas relacionan los elementos climaticos con t |
mentos naturales del paisaje: vegetacion, suelos, relieves, etc., 6¢

ones geogrdficas tienen su origen en el geégrafo francés Emmanuel de
‘actualizada, entre otros, por Viers. En esencia, el procedimiento consis-
n ¢lima en el territorio donde posee cardcter prototipico designandolo
de dicho territorio y extendiendo, por analogia, la denominacién a espa-
climaticos similares; por ejemplo, las variedades del clima mediterrdaneo
«clima portugués», «clima helenos», y «clima californiano».

ones genéticas parten del analisis de la interaccion entre hechos
acién atmosférica general y factores geogrificos a gran escala. Se
, que originan los distintos climas, es decir, toman como referencia
que organizan la circulacién general atmosférica; por ejemplo, una
este tipo podria centrarse en las regiones originarias de las masas de
s en un lugar determinado. Hettner, Flohn, Pettersen, o Alisow, entre
wlado clasificaciones de este tipo.
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; i X - s e f: para indicar la falta o ausencia de una estacion seca.
Clasificacién fisionémica climatica de Képpen
e s: simboliza verano seco, cuando los meses de invierno reciben mas del 70%
de la precipitacién total. A efectos de calculo, se atribuye a las dos esta-
ciones duracién semestral (invierno entre octubre y marzo; verano, entre

abril y septiembre, en el hemisferio norte)

e w: para indicar invierno seco, en los meses de invierno se registran menos
del 30% de las precipitaciones totales.

m: identifica el régimen pluviométrico monzoénico, cuando, en los climas
tropicales con estacién seca, la precipitacion total del afio es superior a

isti inici te, cinco os principales de climas
Koppen distingue, inicialmente i E 2.500 mm menos 25 veces la precipitacién del mes més seco.

ponden a las cinco principales coberturas vegetales del mundo: bosque
sabana-estepa, desierto, bosques frondosos o de coniferas, y tundra. Para
tam:climéticos determinan la distribucién de la vegetacion: la temperatu:
la cantidad de agua disponible. Para clasificar los climas, primero se d
zonas térmicas y, luego se combinan éstas con las precipitaciones, te:.u
su distribucion estacional y su cantidad total anual. Asi, Képpen utiliza
culas para identificar grandes grupos de climas:
"« A: Climas calidos, sin invierno, todas las temperaturas medias m
san los 18 °C. :
. Climas secos, caracterizados mediante indices de evapotranspi

ente utiliza mintsculas en un tercer nivel, para caracterizar la temperatu-

os calurosos, la temperatura media del mes mas calido supera los 22 °C.

ano calido y largo, la temperatura media del mes mas calido es inferior a
al menos 4 meses registran temperaturas superiores a los 10 °C.

o fresco y corto, la temperatura media del mes mas calido esta entre 10 °C
tiene menos de 4 meses con temperaturas superiores a los 10 °C.

os muy frios, la temperatura media del mes mas frio es inferiora - 38 °C.

superior a -3 °C.
Jimas templados de invierno riguroso, cuyo régimen {ermico
una media del mes mas frio inferior a =320

: mpera 10 °C clasificacion climdtica segtin la escala de estudio
] L \ ineuna de las medias menst : r s : 7
: fﬂfc L e : ado de precisién de una clasificacion depende de la escala. Asi, un=

6n que considere la totalidad del planeta, debera resaltar los ras-
es, simplificando la complejidad climatica y dejando a un lado
de detalle; por el contrario, una clasificacién que se centre, por
‘una provincia, deber4 resaltar precisamente las cuestiones de
una clasificacién climatica de caracter general, se valora enor-
1 flexibilidad o capacidad de adaptacién a espacios mas reduc:
0, la bondad de una clasificacién radica en que, al tiempo que
er global y define con precisién, no requiera excesivas subdiv:-
Jidentificar adecuadamente areas climéticas de distinta escala.

e G: Climas de montana.
e H: Climas de alta montafia, a més de 3.000 m de altitud.

A partir de estos grupos hace sucesivas subdivisiones. Con el

ne once tipos basicos de su clasificacion, anadiendo maytisculas ¥
— Subdivide con mayusculas los climas secos (BS, esfeparl@.ﬁ _
piracién es mayor que la precipitacién; BW, d%éﬂ}cos._

cién dobla el valor de la precipitacién) y los chmaso J
tundra, en los que alguna media mensual sube de 0 °C;

los perpetuos, cuando ninguna media mensual sobrepasa

— Subdivide con mintsculas los grupos A, Cy D para caracte
viométrico:

atologia, la nocién de escala implica la jerarquia de una serie de
e basicamente son: zona climética, regién climatica, clima loca!
A, con acepciones varias de unos autores a otros.

213



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

:0GRAFIA GENERAL 1

B gy T

Figura 5.1. Principales zonas climéticas. En el mapa superior, s6lo se tiene en
cuenta la temperatura, que viene marcada por las isotermas. En el diagrama
global inferior, se representan los fundamentos de los tres principales grupos

climaticos segtin Peterssen. Tomado de Strahler.

14
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« La escala zonal o macroclimética es la que abarca el mayor ambito
de estudio. Como hemos visto en temas anteriores, se diferencian tres
zonas climaticas, en funcién de las caracteristicas térmicas, que
acompaian a la variacién latitudinal, y de la dindmica atmosférica
general. En ellas se localizan los climas intertropicales o calidos (tem-
peratura media del mes mas frio en torno a los 18 °C, lo que implica
ausencia de invierno y que no se produzcan heladas), los climas de
Jatitudes medias o templados, y los climas polares o frios (temperatu-
" ra media del mes mas calido inferior a los 10 °C, lo que implica ausen-
~ cia de verano y, por tanto, desaparicién de drboles). El interés de esta

~ escala es limitado, por la abstraccién de resultados que exigen y por-
que un estudio tan global es poco significativo.

‘e La escala regional o mesoclimatica analiza las diferencias climaticas de
~ cada una de las zonas, quedando configuradas las regiones climaticas por
los climas intrazonales. A esta escala entran en juego diversos factores
geograficos como son los contrastes tierra-mar, el relieve, la posicion mas
‘0 menos protegida, e igualmente se considera la existencia de circulacio-
nes celulares determinadas por las condiciones geogrificas. Asi pues, la
clasificacién de los climas se complica al depender de una combinacién
muy diversa de factores, lo que da lugar a un buen niimero de subdivisio-
- nes. Para establecer las diferenciaciones climaticas a esta escala, Péguy
utiliz6 los husos climéticos meridianos (figura 5.2), que permiten estable-
- cer diferencias entre las fachadas orientales y occidentales de los conti-
~ nentes; entre los climas costeros, mas lluviosos, y los climas continentales,
- mas secos, y se considera a la vez su posicion en latitud. El problema en
este sistema surge con los climas 4ridos, que presentan disposiciones dia-
- gonales, o con la diversidad introducida por la disposicién del relieve y por
- el trazado de las costas. Esta escala abarca espacios de una extension line-

“al entre 200 y 2.000 km, donde la circulacién atmosférica y el clima res
- ponden a influencias de gran escala y, a menudo, exteriores a la region.

i escala de provincia climatica, analiza espacios insertos en una
region climatica, donde el medio fisico impone unas particulares cor-
 dic iones en los elementos del clima, que permiten individualizar un'-

dades de extensién menor que la regién donde se insertan, pero quc
- participan de los rasgos generales de ésta. Por ejemplo Viers, dentro
- de la regi6n mediterranea distingue los climas heleno, portugués y
- californiano, que serian provincias climaticas dentro de esta regién.
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tropical se diferencian cuatro pisos térmicos: macrotérmico, de 0 a
1 km (su temperatura varia entre los 20 y 29 °C y presenta una plu-
viosidad variable); mesotérmico, de 1 a 3 km (presenta una tempera-
tura entre los 10 y 20 °C); microtérmico, de 3 a 4,7 km (su temperatu-
ra varia entre los 0 y 10 °C, y presenta un tipo de clima de Paramo):
gélido, a mas de 4,7 km (su temperatura es menor de -0 °C y le corres-
ponde un clima de nieve de alta montana).

Frente a la escala espacial, en el estudio de los climas puede contem-
slarse también la escala temporal, dado que los climas han variado sobre
a superficie terrestre desde épocas remotas hasta nuestros dias. Algunas
ctuaciones climaticas han sido constatadas a lo largo de la historia,
somo puede apreciarse en el recuadro adjunto, pero sus causas son poco
onocidas. La escala temporal contempla una escala paleoclimdtica o geo-
jgica, que reconstruye las condiciones atmosféricas del pasado remoto,
yasandose en evidencias indirectas de tipo geoldgico o paleobiolégico; la
scala secular, y la escala reciente.

Figura 5.2. Localizacion esquematica de los principales tipos de climas
templados sobre un huso continental. Tomado de P. Gourou y L. Papy.

* Laescala local o de topoclimas afecta a extensiones de sélo algunos
km? (de 100 a 10.000 m lineales y de unos 100 m en la vertical) y que
estan afectadas por unas condiciones geograficas precisas, como, por
ejemplo, la configuracién y orientacién de un valle. Estas condiciones
geograficas concretas matizan la circulacién regional, dando lugar a
una circulacién local y a unas condiciones climaticas especificas. A
esta escala, las clasificaciones climaticas pueden definirse con mayor
facilidad a través de datos numéricos.

* La escala microclimatica ofrece atin mayor detalle, de modo que en
el seno de un clima local pueden yuxtaponerse multitud de microeli=
mas. Los microclimas afectan a una pequefa extensién y a una
atmosférica que se mide en términos de metros o decenas de me
Estas caracteristicas climaticas tan concretas son el resultado de
condiciones muy particulares de la circulacién a ras del suelo,
influencia de diversos factores, tanto naturales como humanos (¢
ve muy complicado, contrastes edaficos, pequenos sectores inu
dos, cultivos, diversas infraestructuras, actividad urbana etc.)-

n Temperatura superficial del mar en julio {°C)
E Hielo marino en julio

. M . e < F o e 2 al. ¥ » A 6.
e FEl piso climatico es otro concepto de escala utilizado para resa uente HORLEY et al.,1984, segiin datos de McINTYRE, 197

influencia de la altitud en las condiciones climaticas. En la zona ¥ Figura 5.3. El clima hace aproximadamente 18.000 afios.
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Cronologia del clima en los tltimos 10.000 afios

Clima

| e
Fechas Region
9000-6000 a. C. | Arizona meridional
7800-6800 a. C. | Europa
6800-5600 a. C. | América del Norte

Europa

5600-2500 a. C. | Ambos hemisferios
2500-500 a. C. Hemisferio Norte
500 a. C. Europa

330 Estados Unidos
600 Alaska

590-645 Préoximo Oriente,

Inglaterra

673 Préoximo Oriente
800 México

800-801 Préximo Oriente
829 Africa

900-1200 Islandia

1000-1011 Africa

1000-1100 Utah

1200 Alaska

1180-1215 Estados Unidos
1220-1290 Estados Unidos
1276-1299 Estados Unidos
1300-1330 Estados Unidos
1500-1900 Europa,

Estados Unidos

1880-1940 Ambos hemisferios

1942-1960 Ambos hemisferios
=

MR

Calido y érido.

Fresco y himedo, transforméndose en f
hacia finales de 7000 a. C.

Frio y seco, con posile extincién de los m
particularmente en Arizona y Nuevo |

Calido y humedo, transformandose en
hacia 3000 a. C. (6ptimo climatico).

Generalmente calido y seco, con periodos
sas lluvias y fuertes sequias.

Fresco y himedo: méaximo glacial en Esca

e Irlanda entre 500 y 200 a.C.

Sequia en el Suroeste.
Avance glacial.

Mar Negro helado.
Comienzo del periodo
Mar Negro helado.
Hielo en el Nilo.

Hielo en el Nilo.
lidad.

Avance glacial.

Hamedo en el Oeste.

Sequia en el Oeste.

Hiuimedo en el Oeste.

1770 y 1801 a 1890)

desde 1573 a 1593.

Fuerte sequfa en el Proximo Oriente,
inviernos frios; sequia en Inglaterra.

Aumento de 1,5 °C de las temperaturas
descenso de 5,2 m del nivel del Gran
reduccién de un 25% de la glaciacion A
un 40% del hielo del Artico; répida re
cial en los Andes de la Pa 033
las Montanas Rocosas canadienses (19?' 2

Descenso de la temperatura & escala mu
de la recesién glacial.

hiamedo.

Recesion glacial (perfodo Vikingo).

Linea de nieve 300 m mas elevada que en la @

Gran Sequia» en el Suroeste.

Generalmente fresco y seco; avances
del periodo glacial en Europa (1541 a 1680,

y América del Norte

1750); sequfa en el Suroeste delos Estados L

,gonia (1910-

LA DIVERSIDAD CLIMATICA 1. CLASIFICACION DE LOS CLIMAS. LOS CLIMAS AZONALES

La clasificacién climdtica segiin el método de clasificacion

a elaborar una delimitacién de los climas puede seguirse un método

, empleando valores numéricos que puedan demostrar fisicamente

aciones significativas en el clima, como puede ser, por ejemplo, la
¥

meratura que delimita el punto de congelacién del agua, o un método

. en el que no se emplean demostraciones fisicas, pero se utilizan
alores de delimitacién que resultan satisfactorios estadisticamente
or ejemplo, es considerar las aptitudes biolégicas dentro de ur;
balance del agua, umbrales extremos de sequia o de temperatura
or ejemplo, con éste método se estableci6 el limite de los 10°C dé
a para el mes més célido, que se identifica mas o menos con el
] ] crecimiento de los arboles. Lo cierto es que, ante la escasez de
racionales, la mayor parte de las clasificaciones utilizan valores em-

. En otros casos es la dinamica atmosférica la que se toma como

ables de referencia en las principales clasificaciones climaticas

asificaciones climaticas utilizan diversas variables meteorolégi-
0 temperatura, presion, vientos o precipitacién. En unos casos uti-
"go'la variable y en otros casos las combinan dando lugar a unas
ones mas completas y precisas.

asificaciones que utilizan una sola variable resultan, por lo gene-
atisfactorias, pues los datos deben resaltar las variaciones a le
0, ya que solo los valores medios y totales anuales no son sufi-
validos. Tomar sélo éstos podria inducir a notables errores.
0s encontrar en climas muy distintos una misma temperatura
o un mismo volumen total de precipitaciones, pero en los que
listribucion a lo largo del ano o su relacién temperatura-preci-
por ejemplo, Sevilla (clima mediterraneo) y Tananarive, quc
una temperatura media anual de 18,5 °C, tienen distinta clac
atica debido a la distinta estacionalidad de sus precipitacio

0 puede decirse en cuanto a la cantidad precipitada, por ejem-
Ny .Chicago cuentan ambas con 832 mm anuales, aunque €:
T clima mesotérmico y el segundo un clima microtérmico; e
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recipitacién escasa varia en relacién con la temperatura, asi, una tempe-
ara muy elevada provocara aridez, mientras que una temperatura muy
a podria estar permitiendo un medio hiimedo.

1 de Blair basada en el total precipitaco qu La utilizacion de dos variables en la clasificacién climéatica proporciona

wor precision, y, generalmente, ésta apoya su definicién de tipos clima-
en la relacién entre precipitacién y temperatura. La utilizaciéon de
ariables se adapta muy bien al nivel regional que vamos a tratar en

Definicién de la Cantidad anual
precipitacion precipitada

' Arido

i Ef‘;::: gsi)sggr:)u;m libro, puesto que los valores medios mensuales de temperatura y pre-
gﬁﬁi&;o A 500-1.000 mm i6n son los que mas uniformemente se recogen en todas las partes
B iiimedo Fuerte 1.000-2.000 mm mundo.

- Muy himedo Muy fuerte Mas de 2.000 mm : a introduccion de la variable viento (que tiene una gran capacidad de

racion) se utiliza, por lo general, en estudios muy pormenorizados;
do su influencia sobre el hombre, se ha llegado a unas clasifica-
climaticas que relacionan temperatura, precipitacion y viento, con
os biol6gicos fundamentales, que generalmente reciben el nombre
ices de confort.

S que es pequena la variabilidad de precipitaciones cuando
supemnnunca el doble de la media, ni son inferiores a un tercio s
; aciones se han establecido a parﬁ_r de la variable t emperam
valores de la temperatura media del mes més calido y de la tem :
mﬂﬁ frfo, seguin el siguiente cuadro: R

fectuar una clasificacién, se debe tener en cuenta la variabilidad
a de algunos fenémenos meteorolégicos ocasionales en el tiempo
espacio; por ejemplo, pueden tener importantes consecuencias las
(un afio sobre diez, pueden limitar el desarrollo de algunas plan-
es necesario tener en cuenta las fluctuaciones climaticas de un afio a
la pradera norteamericana, la distribucién de la vegetacién depen-
de los periodos de sequia excepcional que de las condiciones habi-

Ecuatorial

Tropical o ecua- | Tropical
torial de tierras
altas

Maritimo isotérmi- | Maritimo de Subtropical
co de latitud alta |latitud media

i Polar ocednico | Tundra Latitud media- | Templado tiempo).
| alta continental
g Casquete polar | Tundra fria Continental frio | Continental

IVERSIDAD CLIMATICA: LOS CLIMAS AZONALES

1810217
Temperatura media del mes més célido (°C)

o del tema hemos visto cémo la zonalidad constituye una pri-
> para la clasificacién de los climas, pero existen excepciones, de
e algunos climas no se limitan a esa distribucién, sino que, debido
s factores geograficos, pueden encontrarse indistintamente en
latitud de la superficie terrestre, por lo que se les denomina cli-
es. En este caso se encuentran los climas secos y de montana,
0s en este apartado.

Temperatura media del mes mas frio (°C) |

este caso, ademads, hay que tener en cuenta que no importa tanto lﬁ_
dad como la proporcién de agua precipitada que puede permanecer
suelo, 1a cual depende de la temperatura del aire, que prOVOCE}ré unc?
o menor evaporacion. Igualmente, podrian quedar bajo la misma €

cién las zonas articas y los desiertos célidos, puesto que el resultado
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2.1. Los climas secos

La escasez de agua es el rasgo principal que define a estos climas. Segiin
sea mayor o menor dicha escasez, la clasificacién climatica matizara la
existencia de un clima de desierto o un clima de estepa, que, al tener mayor
humedad, es considerado como un clima ubicado en sus méargenes.

La escasez de agua varia no sélo en relacién con la cantidad de agua que

reciba una region sino que es fundamental su relacién con la temperatura,
Asi, el concepto de aridez tiene en cuenta la relacién entre temperaturas y
precipitaciones, es decir la evapotranspiracién potencial, en funcién de la
cual se estima el grado de sequia. Una misma cantidad de precipitacién, en
el caso de un clima frio puede ser suficiente puesto que la evaporacion es
muy reducida, mientras que, por el contrario, en el caso de un clima calido
pueden acarrear importantes problemas de agua. Por ello, no resulta
correcto intentar delimitar los climas secos en relacién con la isoyeta de
250 mm, que es la que se ha tomado en algunas clasificaciones realizadas

Distribucién de las zonas dridas segin la UNESCO-

222
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lusivamente en base a la precipitacién, a pesar de que este volumen de
a concuerde en gran parte con los limites externos del desierto subtro-
 y de las estepas de las latitudes medias.

limite que marca cuando una regién puede considerarse como arida
ligeramente segun el indice de aridez empleado.

s regiones aridas abarcan una gran extension, aproximadamente un
de la superficie terrestre, que afecta tanto a zonas intertropicales
a templadas y polares, cuyas caracteristicas generales son:

e Lluvia escasa e irregular.

Aire extremadamente seco, cuya humedad relativa queda por debajo
~ del 50 por 100, alcanzando incluso un 20 por 100.

Fuerte oscilacién térmica diaria.

e Vientos desecantes, que juegan un importante papel en la evaporacion.
I.1. Causas de los climas secos

precipitaciones van ligadas a movimientos ascendentes de las masas
umedo, por lo que para explicar la aridez deberemos considerar
situaciones que dificulten, de forma mas o menos permanente,
so y enfriamiento del aire. Las causas que favorecen la existencia

ones aridas pueden encontrarse en distintas latitudes, aunque con
S caracteristicas.

a zona tropical, la aridez va asociada a la subsidencia provocada
altas presiones subtropicales estables (desiertos zonales), al efecto
os continentales, al efecto de sombra pluviométrica (desiertos de
a la influencia de las corrientes marinas frias.

altas presiones subtropicales conllevan que el aire se comprima y
nte al descender, desecandose y estimulando la evaporacién. Hay
destacar que, en estas zonas, las altas presiones s6lo permanecen
nte todo el afio en las fachadas occidentales de los continentes,
tras que en las fachadas orientales se desplazan en verano,
0 lugar a los climas monzénicos. En los desiertos tropicales
ados por las altas presiones se dan las caracteristicas mas
entativas del desierto.
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LA D
IVERSIDAD CLIMATICA I. CLASIFICACION DE LOS CLIMAS, LOS CLIMAS AZONALES

Cuadro 5.1. Clasificacion de los climas aridos segin Koppen,

La Meca 21° 291/3% &5E)

t

Para calcular la evapotranspiracion potenc
la de Koppen: e = 20t + 490 — 7 PPW.

PPW= porcentaje de precipitacion
pecto al total anual, considerandos
marzo para el HN y de abril a septiembre para el HS.

Donde:  e= necesidad de agua.
temperatura media anual en °C.
de los seis meses mas frios o de invierno e
Pmm
- "e

e como meses de invierno de e

. . Kuché (41° 43"
Simbolo Clima Definicién de Definicion de v ™ i (41° 43°N | 82° 54°F) s
temperatura precipitacion o
' J 4
BS Estepa Semiarido. La eva- | Limite climatico Herbécea. .
potranspiracién cuantitativo e> Insuficiente ] {30 @t "
potencial supera a | Pmm para el crec i fes ©
la precipitacion to de i . i
pero no la dobla i , 10 N ™
1.
= c 0
: — — : = FIM|A|M|J[J]|AIS|O|N|D EruauJJ“,oun-m
BW Desierto Arido. La evapo- | Limite climatico | S6lo plantas: : 6 |98jo7] 0 [21]ea e[ 11[ 28] P |13] 2 | 3| 3 |88 [122]123]97 ] 53|27 |22 [0
transpiracion cuantitativo e> 2 tadas a la sec : 2 EIEEIEIESEIEI B EE —T1c |5.3[1.8|7.5[153)20.7] 22 [B5afeaa]isa]izs3z 4:
potencial dobla al | Pmm : 1
il e serciite: 0 5. Desiertos situados en distintas latitudes (serie climatica 1961-1990)
cién :
I eyt _]',_J_ Lom—

ial Patton utiliza una férmula simplificada

jedicine Hat (50° 1°0 / 110° 37W)
Reno (39°B2°'N/119°81 W)

l
¥ T & 2
2

Cuadro 5.2.Caracteristicas de distintos tipos de desiertos. . ETEFRINCBCECHEE
: E[F m[a
. !1" :: :: :: :: :: 11'; 1: 1: Il-'mm A A LOARLIE, ) 1:5 1:‘: :.' :1 :.l :.r l:.l 2:1
3 |- —Toec |85 [0 | 6 |84 22 |20, ;
Desiertos Subtropicales Desiertos Subtropicales Desiertos de Cli ) N
s Fesionis ke 5. T. 12 . Climas esteparios en distintas latitudes (serie climétical961-1990).
— T.Amedias elevadas. — T2 regulares y suaves. — Amplitudes me
— T. extremas acusadas. — Amplitud diaria baja. elevadas que €1t ;
— Insolacién del 90 por —_ Variaciones estaciona- otros. I os bio ££e
; €o, icos
100. les de T.* segun la la- — Fuertes amip= . geogrdf
— Humedad relativa infe- titud. rias hasta Qﬂ sos de | 2 :
rior al 50 por 100. £ e paa A RN __ Inviernos 0s de los rios tienen un régimen discontinuo y en los desiertos
— Fuerte evaporacion. medad y nieblas fre- longados. 3 eden dar lugar a un arreismo (ausencia de desagiie) mientras -
— Escasas precipitaciones cuentes. — Veranos {OTFE onas menos marcadas por la aridez suele darse un endorreisme
e irregulares. Muy bre- | — Vegetacién bastante — Fuerte 103 desagiie hacia el mar) ¢
ves y débiles. densa. B '
_ Vegetacion escasa. 12 :1161'1 ;S muy escasa y dispersa, desprovista de arboles, y deja al
] evado ; :
porcentaje de suelo, lo cual le hace muy sensible a los

» L
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Figura 5.7. Las fotografias muestran la escasa vegetacion del desierto.

procesos de meteorizacion y de erosién (temas 10 y 11). Estadvlegetetlzgali
presenta aspectos muy diferentes en funci6n de la n.aturaleza el ma .
rocoso sobre el que se asienta. Por lo general, el desierto cuenta Cogul;ien—
tas de pequefio tamario adaptadas a la sequedad,; unas lo hacenirtzS i
do su superficie transpirante y desarro]la?ldo al maximo sus'ra}‘cn d;)se )
configurandose en plantas suculentas o, incluso, otra.ls convirtié
semillas que se activaran esporadicamente tras la lluvia.
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“En los desiertos costeros, donde la humedad es mayor, se dan algunas plan-
; caracteristicas que pueden vivir de la humedad que aportan las nieblas.

s suelos, en todos ellos, son secos, desérticos arenosos y litosoles.
zonas periféricas de estepa, la mayor humedad lleva consigo la
cia de suelos pardos de estepa y de una vegetacién herbacea tro-

os climas de montafia

1

mo ya estudiamos en los primeros temas de Climatologia, la altura
igo un descenso de las temperaturas que, por término medio, se

en torno a los 0,65 °C cada 100 m. Este hecho es lo que lleva a la

1d donde se localicen las tierras montafiosas, se necesitara mayor o
r altura para alcanzar las caracteristicas de clima frio. El solo hecho
presencia de un relieve elevado no puede darnos la idea de un clima

pales caracterfsticas para cualquier zona del globo, sino que se esta-
en variaciones zonales entre las montafias de las latitudes bajas,

adas con las de los llanos mas préximos, hacen que estudiemos
climas de forma conjunta, en lugar de analizarlos junto a los climas
una de las latitudes correspondientes. Las caracteristicas que pre-
n las que recoge el cuadro 5.3.

Causas del clima de montaria

dos los factores principales que debemos considerar, altura y con-
on del relieve. Con la altura se modifica la presién y la temperatu-
nor presion lleva consigo que la atmésfera contenga menos vapor
‘menos gases y particulas, de modo que absorbe menos energiz
mitiendo una mayor intensidad de insolacién en el suelo. A su
U menor proteccién da lugar a una mayor radiacién ultravioleta y una
Proteccion a la irradiacién nocturna, derivandose de todo ello fuer-
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Cuadro 5.3. Caracteristicas de los climas de montana.

Caracteristicas de los climas de montafia

Disminucién de la temperatura con la altura.

Temperaturas méas bajas que las de las tierras proximas menos ele-
vadas. Estos contrastes son mayores en las bajas y medias latitudes
que en las altas.

Fuertes oscilaciones térmicas diarias.

Gradiente térmico irregular, mas elevado en verano que en invierno.
Diferencias térmicas segiin la posicién en la solana o en la umbria.
Inversiones térmicas muy frecuentes.

Caracteristicas | ®
térmicas .

Caracteristicas | ® Precipitaciones abundantes, muy contrastadas en relacién con las

pluviométricas tierras bajas mas proximas.
e El régimen estacional de precipitaciones es mas regular o, por lo
menos, menos contrastado que el de las tierras llanas préximas.
s Importancia de las precipitaciones de nieve.
Otros e Aumento de la radiacién ultravioleta con la altura.

¢ Vientos locales muy caracteristicos.

La disminucién de la temperatura que se produce con la altura, provo-
ca un incremento del nimero de dias de helada, la presencia de mayores
precipitaciones de nieve, que varfan en relacién con el régimen estacional
de precipitaciones y con su intensidad, y el acortamiento de la estacion

vegetativa.

La disposicién del relieve resulta fundamental, tanto para la mo-
dificacién de las caracteristicas entre las laderas, valles y cumbres, como
para la propia circulacién atmosférica local. Asi, la exposicion de las lade-
ras a la insolacién, sobre todo en las latitudes templadas, modifica las
temperaturas entre solana y umbria, resultando la umbria mas fresca y
mas hiimeda que la solana, debido a la menor radiacién solar y a la menor
evaporacién (debemos recordar que esta posicién varia segtin los hemis-
ferios, asi, la solana es la vertiente Sur en el hemisferio Norte y al contra-
rio en el hemisferio Sur). Lo mismo pasa con la disposicién de los valles,
siendo mucho mas soleados los que tienen una orientacién Este-Oeste
que los que la tienen Norte-Sur. En las latitudes tropicales, la gran per-
pendicularidad de los rayos solares casi anula este efecto, por el contra-
rio, se ve muy incrementado en las altas latitudes, en las cuales la ver-
tiente norte esta casi privada de los rayos del sol durante la mayor parte
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fio, mientras que en las vertientes sur se produce un continuo proce-
elo-deshielo.

exposicién de las laderas a los vientos dominantes es fundamental
] desarrollo de las precipitaciones, pues, como recordaremos, en la

ente. Un hecho que debemos tener en cuenta es que la pro-
de las masas de aire puede variar en un momento dado, dando

da y la mas seca. Otro hecho a resaltar es que este efecto varia en
ion con la masividad del conjunto montafioso, de modo que en éstos
mente se ve afectada la fachada directamente expuesta al viento; en
bio, el interior del conjunto montafoso, aunque tenga elevadas alti-
les, termina comportandose como un sector abrigado, con caracteris-
as aridas.

s diferencias que se establecen entre cumbres y valles también son
rtantes: diferentes amplitudes térmicas, diferente insolacion, diferen-
égimen de vientos y diferente volumen de precipitaciones. La amplitud

*a anual es mas acusada en el llano que en la montana, lo mismo suce-
la amplitud térmica diaria, que es mas débil en la montana que en
T10.

en relacion con la disposicién del relieve, al tiempo que el Sol, cuande
pone, deja de incidir sobre ellos antes que sobre las tierras mas elevadas.

erencia de insolacién estacional se produce por la nubosidad, asi, las
de inversién, que se forman en invierno en los valles, hacen que
mc:lban menos horas de sol, por el contrario, en verano las nubes s¢
itonan en las cumbres, mientras que el valle puede seguir recibiende
tt‘:nf Estas fuertes inversiones térmicas, que se crean en el fondo dc
al quedar estacionado el aire frio, dan lugar a los tipicos mares de
que se forman en el limite entre el aire calido y frio, de las que sél=
1 las tierras mas altas.

S vientos locales (brisas de valle y brisas de montana) resultantes dei
) calentamiento entre valles y cumbres, juegan un importante pape!,
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Figura 5.8. Climas de montafa. Observe las diferencias en dos puntos
situados en distinta latitud.

ya que, en los lugares donde impiden el estacionamiento del aire, contribu-
yen a incrementar los minimos nocturnos y acenttian las inversiones en las
depresiones y en los llanos préximos.

Las precipitaciones aumentan con la altura, puesto que por el progresi-
vo enfriamiento se va favoreciendo la condensacién y la posterior precipi-
tacion.

Relacionando montana-llano dentro de una misma zona climatica, hay
que decir que, incluso en las regiones 4ridas, las montafias son mas himedas
que el llano que las rodea, tanto por el incremento de las precipitaciones con
la altura como por el descenso de temperatura, que reduce la evaporacién.

Las montafas conservan los rasgos zonales; asf, por ejemplo, en las
regiones ecuatoriales, la variaciéon anual de la temperatura es muy
pequefia, mientras que en las latitudes medias y altas esta variacién tér-
mica anual es muy grande en relacién con la distinta insolacién verano-
invierno.
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Variedades del clima de montaria

] clima de montafa presenta diferencias segtin el tipo de clima que
en el espacio donde se ubica el relieve, al tiempo que el propio relie-
lece también variedades climaticas segtin se incrementa la altura.
‘establece una diferenciacion entre climas de montana (G) y climas
‘montaia, a mas de 3.000 m de altitud (H).

establecido otras clasificaciones de los climas de montafia para
concretos, como, por ejemplo, la de Francisco José de Caldas, en
a el trépico.

Rangos de la clasificacion climatica de Caldas
Simbolo | Rango de altura | Temperatura °C | Variacién de la altitud
(metros) por condiciones locales
0a 1000 T=24 Limite superior + 400
1001 a 2000 24>T=2175 Limite superior + 500
Limite inferior = 500
F 2001 a 3000 175>T 12 Limite superior + 400
. Limite inferior + 400
bajo | Pb 3001 a 3700 12Tz 7
o alto | Pa 3701 a 4200 4 89
acién considera tinicamente la variacién de la temperatura con la altura

AE-T2

0s) y su aplicacién es exclusiva para el trépico americano.

Rasgos biogeogrdficos

régimen fluvial acusa el efecto del deshielo en primavera y dei
je de nieve y agua en invierno. Las montaiias, al ser con frecuer-
0s de nacimiento de rios, presentan, por lo general, unos cauces
y de corrientes rapidas. Su régimen suele ser nival o glacial.

‘Vegetacién en las montafias es muy variada y experimenta un esca-
to en altura, cuya progresién puede equipararse a la que se esta-
titudinalmente y cuyo punto de partida varia segtin las caracteristi-
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? ARBOLES DE HOJA CADUCA

Figura 5.10. Escalonamiento de las zonas de vegetacién en los Alpes.

cas de la zona climatica que se encuentre en el llano. Asi, por ejemplo, en
la zona ecuatorial se pasara progresivamente desde una base con selva tro-
pical a un bosque de montafia, mas bajo y menos denso, de tipo mixto en
el que se mezclan especies tropicales, bosques de frondosas y coniferas de
tipo templado. Se encuentran también helechos arborescentes, y bambuies.
En altura se incrementan los bosques con musgo y ya en el limite del bos-
que de montana aparece el bosque enano. A mas altura que el bosque se da
una vegetacién de tipo tundra, matorral, prados y brezos. Hacia los 4.000
m se encuentra la zona alpina, caracterizada por una tundra de musgos y
liquenes, y ya por encima de los 4.500 m o 5.000 m se encuentran las nie-
ves perpetuas. En contraposicién, en una regién alpina de la zona templa-
da, la vegetaci6n puede partir de una base de bosques de hoja caduca, a
coniferas y pastos, hasta llegar a las nieves perpetuas por encima de los
2500 m aproximadamente. También son de destacar las diferencias entre
las vertientes de solana y umbria como puede apreciarse en la figura X.10.

* Los suelos, segiin se asciende en altura, suelen ser progresivamente
mas delgados, jévenes y pobres, puesto que, por un lado, el frio reduce los
intercambios minerales y la actividad bacteriana, y, por otro, la pendiente
favorece un fuerte drenaje y la accién de procesos de gravedad.
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JRAS RECOMENDADAS
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\ién 1997) Madrid. 496 p. Muestra, de manera sencilla, pero con rigor y pre-
, el funcionamiento del sistema climatico mundial. En su capitulo 9, se
an los distintos climas regionales y la clasificacién de los climas. Su cla-
cién se centra en Képpen.
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ivel de conocimientos de un curso inicial. De todo el libro, es el tema X «la cla-
cacion de los climas» el que interesa para el estudio del tema que nos ocupa.

( RVER, M. (Intr.) (1991): El clima. Libros de Investigacién y Ciencia. Scientific
American. Prensa cientifica. Compendio de articulos aparecidos en la revista

' tigacién y Ciencia, que muestra en tres partes la evolucién del clima

stre, las variaciones naturales del clima y su alteracién por el hombre.

R, A. N. (1975): Geografia Fisica. Ed Omega. Barcelona. 767 p. Este texto cs
lasico en su materia, que esta dirigido a estudiantes que se inician en !a
grafia Fisica. Mediante una descripcion explicativa, muestra los elementos
tiempo y el clima, explica las variedades basicas de los climas y sus orige-
pecto de las masas de aire, manantiales y zonas frontales. Los temas i
son los que estudian la clasificacién de los climas y el balance hidrico.

CANTILLA, A. (2003): Historia del Clima de la Tierra. Servicio Central o2
caciones del Gobierno Vasco. 306 p. El libro aborda el analisis de la evo-
del clima a lo largo de la historia de nuestro planeta, con objeto de cono-
la dinamica del clima de la Tierra, para poder analizar, en un adecuado con-
, €l cambio climatico actual.
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, Barcelona. Manual de introduccién a la climatologia, muestra un lenguaje |

ible a quienes acceden a la universidad. En lo referente a este tema, expo- |
las clasificaciones climaticas mas difundidas en el tema 10, y dedica los dos

', A. (1984): Introduccion a la climatologia. Ed. Ariel, Barcelona. Este texto

tologfa. Expuesto con rigor y claridad, algunos conceptos desbordan el
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VIERS, G. (1987): Climatologia. Oikos-tau, 309 p. Barcelona. El texto, un cldsico de

la climatologia, expresa la descripcién regional de los climas a través de la cla-

sificacién climatica de su autor, basada en la de E. De Martonne, en la que se

36

entrelazan climatologia v meteorologia. Los temas 10, dedicado a los climas
aridos y semiaridos, y 12, dedicado a los climas de montana, son los que el
alumno puede consultar en relacién con este tema.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

38

—

¢En qué consiste una clasificacién climatica y cual es su finalidad?

¢Como se clasifican los climas de la Tierra en tres grupos principales
tomando como referencia una clasificacién genética? Indique los
tipos de masas de aire que intervienen.

Explique las diferencias que pueden darse entre los climas de mon-
tafia de las latitudes templadas y de las latitudes intertropicales.

¢Por qué se considera que la distribucién de la vegetaciéon constituye
una base ttil para delimitar los tipos de clima?

. Explique las causas que han originado los siguientes desiertos: desierto

de Gobi, desierto de Karakum, Gran desierto Victoria, desierto Arébigo,
desierto del Sahara, desierto de Namibia, desierto de Mojave, desierto
de Atacama.

Tema 6
La diversidad climatica II.

" Los climas zonales: intertropicales, templados y polares
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ACION

s zonales tienen como referente las zonas térmicas terrestres,

, templada, y polar, las cuales, a su vez, comprenden diversos

-azonales. En este tema, analizaremos las caracteristicas genera-

. zona climatica, las variedades climaticas intrazonales, las cau-

yriginan y sus consecuencias biogeograficas, lo que nos permi-

er, comprender y explicar no sélo los climas sino también los
sajes que se encuentran en cada una de estas zonas.

IVOS

er las caracteristicas zonales de los distintos climas, sus facto-
Sus consecuencias.

los factores que dan lugar a los distintos tipos de climas
azonailes.

'los rasgos biogeograficos caracteristicos de cada uno de ellos.
ender y saber explicar la localizacién de cada uno de estos cli-

cionar todos los elementos y factores que configuran sus
risticas ambientales.

CIONES DE ESTUDIO

este tema es conveniente tener claros todos los conceptos
temas anteriores sobre la dindmica atmosférica general, que
ida a espacios concretos. Asi, debemos recordar la dinamica
L de las zonas intertropical, templada y polar.
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Para una mejor comprensiéon es importante observar varios mapa- DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS
mundi: fisico, climético y de corrientes oceanicas, los cuales facilitaran g

estudio de los diversos climas.

En el estudio del tema es importante que observen los diStiI']tC.us climo-
diagramas, que representan las caracteristicas bé.sicas de 1OS’d_lslt1nt<')s cli-
mas y que son una técnica basica de representaleén en el analisis climati-
co. Igualmente importante es el estudio de los diversos cuadros, en los ¢

; DE LA ZONA CALIDA O LATITUDES
se sintetizan las carateristicas basicas de los diferentes climas.

ROPICALES

intertropical se extiende entre los trépicos de Cancer y de
y comprende, aproximadamente, el 20 por 100 de las tierras
Tiene una gran regularidad térmica a lo largo del afio, de modo
te una alternancia estacional térmica verano-invierno, por lo
erencias estacionales no se manifiestan en relacién con las tem-
s sino con las precipitaciones, que son las que dan lugar a los prin-

trastes climaticos, habldndose asi de estacién seca o de estacién

4. PALABRAS CLAVE

Clima zonal, clima intrazonal, climas tropicales, clima ecuatorial, clima
tropical, climas subtropicales, climas templados, clima chino, clima medi- |
terraneo, clima oceénico, clima continental, climas polares, clima de tun-

dra, clima de hielo perpétuo.

diferencia en la zona intertropical tres tipos de climas, en rela-
a pluviosidad, segtin se indica en el cuadro 6.1.

eristicas generales, comunes a todos ellos, son las siguientes:

. homogeneidad de las temperaturas a lo largo del afio, maximas
hador y descienden con la latitud hacia el Norte y hacia el Sur,
os de las costas.

litud térmica anual inferior a 10 °C.
aturas medias mensuales elevadas, superiores a 18 °C.
cia de heladas.

ntes precipitaciones, con diferentes maximos y minimos esta-

humedad relativa.

imos aqui el dominio de las estepas, de los desiertos, y de los
tura, puesto que no son exclusivos de esta zona sino que pue-
rse también en otras latitudes, y se trataron en el tema anterior
S azonales.
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ik 3 r 1 L3 Ld

SISTEMA DE CLASIFICACION 5 S :
— CLIMATICA DE KOPEN-GEIGER Lo : N WA
Segun R. Geiger y W. Pohl (1953) e i .
Clave de las abreviaturas que designan las diversas regiones ciméticas: 18 _ir ol )
PRIMER NIVEL DE CLASIFICACION GNP
4 €D Calor y precipitacion suficiente para que crezcan arboles. : AL
A Climas tropicales. Temperaturas medias mensuales supériores a los 18°C y
B Climas secos. Limites determinados por rmulas basadas en 1 tempesatura y B S

precipitacion media anual ;
€ Climas templados. Temperalura media del mes més frio comprendida

entre 18 °Cy-3°C. TRAPICO DE. GAPRI £ Al

D Climas frios. Temperatura media del mes més caluroso superior a 10 °C. \
mwnnmwmumwmm-st BWki L %

E Climas polares. Temperalura media dei mes més caluroso inferior a 10 °C. =
SEGUNDO NIVEL DE CLASIFICACION

§ Clima estapario.
W Clima desértico.

s Estacién seca durante el verano del respectivo hemisferic.
w Estacitn saca durante el inviemo del respective hemisiario.,
TERCER NIVEL DE CLASIFICACION -
4 Temperatura media del mes més caluroso supenor a 22 °C. E
b ?wmummmmmt R
Al menos 4 meses tienan medias superiores 2 los 10 °C. o \, o7 -
]

¢ Menos da 4 mesas oon medias superiores a ks 10 °C.
d wmgmimmmm&hmpwmu@'c.
h m;mmmmmmm-c.

& Seco rio. Temperatura meda anual inferior a 18 °C. KILOMETROS
H Cimas propios de grandes alturas. .

Figura 6.1. Distribucién de los climas segin la clasificacién climatica de Koppen:
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Cuadro 6.1 Clasificacién de los climas intertropicales segiin Képpen.

Af Selva tropical. |- Sin invierno. — La lluvia es regu- |- Selva tropical.
~ Ningtin mes tiene | lary durante todo |- Arboles de hoja
su temperatura el afio, ancha y perenne. |
media inferiora |- No hay estacién i
18°C, seca definida. b il
— Amplitud media — La precipitacion del i
anual inferior a mes mas seco es de !
s @) 60 mm o mas.
Aw Sabana tropical. |- Sin invierno. — Lluvia periédica. |- Bosques muy cla-
— Ningtin mes tiene |- Estacién mas seca | ros, de drboles
su temperatura en invierno. semicaducos.
media inferior a |- Un mes precipita |- Arbustos.
18 9C. menos de 60 mm. |- Sabana herbdcea.
— Amplitud media — Pmm total mode-
anual inferior a rada.
10°C.
Am Clima de bos- | Igual definicién de |- Llueve en el verano. |~ Selva tropical.
que lluvioso temperatura que el |- La estacién seca |- Arboles de hoja
monzénico. clima Af. invernal no llega a | ancha y perenne.
secar la tierra.
— El mes mas seco
precipita menos
de 60 mm.

1.1. El clima de selva tropical

Este clima, también denominado hipertropical y ecuatorial, se extiende_
de forma discontinua sobre los continentes, entre los 10° de latitud Norte
y los 6° de latitud Sur. Sus caracteristicas climéaticas quedan reflejadas en

el cuadro 6.2.

1.1.1 Causas del clima de selva tropical

Las caracteristicas térmicas de este clima se deben a la verticalida
los rayos solares, a la duracién préacticamente igual del dfa e
durante todo el afio, a la elevada humedad del aire y a la gran nubosidac

de desarrollo vertical que se registra en estas zonas.
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Cuadro 6.2. Caracteristicas del clima de selva tropical.

El clima de selva tropical

ticas térmicas

Temperaturas elevadas, con medias superiores a 18 °C,
Amplitud media anual por debajo de los 5 °C.

as pluviométricas

Precipitaciones regulares a lo largo de todo el afio.
No existe estacién seca.

Total anual de precipitaciones elevado, suele alcan-
zar entre 1.500 y 2.000 mm.

teristicas

Elevada humedad relativa, frecuentemente en torno
al 80 por 100 y hasta el 100 por 100 en ocasiones.
Bajo indice de confort climatico para el hombre,
puesto que en esta atmosfera, denominada de estufa
hiimeda, la transpiracién es dificil y lenta.

Precipitacion anual

7 cm

300

cm

250

200

150

100

50

Precipitacion de los meses mas secos

. Fuente: J. DEMANGEOT

ra 6.2. Diferenciacion entre los climas tropicales, segiin Képpen,
de la relacién existente entre las precipitaciones totales anuales
Pprecipitaciones registradas en el mes mas seco. Clima ecuatorial (Af),
clima tropical con estacién seca (Aw) y clima monzénico (Am).
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La pluviometria es consecuencia de dos factores fundamentales: de lag
bajas presiones provocadas por la existencia de un aire cilido y himedq
muy inestable, y de la convergencia intertropical (CIT) de los alisios. Ambog
factores dan lugar a una gran nubosidad de desarrollo vertical, que se ya
formando a lo largo del dia y que por la tarde, casi a la misma hora, des-
carga en fuertes aguaceros. El desplazamiento de la CIT, que oscila entre ¢]
hemisferio Norte y hemisferio Sur, en relacién con el desplazamiento de]
Sol y con la fuerza que tengan los alisios de cada Hemisferio, establece una
amplia franja en la que se producen las ascendencias dinamicas. También
puede darse el caso de que los dos alisios, Norte y Sur, no tengan la misma
temperatura, formandose asi el frente intertropical (FIT). Este balanceo
estacional de la zona de bajas presiones ocasiona un régimen de precipita-
ciones que cuenta, por lo general, con dos maximos equinocciales (en el
Ecuador el Sol alcanza su cenit en los dos equinoccios, por lo que éstas
seran las épocas de lluvias). Asi mismo, la pluviometria se ve modificada
por la orografia, por las brisas mar-tierra y por la continentalidad.

De esta actividad atmosférica, podriamos deducir la existencia de una
atmésfera agitada, pero nada mas lejos de la realidad, ya que en su con-
junto se presenta calmada y con vientos débiles; los propios alisios son vien-
tos moderados, con una velocidad media en torno a los 20 km/h, e incluso
la zona de bajas presiones ecuatoriales es también una zona de calmas. Asi,
si bien el mecanismo de la convergencia de los alisios provoca un ascenso
de la masa de aire, en contraposicién, la circulacién horizontal es escasa. A
esto se une el débil valor de los gradientes de presién de la zona.

1.1.2. Variedades del clima de selva tropical

Sobre la linea del Ecuador, hay sectores donde los méaximos de lluvia
corresponden con los equinoccios, y en otros se retrasan a los meses de
abril y noviembre. El progresivo alejamiento del Ecuador da lugar, prime-
ro, a descensos pluviométricos cada vez mas acentuados, creciendo uno de
ellos hasta que se transforma en estacién seca; al mismo tiempo, se produ-
ce una progresiva disminucién de la precipitacién como transito hacia los
climas tropicales de doble estacion.

Frente a esta variaciéon en las areas continentales, se diferencia otra
variedad climatica en las islas, donde es muy escasa la oscilacién térmica
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3. Los climodiagramas de Belén y Singapur (serie climatica 1961-1990)
i muestran dos variedades del clima de selva tropical.

. T

‘amplitud térmica anual no alcanza los 0,5 °C, por lo que se habla de iso-

a), que unido a la elevada humedad durante todo el ano (en torno al
llevé a De Martonne a llamarle «clima de invernadero».

. Rasgos biogeogrdficos del clima de selva tropical

Los rios son de caudal muy abundante y regular. Las fuertes lluvias
‘dan lugar a aguas de escorrentia (proceso de desagiie del agua que no
es capaz de infiltrarse en el suelo y corre por su superficie en forma
de lamina, cuando la lluvia cae abundantemente).

l" a vegetacion en las regiones de clima ecuatorial esta constituida por espe-
€s que necesitan altas temperaturas para vivir (megatermas), en su
1ayoria de hoja ancha y perenne, con gran nimero de especies, que con-
guran la selva ecuatorial (figura 6.4). Su gran riqueza vegetal da lugar ¢
na gran diversidad de bosques ecuatoriales, en los que la caracteristice.
: es el predominio de las especies arbéreas, que pueden llegar a

hasta 60 m, dispuestas en varios estratos, generalmente en tre«

s arbéreos y dos de plantas lefiosas de gran desarrollo. Aunque, en su
onjunto, la masa arbérea parece espesa y continua, hay diferencias segtn
S pisos: el piso superior esta espaciado, el segundo tiene una mayor con-
nuidad con respecto a las copas de sus arboles, y el inferior se compone
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s de rafces aéreas y con un follaje adaptado a una elevada transpi-

S

Los suelos ecuatoriales suelen ser pobres, ya que sufren una fuerte
-omposiciéon quimica, debido a las elevadas temperaturas y a las
tes precipitaciones, al tiempo que éstas efectian una fuerte lixi-
cion (lavado de los componentes solubles del suelo).

" El humus es escaso por la fuerte accién bacteriana, que destruye
 vegetacién muerta casi tan rapidamente como ésta se produce. Son

teristicos los suelos lateriticos (suelo limo-arcilloso de color roji-
o, con elevado porcentaje de 6xidos de hierro y aluminio).

Foto: M.® Pilar GoNzALEZ YANCI

clima de sabana tropical

Figura 6.4. En las imagenes de la selva ecuatorial puede apreciarse a) detalle
de densidad foliar y lianas; y b) una panoramica de la selva amazodnica,
en la que pueden apreciarse los distintos pisos de vegetacion.

clima adquiere diversas denominaciones, segtn la clasificacién
: clima tropical con estaci6n seca, clima tropical, e incluso sub-
en varios subtipos (como Viers). Se encuentra en zonas situadas
s limites del clima ecuatorial y los trépicos, aproximadamente
de brotes jévenes e individuos adultos de copas maés pequefias y achatadas.
Finalmente, en los pisos inferiores se desarrolla una vegetacion herbécea,
cuyo tamaiio y densidad varfa en relacién con el mayor o menor déficit de
luz, alcanzando su mayor desarrollo cuando hay mayor proporcién de
espacios libres.

2rio Sur). Sus caracteristicas climéaticas quedan reflejadas en el
6.3.

Junto a las especies arbéreas hay otros importantes componentes
vegetales, como son las enredaderas (destacan las lianas, que son

plantas lefiosas, delgadas por lo general, aunque en algunos casos Cuadro 6.3. Caracteristicas del clima de sabana tropical.

pueden llegar a alcanzar hasta 20 cm de didzmetro), y las plantas epi- -
fitas (se desarrollan sobre otros vegetales y no tienen raices en el i El clima de sabana tropical |
suelo, entre éstas destacan las orquideas). térmicas e Temperaturas elevadas, con medias superiores a 18 °C. |
. 3 - )

En las regiones litorales, se dan adaptaciones a los suelos inun= 5 ’:‘;ﬁf’é““d media anual que puede llegar a alcanzar los

dados vy a la salinidad propia de las costas, encontrandose una vege:
tacién caracteristica, los manglares. Estos se disponen segtin una dis-
tribucién lineal a lo largo de la costa Oeste, en las inmediaciones
tropicales de aguas calidas (no se dan en la costa Este donde hay
corrientes frias) y pueden extenderse, ademas, tierra adentro, ocu-
pando marismas y lagunas. Los manglares estan formados por plan-

 pluviométricas | ® Alternancia estaci6n lluviosa-estacién seca.
Volumen de precipitaciones inferior a los climas de
selva tropical.

eristicas

Confortabilidad escasa, con exceso de calor en todos los
meses y exceso de humedad o de sequia en algunos.
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Ecuador se producen cuatro estaciones, alternativamente, una llu-
otra seca, y en las proximidades de los trépicos se producen sola-
os estaciones, una lluviosa y otra seca, la cual puede tener una
'menor duracién. Asi, el régimen de precipitaciones puede oscilar
régimen tropical equilibrado, es decir, que la duracién de ambas
sea de seis meses, hasta casos extremos con una corta estacion
La gradacion progresiva que se produce, ha hecho que se les con-
o climas de transicion entre los climas ecuatoriales y monzéni-
los climas esteparios.

1.2.1. Causas del clima de sabana tropical

En estas latitudes, las costas orientales y occidentales de los continentes pre.-
sentan contrastes pluviométricos, que son el resultado de su posicién geogréfica
con respecto a la circulacion general atmosférica y a las masas de aire. Asi, mien-
tras las costas orientales se ven favorecidas por las masas de aire ocednico, las
costas occidentales presentan climas més aridos, puesto que se ven afectadas por
los alisios calidos y secos continentales, y por corrientes marinas frias.

La estacién lluviosa se debe a la accién de las masas de aire maritimas
tropicales y ecuatoriales (cargadas de humedad entre los equinoccios de
primavera y otono), y la estacién seca a la accion de las altas presiones sub-

o Rasgos biogeogrdficos del clima de sabana tropical
tropicales. .

e Los rios muestran una marcada alternancia estacional de caudal; asi,
niras que son frecuentes las inundaciones de las tierras bajas en la

a de lluvias, por el contrario, en la estacién seca, incluso pueden llegar
ecer las aguas en los casos mas extremos.

1.2.2. Variedades del clima de sabana tropical

En este clima, se establecen diferencias en relacién con la mayor o
menor duracién de la estacién seca. A mayor latitud, se incrementa la
amplitud de las temperaturas medias mensuales y se modifica la alternan-
cia estacién seca-estacién himeda, de modo que en las regiones mas pro-

® La vegetacion es diversa debido a la alternancia de una estacién hiime-
tra seca, con una gradacién relacionada con la sequia, que va desde
que tropical hasta la vegetacién herbacea.

bosque tropical tiene una vegetacion menos densa que la selva ecua-
menor ntimero de especies y cuenta con una menor estratificacion;

Arauca (6 SKTPTIW) 128m Tegucigalpn (19 03 1ITI5W) se incrementan las especies de hoja caduca, aunque todavia se man-
M e g™ e numerosas especies de hoja perenne, y se produce una mayor densi-
:g [ T il desarrollo del sotobosque herbaceo, al ser mayor la cantidad de luz
e :;z al suelo. Son caracteristicas las asociaciones de bambui, que alcan-

x:: i su climax.

50

eed @ 0 1 | lado decrece segiin aumenta la rigurosidad de la estacién seca
) J'S ok 14 L a la vegetacion de sabana. Esta consiste en una combinacién de
50 % 5 Y arbustos de especies resistentes al fuego, en proporcion va-
OrETFIMIAIM[S|J|A[S[O|N|D] "TE[FM[am o] s]a]s]o]n]e a altura de los arboles oscila entre 10 y 18 m y su proporcién suele
[ P | © |23 |01 [138iz24fa12|208f228 e 12| 05| 25 - prren 53147 |93 43 144 17710340 : L, quedando muy espaciados y predominando las formaciones her-
[—rc |z|z7|2|2]zr |z | =]=]z] 2|z |2 Eore [m[z]z[z[z]=]=[a]z]z]z -esta vegetacién se deriva de un periodo seco superior a tres meses

adaptacién a las variaciones del contenido acuoso del suelo. La
Se encuentra, por lo general, ocupando extensas llanuras y mese-
entro de ella pueden encontrarse algunas manifestaciones de la

Figura 6.5. Los climodiagramas de Araucay Teguci.galpa _
(serie climatica 1971-2000), muestran dos variedades de clima tropical.
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Foto: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

Figura 6.6. Vegetacién de sabana.

selva en los valles mas humedos, donde reciben el nombre de bosques-

galeria tropicales. Dentro de la propia sabana se establecen diferencias

segtin la importancia de la aridez, asi se diferencian las sabanas hiimeda,
seca y espinosa.

Las especies herbaceas, al igual que las especies arbéreas, presentan
modificaciones en su altura, asi, en las regiones mas himedas pueden
alcanzar hasta 3,6 m de altura, mientras que en las regiones mas aridas
quedan por debajo de los 60 cm.

o Los suelos son similares a los mencionados para el clima ecuatorial
resaltando la presencia de costras lateriticas.

1.3. El clima monzonico

A una latitud superior a la de los climas ecuatoriales y tropicales con estaciég
seca se establece latitudinalmente un contraste entre las fachadas occidentales

de los continentes, en las que reina el desierto, y las fachadas orientales, dondﬂ__
se registran fuertes precipitaciones que dan lugar al clima monzénico. ]

Aungue el clima monzénico suele estudiarse preferentemente sobre

regiones asiéticas, por su mayor amplitud, no es exclusivo de éstas, sino qu€
se encuentra también en otros continentes. Sus caracteristicas climaticas.

quedan reflejadas en el cuadro 6.4. '
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Cuadro 6.4. Caracteristicas del clima monzénico.

El clima monzénico

¢ Elevadas temperaturas.
e Apreciable amplitud térmica.

Elevadas precipitaciones anuales, concentradas, por
lo general, en los meses de verano.

e Una estacion seca en los meses invernales.

e Las precipitaciones se producen de forma repentina, lo
cual ha llevado a hablar de la explosion del monzén.

cas pluviométricas | ®

as del clima monzonico

ecanismo general de los monzones, centrandonos en el continente
, es el siguiente:

h verano, que es la época de lluvias, las masas de aire tropical se des-
azan hacia el Norte en funcién del balanceo estacional, en mayor
do del normal, debido a la localizacién muy alta en latitud que
oma el Jet Stream, forzado por la posicién del Himalaya. En esta
tuacion, las abundantisimas precipitaciones que se registran proce-
de fuertes ascendencias de aire, cuyo motor se encuentra en:

— Ascendencias cicl6nicas de origen dindmico, influidas por la posi-
cién del Jet Stream.

— Efectos de convergencia intertropical de origen dindmico.
— Fuertes gradientes provocados por masas de aire frio en altitud.

— Efectos orograficos de enfriamiento adiabético.

cci6én de los ciclones tropicales.

forma indirecta, debemos considerar las bajas presiones conti-
entales de origen térmico y la circulacién de vientos a que dan
ar, a los que hay que afadir el flujo general del Suroeste, que
orta masas de aire hiimedo procedentes del océano, y la accion
d las corrientes marinas calidas de las costas orientales, que man-
tienen la inestabilidad del aire.
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tanto continentales como maritimas, que pueden provocar lluvias

del clima monzoénico

sncias en el régimen de precipitaciones del clima monzéni-
a la posicién con respecto a la orografia, a la localizacién
rior o insular, etc., en relacién con unas u otras masas de
mas o menos cargadas de humedad. Asi podemos encon-

n con un fuerte contraste entre la estaciéon seca y la estacion
‘en regiones afectadas por las masas de aire seco continental
e sitilan en invierno sobre Asia.

N con precipitaciones causadas por mecanismos frontales, o
r efectos orograficos, durante el invierno del hemisferio Norte.

ien de lluvias semejante al ecuatorial, como sucede en el archi-
indonesio.

v

Figura 6.7. Chromow definié como monzénicas aquellas regiones en las que la
direccién del viento en superficie experimenta un cambio de rumbo de al menos
120° entre las estaciones del afio. El mapa muestra la inversién estacional en
superficie de la direccién de los vientos alisios: en verano se dirigen hacia el norte
(lineas continuas) y en invierno soplan hacia el sur (lineas de trazos) (en parte

de Das, 1986). Tomado de Cuadrat «Climatologia». ST S/ 1T Manaus (3°08°S / 60°1'W)

™C
Pmm ™€

e En invierno, la estacién seca queda determinada por situaciones
atmosféricas que aportan masas de aire seco o que impiden la llegada
de masas de aire humedo, como son:

— Altas presiones continentales de origen térmico sobre el continen-
te asiatico, que aportan vientos frios y secos, los cuales, como ade=

) QN |8 “TelF|ulalulil]als|o|N[D]
- - - 10
mas en su trayectoria descienden de latitud, se van recalentan e i JHE ALY
progresivamente. 2|27|25 |—1'-ciizr||n ||2"|27| SEEEEE0E
— Desplazamiento hacia el sur del Frente Polar y el Jet Stream Y
igui i6 isi n vientos del Norte ¥ E : : ;
consiguientemente, la accion de los alisios co o L S s

NE en el hemisferio Norte, que aportan masas de aire tropica dos variedades de clima monzénico.
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1.3.3. Rasgos biogeogrdficos del clima monzoénico

LA DIVERSIDAD CLIMATICA 11. LOS CLIMAS ZONALES: INTERTROPICALES, TEMPLADOS Y POLARES

adro 6.5. Clasificacién de los climas templados segtin Képpen.

en cuanto a suelos y régimen fluvial, unas

] clima monzoénico presenta, ' f :
. climas troplcales con estaclon seca que

Definiciéon tem-
peratura

Definicion
precipitacion

Vegetacion

caracteristicas muy parecidas a los
hemos visto en el apartado anterior.
similar a la de selva ecuatorial.

En cambio, su vegetacion es diferente,

2. LOS CLIMAS DE LA ZONA TEMPLADA O LATITUDES MEDIAS

de 10 °C del mes mas célido se localizan |

— Posee verano e
invierno.

— T.? del mes mas
frio entre 18 °C
y =3 °C.

— Lluvias irregulares
que caen durante todo
el ano.

— No hay estacion seca.

— La precipitacién del
mes mas seco es supe-
rior a 30 mm.

Plantas meso-
térmicas.

Entre los trépicos y la isoterma

las latitudes templadas, que contienen una gran variedad de climas.

Los climas templados presentan grandes contrastes tél"IIHCO-S esltacmna- |
estaciones de verano € invierno, en

inen unas
les, por lo que, en ellos, se defin s nvierr
relacién con las temperaturas y no s6lo en funcién de las precipitaciones,

Igual que el Cf.

— Estacién seca en
invierno.

— El mes mas lluvioso
tiene 10 veces mas
precipitacién que en
el mes mas seco.

Plantas meso-
térmicas con
adaptacién a la
estacion seca
fria.

como ocurria en los climas intertropicales. Esta alternancia termica ]:SFa”
cional también los diferencia de los climas polares, en lo.s, que suls ajas
temperaturas, inferiores a 10 °C, impiden que pueda considerarse la exis-

tencia de un verano térmico.

Entre los climas templados, se establecen diferencias en relacion

con la amplitud térmica anual y con el régimeny estacionalidad de las

. .
A

Igual que el CF,

— Estacion seca en verano,

— Las lluvias en el mes
MAas seco son muy
inferiores a los 30 mm.

— El mes mas lluvioso
tiene 3 veces mas pre-
cipitacién que el mes
MAs seco.

Plantas meso-
térmicas con
adaptacién a la
sequia en la
estacion calida.

tener en cuenta diversos factores, como son: 1 e
atmosférica, la latitud, la distribucién de tierras y mares, la ¢ e
cién de los continentes y la influencia de las corrientes marina

zonas costeras.

. los
__ La circulacién general atmosférica de la zona templada presenta 105

— T.* media del
mes mas frio
<=-3°C,

— T.* media del
mes mas calido
> 10°C

— Lluvia irregular que
cae durante todo el
ano.

— No hay estaci6n seca.

Plantas micro-
térmicas.

siguientes aspectos:

Oeste continua a lo largo del ano, que aporta

e Una circulacion del : ..
fachadas occidentales de los con.;'_

— Igual que el Df

— Estacidn seca en
invierno.

— El mes mas lluvioso tiene
10 veces mas precipita-
cién que el mes mas seco.

CCIANNANNN

Plantas micro-
térmicas con
adaptacién a la
sequia en la
estacion fria.

masas de aire maritimo sobre las . . : N pos
tinentes y empuja, hacia el Este, las bajas presiones que jalonan | .
Frente Polar. 1 —
> 3 c :
e El Frente Polar, que separa las masas de aire tropical y .pol:‘af‘ yes e
fuertes inestabilidades atmosféricas, presenta una 'c's-cﬂacmrfl:1 e <
cional Norte-Sur, que da lugar a cambios meteorologicos en ; o),

— Igual que el Df

— Estaci6n seca en vera-
no.

Plantas micro-
térmicas adap-
tadas a la
sequia en la
estacion calida. |

tido de los meridianos.
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aterior o costera, y, en este ultimo caso, en relacién con su situa-

e La existencia de notables contrastes geogrdficos, que inciden en |y |
en la fachada oriental u occidental de los continentes (figu-

circulacion celular en el interior de la zona templada; asi, se for.
man centros de altas presiones térmicas en invierno, en el interior
de los continentes muy frios, pudiendo bloquear la circulacién de]
Oeste. Los anticiclones térmicos mas representativos son los de
Manitoba, Escandinavia, Finlandia, Rusia, Siberia y Europa e oriental de los continentes (Cfa)
Central. Igualmente, se forman bajas presiones térmicas sobre el |
océano, en relacién con las aguas templadas, como por ejemplo
en el Golfo de Génova. Estas situaciones se invierten en verano,
De este modo, se forma un conjunto de centros de accion, separa-
dos por frentes que toman direcciones Oeste-Este y Norte-Sur,
que acentian la diversidad de la circulacién celular en todas |
direcciones.

na adquiere diversas denominaciones: «chino» segtn la clasifi-

E. de Martonne, o clima «cantonés», segtin Viers, entre otros.

5 en las fachadas orientales de los continentes, afecta a la China

parte del Sur del Japén, Sureste de los EE. UU., costas del

. México, Uruguay, Brasil meridional, Pampa argentina htimeda,

] Sur y Sureste de Australia. Sus caracteristicas climaticas quedan

‘en el cuadro 6.6.

__ La localizacion en latitud influye sobre las temperaturas, en relacién
con la mayor o menor perpendicularidad de los rayos solares. Asi, en
lineas generales, cuanto mas alta en latitud se sittie una regi6n, mas
bajas seran sus temperaturas.

6.6. Caracteristicas del clima lluvioso templado, hiimedo en todas
las estaciones de la costa oriental de los continentes.

— La distribucion de tierras y mares es otro factor muy importante, El clima Cfa

hasta el punto de que se ha llegado a afirmar que la division climati-
ca en la zona templada se realiza, sobre todo, en funcién de esta dis-
tribucién. Este hecho se aprecia esencialmente en el hemisferio
Norte (mas continental que el hemisferio Sur), donde la delimitacién
de los climas templados es menos zonal, practicamente solo inter-
viene para determinar la duracién de cada estacion térmica. En cam-
bio, en el hemisferio Sur predomina el caracter zonal, debido a las
reducidas franjas de superficie continental existentes. Asi, la posi-
cién interior, costera o insular, y la orografia introducen importan-
tes modificaciones climaticas.

g
:

Oscilacién térmica anual elevada.

El verano tiene elevadas temperaturas.
— El invierno puede registrar bajas temperaturas, infe-
riores a los 0 °C.

pluviométricas | — Carece de estacién seca y, por lo general, el mes mas
seco suele recibir més de 30 mm de precipitacién.

— Precipitacién abundante a lo largo de todo el ano (las
lluvias anuales oscilan entre los 700 y los 1.400 mm).

sticas — Elevada humedad.
— En verano ambiente similar al del clima de la selva
ecuatorial.

i
i
y |
— Finalmente, las corrientes marinas, segin sean calidas o frias, tienen o
distinta repercusién climatica. La influencia de éstas junto con la cir-
culacién general atmosférica, repercutira en una diferenciacion clima-

tica entre las fachadas orientales y occidentales de los continentes.

as del clima Cfa

Asi, la clasificacién de estos climas presenta una diferenciacién en fun- !
cién de la latitud, entre climas mas célidos o més frios (mesotérmicos ¥
microtérmicos, segin Koppen, subtropicales y templados propiamenté
dichos segtin otros autores), los cuales se subdividen en relacién con st

Ncia de estacion seca del clima subtropical himedo se debe a
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En verano, las altas presiones subtropicales alcanzan su maximo deg.
plazamiento en latitud, afectando a la costa oriental entre los 25° y 35° 4.
latitud; con ello, las masas de aire tropical maritimo (calido y himedg)
invaden estas latitudes, siendo el origen del elevado calor y de las abyp,
dantes precipitaciones costeras; este hecho, unido a la accién de las baj X
presiones térmicas que provocan tormentas y a la accién de algin frepge.
dan lugar a veranos muy lluviosos. 3

misferio Norte, este clima muestra ciertas diferencias entre Asia
bido a la distinta influencia que ejercen los anticiclones tér-
no y Canadiense, mas fuerte el primero que el segundo. Las
s frio continental del anticiclén Siberiano invaden gran parte
o unos inviernos secos, y sélo el extremo sur de la region asia-
stada por la circulacién ciclénica; en cambio, en América pre-
i6n de la circulacion ciclénica, que provoca lluvias invernales
ortantes como las del verano. En ambos casos, la sucesién de
po varia en relacion con las ondulaciones del Jet Stream, que

En invierno, al descender las altas presiones subtropicales en latitud, g
reducen las precipitaciones, siendo entonces provocadas por los frep
propios de la circulacién de las latitudes medias, que incluso pueden {
lugar a alguna precipitacién de nieve cuando estas regiones se ven afe
das por masas de aire polares. Al final de la primavera, las precipitacion
aumentan por la mayor incidencia de las perturbaciones del Frente Polar
En otono, las precipitaciones pueden incrementarse por los ciclones tropj-
cales que, ocasionalmente, pueden afectar a estas costas.

‘aire continental. Esta ausencia del anticiclén continental del
hace que el Frente Polar apenas afecte a estas latitudes, al no ser
por aquél. Ademas, el verano resulta menos célido, al ser mas

2.1.2. Variedades del clima Cfa | e ] océano austral. Sus precipitaciones proceden de las perturbacio-
tropical, que en otofio se ven sustituidas por las perturbacio-

Los rasgos tipicos de este clima se modifican gradualmente hacia otros n polar (figura 6.9).

climas, dando lugar a distintas variedades, que se diferencian sobre todo en
las caracteristicas de sus inviernos.

o Nagasaki (32° 44N / 129° 53E) — Porto Aegre (29°58'S/51° 11W
Proirn ™ “ . .
s ' &0 1 rios presentan aguas altas en verano y aguas bajas en invierno,
puede hablarse de un fuerte estiaje.
o1 4 @0 '
p etacion es muy variada, asociandose especies tropicales y espe-
m T 1 - -
s, pudiendo encontrarse tanto bosques de hojas perennes »
m 1 01 0 de hojas caducas y anchas e incluso de hojas con forma aci-
004 23 100 =3
o g 0 mas meridional, predominan los bosques mixtos, de cober
¢ 0 E|F|M[A[M|J|J[A]|S|O ; . -
[ ol = = *nos densa que los de las zonas intertropicales hiimedas, de meno:
Zoee] ' Prom | 100[108 104 86 | 95 |13 122}140] 139 7 ; e :
(s P 71 I e 2 2 e TR R B po umero de especies, y en los que se pone de manifiesto la estacio-
[=r=c]® 1515 22|28 27| 24| 18]14 | & |—mc 25| |2]21] 18] 1] 18] 6] 17 2|2

 través de la mezcla de arboles caducifolios y perennes. Destacen
€omo bambues, palmeras, arboles y arbustos del tipo del laurei,
de hoja perenne; también son caracteristicos los robles, hayas v
de hoja caduca, e incluso se localizan coniferas como pinos y abe

Figura 6.9. Clima subtropical himedo. Obsérve las diferencias existentes
entre el clima chino en el continente asiatico y en el continente americano
(serie climatica 1971-2000).
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tos, contando, por lo general, con un tupido sotobosque. En la parte msg

septentrional pueden encontrarse praderas de hierbas altas.

Es importante el desarrollo que adquieren los arbustos, que pueden lle.
gar a formar un estrato muy denso, y el desarrollo de musgos revistiendg
ramas y troncos, en las regiones donde se producen abundantes nieblas y
nubes. Dentro del estrato arbustivo, destacan las landas o brezales, confj-

gurados por arbustos bajos y densos de aliagas, brezos y helechos. Esta for-

macion es el resultado de la degradacién del bosque templado caducifolio,

e Los suelos presentan las repercusiones de un clima hiimedo con afi-
nidades tropicales; asf, son caracteristicas las arcillas rojas y amarillas y
son ricos en 6xidos de hierro y aluminio. Las abundantes precipitaciones
dan lugar a un empobrecimiento en superficie por el lavado que ésta sufre.
También hay que considerar la tendencia lateritica de las arcillas. Son sue-
los pobres para el cultivo.

2.2. El clima lluvioso templado con verano seco (Csa y Csb)

De forma generalizada, a este clima se le conoce como mediterrdneo,
aunque también podemos encontrarlo bajo el nombre de subtropical con
verano seco. Se desarrolla en la fachada oeste o suroeste de los continen-
tes, entre los 30° y 40° de latitud, alcanzando hasta los 45° de latitud en la
Europa mediterranea.

La orografia juega un importante papel en el desarrollo de este clima,
puesto que la disposicién de las cadenas montanosas, paralelas y préximas
a las costas (hecho que suele ocurrir con bastante frecuencia: cadenas de
Africa del Norte, reborde alpino, cadenas din4ricas, etc) limita su expan-
sién a estrechas franjas costeras. También queda muy limitada su localiza-
cién en el hemisferio Sur, debido a que los continentes alcanzan poco
desarrollo en las latitudes propias de este clima.

El efecto que tiene el mar Mediterraneo es muy importante para su de-
sarrollo. Sus aguas, mas bien calidas, reducen el frio invernal, caracteristico
del interior de los continentes en estas latitudes, favoreciendo las precipita-
ciones y manteniendo la circulacién ciclénica del Oeste. Sus caracteristicas
climéaticas quedan reflejadas en el cuadro 6.7.
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0 6.7. Caracteristicas del clima lluvioso templado con verano seco

(Csa y Csb).

El clima Csa

Abundante insolacién, superior a las 2.000 horas/ano.

Verano calido y seco, con ausencia de nubosidad y tiempo esta-
ble. La temperatura en verano puede llegar a superar los 40 °C.
Invierno suave, con temperaturas medias del mes mas frio entre
los 5 “°C y los 15 °C, aunque pueden producirse algunas heladas
¥ nieves.

Elevada amplitud térmica diaria, sobre todo en el verano, en
que la humedad es mas reducida y la fuerte insolacién provoca
mayor temperatura diurna.

Elevada amplitud térmica estacional, con fuertes contrastes tér-
micos entre verano e invierno, debido a las heladas de invierno
(aunque su nimero de heladas es reducido). La amplitud es
mas acusada hacia el interior.

Repentinas olas de aire frio en las latitudes mds altas, que pro-
vocan fuertes contrastes térmicos en pocos dias, al sustituir
masas de aire calido tropical por masas de aire frfo polar.

Invierno Tluvioso, aunque el volumen de precipitaciones anua-
les es mediocre, casi siempre inferior a 1.000 mm, con una pro-
gresiva reduccion en su degradacién hacia el interior y en su
descenso en latitud.

Verano seco, pues aunque registre alguna precipitacién ésta es
muy escasa.

Déficit de agua en verano ya que se combinan fuertes tempera-
turas y reducida precipitacién, a lo que se unen los vientos, que
contribuyen a aumentar la evaporacién.

Irregularidad interanual de precipitaciones.

Reducido niimero de dias de Iluvia (por lo general, por debajc
de 100) ya que, [recuentemente, el agua cae en forma de fuertes
tormentas.

El régimen de vientos varia de una regién a otra. A mayor lati-
tud, los inviernos tienen vientos muy frios y caracteristicos, que
adquieren distinto nombre segin las regiones: mistral er
Provenza, framuntana en el Rosellén, el beta dalmata, etc. En
las latitudes mas bajas pueden llegar vientos muy calidos dura..-
te el verano, como el chehili del Mogreb, o el shirocco italiano.

STEIECLEES S A WTATAVATAVYATA
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2.2.1 Causas del clima Csa y Csb

El balanceo estacional, que da lugar a un sistema de circulacién meri-
diana, explica este clima. Asi, en verano, estas regiones se ven afectadas por
las altas presiones subtropicales que se encuentran en su maximo despla-
samiento latitudinal, las cuales provocan un tiempo estable, calido y seco,

En invierno, las altas presiones se desplazan a latitudes mas bajas, con
lo que se posibilita la circulacién del aire frio y se establece la libre circu-
lacién del Oeste, propia de las zonas templadas, que penetra libremente en
la cuenca mediterranea, dando lugar a un tiempo mas fresco y himedo. Las
masas de aire frio, al entrar en contacto con las aguas tibias del mar
Mediterraneo, originan una activa ciclogénesis, siendo frecuente en el
otofio el proceso de gota fria (perturbacion atmosférica extratropical, no
frontal, que puede provocar precipitaciones fuertes e intensas durante mas
horas o dias). Ademas, hasta el paralelo 30°, aparecen perturbaciones aso-
ciadas a las ondulaciones del Jet Stream.

2.2.2 Variedades del clima Csa y Csb

La diversidad de matices en este clima estda motivada por una paulatina
modificacion latitudinal y hacia el interior. Solamente una estrecha franja

Marsella (43° 27 N5* 13E) 6m Oporto 41°08 N8°37 W ¥
P Prom
200 4 o0
180 4 1680
1204 120
] €
&0 0 3
»
0 il 40 %
] ] ] Noﬂ
E|F|M|A[M[J[J[Aa[s[o][n]D elr mlalm|s]s][als]o
[ Proun [ 54 [ 44 [40[ 58 41 [ 25| 1331 61 | 85|51 | % =P mammeaaaszzsa-mms
[—=r [ra[sz[11] 6] 72|20 [24[2]16] 181 [—re [g3[ 1|12 2] 6] 18| 0[ 2 | 8] 8] 2

Figura 6.10. Los climodiagramas de Marsella (Csa) y Oporto (Csb), mue::strarl las
diferencias que se establecen entre la cuenca mediterranea y las regiones
influenciadas por corrientes frias.
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esenta las caracteristicas de un puro clima mediterraneo; en unos
cadenas montafiosas impiden su penetracién hacia el interior, y,
casos, la continentalidad modifica sus caracteristicas pluviométri-
uciendo las precipitaciones del invierno e incrementando ligera-
s precipitaciones de verano, y sus caracteristicas térmicas, resul-
inviernos mas frios y con fuertes heladas, y registrandose una
cilacién térmica.

qacion en latitud se observa en los contrastes que se dan entre los
mas septentrionales y los mas meridionales, en cuanto a la dura-
a sequia, a la intensidad del reparto estacional de las precipitacio-
2 fuerza del viento. Debido a esta progresién, al clima mediterra-
considera un clima de transicion, entre el seco de los desiertos
ypicales y el estepario, situados a menor latitud, y los climas tem-
medos de la costa occidental, situados a mayor latitud.

sificacién de Képpen establece dos tipos, uno que corresponde a las
cas de la cuenca del mar Mediterrdneo (Csa) y otro a las zonas cos-
ven afectadas por la influencia de corrientes marinas frias (Csb).
climas es muy similar el invierno, con la tnica salvedad de que el
> afectado por influencias continentales, por lo que son raras las
hielos; en cambio, el verano presenta mas diferencias. En verano,
mar Mediterraneo, en cuya cuenca no existen corrientes marinas
2ree una reducida influencia marina moderadora de las temperaturas,

éstas pueden elevarse notablemente. En cambio, en el clima Csb, el
a unas temperaturas solamente algo mas elevadas que las del
bido a la accién moderadora de las temperaturas que ejercen las
1arinas frias y las ascendencias de aguas frias préximas a las cos-
oducen en estas latitudes; con ello se intensifica la estabilidad dc
aire y resulta un verano seco, aunque con un aire hiimedo.

biogeogrdficos del clima Csa y Csh

' tienen un régimen muy irregular, llegando a considerarsc
irregulares del mundo. Asi, frente a un acusado estiaje en los

' presenta un otono con fuertes y subitas crecidas, provocadas pcit
S tormentas, que dan lugar a frecuentes inundaciones.
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e La vegetacion es muy diversa, con las caracteristicas tipicas de los ¢Jj.
mas semiaridos. La principal caracteristica es su adaptacién al calor estiva]
y a la sequedad (xerdfila) manifestada a través de sus troncos cortos y de cor;
teza gruesa, de sus profundas raices y del pequefio tamano de sus hojas, fuer
tes y enceradas, de cardcter perenne. La vegetacion se dispone en formacig.
nes de bosques claros que dan una escasa cobertera al suelo y que suelen
estratificarse en tres formaciones: cubierta arbérea, arbustiva y herbacea,

, La mayor o menor aridez y la composicion del suelo dan lugar a cua-
maciones tipicas:

Estepa herbdcea, en las regiones mas aridas que anuncian la proxi-
midad del desierto; en ella es tipico el esparto.

. Estepa arbustiva, en las regiones algo menos aridas que las anterio-
. res, en las que se desarrollan thuyas y palmeras enanas.

. Magquis, instalado sobre suelos siliceos, incluye numerosas especies,
“algunas de ellas muy espinosas. Se compone de un denso sotobos-
gue, en el que crecen jara, brezos y madronos salpicados, de forma
aislada, por arboles, entre los que son caracteristicos los alcorno-
ques, pinos y encinas.

:-Garriga, instalada sobre suelos calizos, es una formacién baja,
menos tupida que la anterior, en la que los arboles y arbustos dejan
parte del suelo al desnudo, y donde es caracteristica la encina; en
~ esta formacion son de destacar las plantas aromaticas como el tomi-
-~ llo, la jara, lavanda, romero, etc.

‘maquis y la garriga configuran una vegetacion de monte bajo, deriva-

in distintas teorias, bien de una degradacién del bosque por la
humana, por la repoblacién tras los incendios forestales, muy fre-
en los bosques mediterraneos, o bien como resultado del clima en
eria de los bosques escleréfilos.

0s suelos son muy diversos. Las fuertes lluvias, junto a la defores-
a que han sufrido estas regiones, hacen que, en muchos casos, sean
nente erosionados. Los mas representativos son los suelos casta-
zos y pardo-rojizos. La terra rossa o arcilla de descalcificacion, de
0jo pardo, resulta un reducto fértil en los suelos calizos. En las
mas secas, anunciando los suelos desérticos, suelen aparecer
calcareas que no resultan faciles de cultivar.

1 clima lluvioso templado, hiimedo en todas las estaciones
e la costa occidental de los continentes (Cfb y Cfc)

Foto: MP BorbpERIAS URIBEONDO

Figura 6.11. Espécies caracteristicas de la vegetacién mediterranea: A) enebro;
B) pinos; C) alcornoques; D) encinas y jaras.

e clima puede encontrarse también bajo la denominacién de ocean::
Considerado como la continuacién hacia el Polo del clima mediterri-
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neo, se localiza entre los 40° y los 60° de latitud a lo largo de las costas gen sas del clima Cfb y Cfc
dentales, y alcanza una considerable extensién latitudinal. Como og
con el clima mediterrdaneo, la alineacién Norte-Sur de muchas ¢z n reguladora del océano es fundamental, accién que esta rela-
montafiosas implica una limitacién en la extension de este clima hacj into con las corrientes marinas célidas, como con la introduccién
interior, limitacién que también es causada por las pocas tierras existe; aire polares maritimas.

en el hemisferio Sur en estas latitudes. Asi, este clima se desarrolla algo
en Europa, puesto que su disposicién montanosa Este-Oeste y la pe
cién de los mares epicontinentales, permiten un mayor acceso de las
de aire maritimas. Evidentemente, esta penetracion hacia el interior se
liza con la consiguiente degradacién continental. Sus caracteristicas cli
ticas quedan reflejadas en el cuadro 6.8.

jentes marinas calidas que afectan a estas costas juegan un
el. Por un lado regulan las temperaturas, al reducir la osci-
rmica anual, comprendida, por lo general, entre los 10 °C y
°C; asi, en invierno, las temperaturas de estas costas son mas
'.“que lo que les corresponderia por su latitud, y mas débil su dis-
2ion latitudinal. Por otro lado, al tiempo que suavizan las tem-
as, también favorecen el aumento de la precipitacion, ya que
‘oceanico resulta bastante inestable al estar recalentado en su

Cuadro 6.8. Caracteristicas del clima lluvioso templado, hiimedo en todas por estas corrientes calidas.

las estaciones de la costa occidental de los continentes (Cfb y Cfc).
‘masas de aire polar maritimo, durante el verano, siguen actuan-

El clima Cfb y Cfc i 1 eciandose sél(? una ligera reduccion de las precipitaciones en

2 nes mas meridionales.

Caracteristicas » Oscilacién térmica anual débil, con inviernos suaves y veranos

térmicas relativamente [rescos. '

» Débil oscilacién térmica diurna en invierno, debido a la nubo'-l |
sidad v a la elevada humedad. ]

« Son raros los frios intensos y, cuando se producen, duran poco. !\

tiempo, aunque ello no impide que pueda helar a menudo. |

brisas de mar y de tierra también contribuyen a paliar las tempe-
S extremas, sobre todo las maximas diurnas.

del clima Cfb y Cfc

Caracteristicas * Precipitaciones abundantes repartidas regularmente durante |
pluviométricas todo el afio, pero con una reduccién de su volumen en verano. ‘
» Elevado ntimero de dias de precipitacion, que son casi diari&&'
durante los meses de invierno. pl
e Precipitaciones de nieve poco abundantes, ligadas a invasiones
de aire 4rtico. ) : nte balance de la radiacién solar en latitud se traduce en uno:,
* Elevada nubosidad que reduce la insolacién (muy irregular ei S relativamente mas calidos cuanto menor sea la latitud, pasan-
invierno), mientras que en verano el 60 por 100 de sus ;lias oD verano relativamente calido en el area meridional, a un vera-
soleados (el promedio anual es de 1.800 a 2.200 horas de SO 0, cuyo mes mas célido apenas alcanza los 10 °C, en las regio-

septentrionales.

_Oceanico muestra algunas variedades climaticas debidas a la
balance de la radiacién solar en latitud v a la degradacién con-
ia el interior.

Otras caracteristicas | ® Vientos fuertes durante la estacién fria que dificultan las
blas de irradiacién. A

e Elevada humedad atmosférica, mayor cuanto mas al NO
Aunque la nieblas no son abundantes, se forman por el ¥
traste entre las masas de aire oceénico tibio y himedo, con &
masas frias continentales.

« Balance de evapotranspiracién potencial positivo todo el ano: 3

invierno las variaciones térmicas latitudinales son menores.
sten diferencias en cuanto a la mayor o menor abundancia de
aciones sélidas. Asf, en los espacios mas meridionales la nieve
» por la suavidad del invierno, pero va incrementandose
llegar a ser un elemento esencial en las regiones mas sep-
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Figura 6.12. Lyon representa los rasgos tipicos del clima oceénico, con inviernos
suaves y lluviosos y veranos frescos y también lluviosos. Innsbruk muestra una
degradacién hacia el interior con ciertos rasgos de continentalizacién.

tentrionales, donde, ademas, son numerosos los dias de heladas, que
s6lo cesan durante dos o tres meses, produciéndose un continuo pro-
ceso hielo-deshielo.

e En su degradacién hacia el interior, la amplitud térmica se incre-
menta, ya que se reduce el efecto moderador de la humedad del mar.
De este modo, el verano se hace mas calido y mas largo, el invierno se
hace mas frio y con mayor nimero de dias de heladas y se incremen-
ta el nimero de dias de niebla de irradiacién. En cuanto a las preci-
pitaciones, se equilibran las lluvias entre verano e invierno, siendo
progresivamente mayores en verano, a medida que se va continenta-
lizando, ya que se va sustituyendo la influencia de masas de aire mari-
timo por la accién de masas de aire continental.

L b

hayas Junto a un abundante sotobosque, y bosques de hoja perenne
@ﬁﬁre los que destacan las coniferas. También resultan muy caracte-
ticas las landas de aliagas, brezos y helechos.

2.3.3. Rasgos biogeogrdficos del clima Cfb y Cfc

e Los rios tienen un régimen ponderado, aunque con las lluvias del

2 £05 suelos son de dos tipos: los podzoles i isa
X S . 3 4 : los podzoles que tienen un color grisaceo.
otofo y del invierno pueden producirse desbordamientos. L P P 4 e

(8€ Son dcidos y muy lavados por la accién de las aguas de lluvia, y
#08 suelos pardos, que son de buena calidad para el cultivo, ya que
. b-re ellos se forman espesos depésitos de humus, puesto .quc la
4ACCion bacteriana se ve reducida por las bajas temperaturas.

e La vegetacion es heterogénea y abundante, como corresponde a ufl
balance positivo del agua. Asi, cuenta con bosques mixtos, bosques de
hojas anchas y caducas, en los que se desarrollan robles, fresnos y
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2.4. Los climas microtérmicos, de bosque frio

El clima «microtérmico», término que implica climas frios
temperatura del mes mas frio por debajo de los -3 °C pero cuyo y
alcanza en algtin mes los 10 °C, en los que es caracteristica la pre
de nieve, se denomina en otras clasificaciones clima continental y
nos autores, como Patton o Strahler, matizan las variedades con
mas frio con la calificacién de clima subartico continental.

El clima de bosque frio (microtérmico) se localiza sobre los conti
tes del hemisferio Norte, siendo practicamente inexistente en el hem

rio Sur, debido a la carencia de amplias masas continentales en las lati

tudes en que se sitiia; tan sélo puede asimilarse a sus caracteristicas t
parte de la Pampa Argentina. Es dificil precisar su distribucion latit
nal, entre el paralelo 35° y 40° en EE. UU. y entre el 45° y 50° en el E

de Siberia en su posicién mas meridional, y queda limitado por la is¢
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s del clima microtérmico

microtérmico estd muy influenciado por la accién del frente
accion de las altas presiones térmicas continentales.

iencia del Frente Polar es fundamental para explicar los fuertes
ss de temperatura y las precipitaciones ciclonicas que se regis-
largo del afo. Asi, el continuo desplazamiento norte-sur de las
e aire polar y tropical, provoca alternativas olas de frio o de
ntiscas o nevadas de tipo convectivo. De este modo, en aquellas
situadas donde las masas de aire maritimo, tanto polares como
les, tengan un facil acceso durante todo el afio, se registran pre-
jones bastante regulares, aunque siempre con un méximo pluvio-
en verano; por el contrario, en aquellas zonas donde alterna la
‘de las masas de aire tropical maritimo en verano y de masas de

terma de 10 °C del mes mas calido en su posicién mas septentrional. E
general, se sitia en el interior y zona oriental de los continentes, en ' TCHITA
parte mas septentrional de las latitudes medias. Sus caracteristicas ¢ /"
maticas quedan reflejadas en el cuadro 6.9. e g B
I UTSK/
e OMSK
Cuadro 6.9. Caracteristicas de los climas microtérmicos.
/ ® SVERDLOVSK
Los climas microtérmicos BRLQO i ‘ KAZéN
' 7
Caracteristicas * Inviernos largos y frios. ARSO\H; /’N.\INSK * MOSCU
térmicas ¢ Estaciones intermedias con unas primaveras muy cortas, =
do a las invasiones de aire frio, y unos otonos largos y suav QERUN »
e Fuertes contrastes térmicos, tanto estacionales como diufi
debido a su baja humedad. |
Caracteristicas » Volumen reducido de precipitaciones, que se centran €i el vera
pluviométricas no con caracter tormentoso. Los inviernos suelen ser sec0S: 20 25 30 35 40 45
« Importancia de las precipitaciones de nieve, que, aunque Amplitud media mensual (*C)
en reducido volumen, permanecen varios meses sobre el
bid i : - 3 : 2 / S
debido al frfo reinante Progresion de la continentalidad en el continente euroasiatico.
litud térmi 3 A 5
Otras caracteristicas | * Vientos, por lo general, menos violentos que en las regt i tajte de ﬁi;g;ladlea:;qg;z;g:el;’;;gg;;?;g;ia?*::El lil;lla;ﬁo
S (o)
marit H o *
LAt (segtin Estienne y Godard, 1970).
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2.4.2.

En este clima se diferencian dos tipos: uno hiimedo en todas las esta-
ciones, al que llega con mayor o menor intensidad la circulacién de las per-
turbaciones del Oeste, y otro con invierno seco, al estar influenciado por la
estabilidad de las AP térmicas continentales. A su vez, la influencia de la
latitud, con el desigual balance de la radiacion, establece modificaciones en
cuanto a sus temperaturas (figura 6.15).

LA DIVERSIDAD CLIMATICA I1, LOS CLIMAS ZONALES: INTERTROPICALES, TEMPLADOS ¥ POLARES

aire polar continental en invierno, se apreciaran unos claros y acysa do 1580S biogeogridficos del clima microtérmico
méaximos en verano y minimos en invierno.

s rios tienen un régimen irregular; el invierno es la estacién de aguas
to por ser la época de menores precipitaciones, como por la conge-

las aguas por las bajas temperaturas invernales; por el contrario, en

era, el proceso de descongelacion da lugar a importantes crecidas.
aire, que reduce las precipitaciones invernales. Esta estabilidad, g} ~ho a destacar es el curso de los rios que desembocan hacia el Norte, de
llevar consigo una falta de nubes, favorece la radiacién nocturna v, -

» al correr las aguas hacia latitudes mas frias, se encuentran, en un
por tanto, las bajas temperaturas, que consiguientemente refuerzan dado, con barreras de hielo, las cuales provocan inundaciones al
el anticiclén. Su desaparicién en verano es lo que favorece una mayoy curso normal del rio.
inestabilidad del aire, posibilitando el mecanismo de las lluvias de k.
conveccion y el paso de perturbaciones del frente polar.

La influencia de las altas presiones térmicas durante el invierno impli.
ca, por un lado, el bloqueo a la circulacién ciclénica del Oeste, que
puede alcanzar el interior, y, por otro, la estabilidad de las masas

‘vegetacion presenta una gradacion en latitud. En la parte mas septen-
 por lo tanto mas fria, predomina el bosque boreal, o taiga, formado por
as asociadas con liquenes, musgos y helechos. Las coniferas poseen aci-
sstrechas, en forma de aguja o a veces en forma de escamas, que se renue-
forma continua a lo largo del afio; en su mayoria, son de hoja perenne
hay también de hoja caduca, como el alerce o el ciprés pelado. Su tron-
enta una gruesa corteza y sus raices estan bien desarrolladas, aunque en
ones de suelos helados alcanzan poca profundidad. En latitudes mas
_encontramos mezclados bosques templados de coniferas y bosques de
as, de hojas grandes y caducas; aqui, son representativas el roble, el
el fresno en las regiones mas frias y htimedas; el olmo y el fresno en los

Variedades del clima microtérmico

Hebinki B0° 19 N21°58 drenaje deficientes; y también pueden encontrarse abedules, nogales,
H {«] 0 - - . . .
e A ter P73 M (0B E) . Pam T castanos, y son muy representativos los pinos y los abetos (figura 6.16).
100

100 +

a0 4 a0

60 a0 60 0

40 4 0 40 0

20 10 20 10

o i} .

20 4 -10 0 ™ P

o 20 ¥

mEFMAMJJASDNDm E|F(mlalm|ia|lals|o|nN|D
fmmrrm | 2 | 2 [33]84] 13| 51[e8 || 32 |53]48]32 |-nnmu:aaasasas4smmm7sa‘aﬁ?
[ [20]}es|28]11] 1e]1e [1e]aa[17]6]-18 [ losleatezfaa]11] 6] 17]15] 10]s1[a1]37

Figura 6.15. Helsinki (Dfb) registra abundantes precipitaciones a lo largo del

ano,

Ulan Bator ((Dwb) tiene un régimen de precipitaciones muy contrastadas entré

278

debido a una cierta influencia ocednica, y una elevada oscilacion térmica.

verano e invierno, resultado de su posicion interior. B816. El bos y B : 3
0y TERaa Ta 6.16. bosque boreal, o taiga, es la vegetacién mas representativa
(serie climatical971- 2000) 9 & g p

de los climas microtérmicos.
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La variedad de especies difiere segtin los continentes, pero pg Cuadro 6.10. Clasificaci6n de los climas polares segtin Koppen.

lo general predominan los drboles altos, que dan una dey
cobertura en verano; en el piso inferior se establecen arbust
arboles jévenes, y en el piso mas bajo las hierbas aprovec
primavera.

Clima Definicién Definicién de | Vegetacion
de temperatura precipitacién

| Clima de tundra | La T° media del mes | Poca precipi- | No hay vegeta-

. : 3 mas cilido es superior | tacién cién arborea.
La degradacion de este bosque y la aridez dan lugar a un ) a 0 °C pero inferior a
saje vegetal de pradera, que se seca en verano, en la que es 10 °C.

caracterfstica una vegetaciéon de hierba corta o estepa. Estas
deras, en las regiones mas hiimedas, forman un denso tapiz,
ejerce un papel protector frente a la erosion, pero en las es

| Clima de nieves | La T° media de todos | Poca precipi- | No hay vegeta-
perpetuas los meses es inferior a | tacién cion.

3 R
secas se distribuye muy espaciadamente, dejando mucho suelo a -
desnudo , | Clima seco de Puede ser de tundra o
S : | alta montana nieves eternas pero la

i vegetacién es la tipica

e Los suelos, al igual que la vegetacion, presentan una gradacién, a {
1| de la que se encuentra
)

partir de los podzoles que se localizan en las margenes sep
trionales, que son suelos muy lavados. En estas latitudes es El
cuente que los suelos se encuentren helados en invierno. A mer g
latitud siguen las tierras pardas, que, al estar menos afectadas B de tundra
la lixiviacion, resultan mas fértiles que las anteriores. En las pra- i

deras se dan los chernozem o tierras negras, muy ricas en humus
en calcio, que son considerados como uno de los mejores suelos
mundo. La mayor aridez de las estepas da lugar a suelos grises con
eflorescencias salinas.

sobre 3.000 m

lominaciéon que da Képpen a este clima se identifica con el pai-
se origina en estas regiones, la tundra o extensién de tierra pela-
inhospito, tierra sin arboles. Sus caracteristicas climaticas que-
adas en el cuadro 6.11.

3. LOS CLIMAS DE LA ZONA FRIA O DE LATITUDES POLARES

Cuadro 6.11. Caracteristicas del clima de tundra.

Los climas de las regiones polares y subpolares quedan de]inﬁtaf‘.ios-
las temperaturas inferiores a la isoterma de 10 °C para el mes mas calido,
coincide con el limite de los arboles. A su vez, la isoterma de 0 °C para 81
mas calido delimita el dominio del hielo perpetuo y de la tundra, que €S
que corresponde mayor proporcion, pues el hielo perpetuo s6lo afec?a al int
rior de Groenlandia y a las regiones centrales del continente antartico.

El clima de tundra

AS = Ningtin mes alcanza la temperatura media de 10 °C.

' e Elevada amplitud térmica anual.

» Débil oscilacién térmica diurna, casi nula en la noche invernal
y casi imperceptible en el dia permanente.

|

i

En el hemisferio Norte, estos climas se localizan por encima del p * Precipitaciones escasas, inferiores a 250 mm y sélidas en su i
S : : ' mayoria. |

lo 70° en las regiones continentales; en cambio, en el hemisferio Sur, |
|

|

[

aparecer desde los paralelos 55° e incluso el 50°.

sticas | ® Fuertes vientos huracanados.
» Nieblas provocadas por la evaporacién sobre el mar (humo del
artico).
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precipitaciones y humedad atmosférica estan en relacion con las
puesto que, al ser éstas tan bajas, las masas de aire no tienen
dad de retener vapor de agua; por otro lado, también hacen que
muy poca evaporacion. Por lo general, hay que considerar que las
s secas son las que resultan mas frias dentro de este clima.

tener en cuenta, también, que estas regiones son el origen de
e aire artico.

usas del clima de tundra

-ios los factores que intervienen en este clima, entre los que des-
insolacién y la accion del frente artico.

jacién es muy baja, tanto por las largas noches, que llegan a ser
eses en el Polo (hecho poco favorable para el calentamiento del
por la oblicuidad del 4ngulo de incidencia de los rayos solares
, el Sol en su mayor altura no pasa de 23° 27’ sobre el horizonte
cio de verano), por lo que su eficacia esta muy mermada, aunque

| R\ MAR
Spitsberg Qe BQHENTﬁ

. & 6n sea continua, de ahi que sus temperaturas sean muy bajas. A
o o 26 e unir el albedo de la nieve (puede reflejar hasta el 80 por 100 de
i = il S & Q&’ solar), que es continuo a lo largo del afio.
Islang; S < Cab e i
& s = < nte Artico es el que aporta la precipitacion. Este frente tiene
oo LN diente que el Frente Polar, que no alcanza ya estas latitudes.

0°

ades del clima de tundra

lsoterma +10 °C para el mes mas célido.
— — — Limite de los principales glaciares.

Figura 6.17. Delimitacién de los climas polares . La isoterma de +10 °C parasy
el mes mas calido indica el limite de la tundra, y la de 0° el limite del clima

% hiclo perséiuo iedad continental tiene inviernos muy frios y unas precipitacio-

1y escasas (inferiores a 200 mm) que se registran sobre todo en
0; en esta estacion también son frecuentes los vientos, en cam-

] invierno presenta una calma anticiclonal.
El invierno tiene un caracter continental, puesto que el océano d : i :

cubierto por el hielo y las nieves; por el contrario, el verano tiene un cal
ter oceanico al producirse el deshielo, lo que hace, a su vez, que suban
temperaturas.

riedad ocednica se localiza en las zonas articas bafiadas por las
tibias del océano Atlantico. Sus inviernos son relativamente
ados y los veranos muy frescos (no olvidemos que en ningin
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3.1.3 Rasgos biogeogrdficos

e Las redes de agua sélo alcanzan el estado liquido en verano, y enton-

LA DIVERSIDAD CLIMATICA I1. LOS CLIMAS ZONALES: INTERTROPICALES, TEMPLADOS Y POLARES

donde la deficiencia de calor e iluminacién son mas acusadas,

caso se alcanzan los 10 °C), siendo pequena su amplitud anual; ks b
a reducida a la minima expresion e incluso llega a desaparecer.

precipitaciones en la estacién fria son algo mas abundantes que ep |,

variedad continental, y son frecuentes los vientos. uelos son mas el resultado de procesos fisicos que quimicos. La

cia de un permafrost o subsuelo helado en profundidad dis-
uye las reacciones quimicas y crea una capa impermeable en pro-
dad, que varia segtin la temperatura del verano. Tienen un dre-
insuficiente y suelen ser pantanosos en verano. Estos suelos
s en profundidad reciben distintos nombres segtin las regiones,
«merzlota» en Siberia o «tjala» en Laponia. Predominan los
s grisaceos y la arcilla gris-azulada con mucha turba.

ces, debido al suelo helado en profundidad, no pueden infiltrarse, por
lo que se expanden ocupando grandes extensiones.

La vegetacion que se desarrolla es la tundra. Se trata de una vege
cién muy pobre, que puede diferenciarse en cuatro tipos: la tundra de
patas almohadilladas, la tundra herbdcea, la tundra arbustiva y la tun-
dra arbérea (de transicién hacia la taiga). En las regiones menos frias,
pueden encontrarse plantas lefiosas enanas, como sauces achaparra-
dos y deformados, abedules diseminados, sobreviviendo en las hon-
donadas abrigadas los tltimos restos del bosque, arbustos bajos, plan-
tas herbaceas, y asociaciones de musgos y liquenes que se desarrollan
con lentitud. Un hecho curioso es que el elevado contenido de azicar
de esta vegetacién hace que sea muy nutritiva y puedan sobrevivir, ali-
mentadas por ella, especies animales muy grandes. En las zonas muy

El clima de hielo perpetuo

e la Tierra hay tres grandes regiones de hielos: los casquetes de
ontinentales de Groenlandia y la Antartida, y los hielos flotantes del
orte. Entre los hielos continentales y los flotantes también existen
cias, tanto desde el punto de vista fisico como climatico, que no
a tratar. Sus caracteristicas climéticas generales son las que quedan
s en el cuadro 6.12.

vierno perpetuo lleva consigo que no se produzca la fusién de la
hielo, acumulédndose éstos durante siglos. Esta acumulacién pro-
deslizamiento hacia afuera, por la presién ejercida en el centro del

Nurk (64° 10'N)E1°45'W) 70m AmindenSat (0°00S/C0)
" il 2;m Cuadro 6.12. Caracteristicas del clima de hielo perpetuo.
100
&0 ‘gh_ _% 4
] ; El clima de hielo perpétuo
80 304
40 4

* Invierno perpetuo.
* Temperaturas medias anuales mas bajas del mundo.
* Ninguna temperatura media mensual supera los 0 °C.

. * Fuertes contrastes térmicos anuales entre las noches y dias
O pe— 10 -120 N|D lares.
e[ r [M[a]m] s [s Ja]s]o]n ETFImIAaIM[ [ [A[s]O : po o
[ P [a0] 7 [as] a7}s5 |62 67 [os|es fes |72 s [mmprm|s |03 |1 [3]|3[1]1]1]5 ; 3 * Precipitaciones escasas, cuyo promedio mensual no supera los
[—rc [e|elela[1]a][7]7]a[1]4]7 | |28]-41| 54|57} 5a|-58| 20| 60| 58)-51 8 mm. Estas precipitaciones son solidas, procedentes de bo-

Figura 6.18. Los climas polares presentan grandes contrastes entre el clh;loi; :
de tundra (Nuuk) y el clima de hielo perpétuo (Amundsen) (serie 1961-1990).

284

rrascas ciclonicas.

risticas | ¢ Vientos fuertes de origen catabatico o de gravedad.
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a actual de la Antartida se explica por la presencia del gran cas-
ar heredado de las glaciaciones cuaternarias y, si los casquetes
aparecieran, no se volverfan a formar en las condiciones clima-

Figura 6.19. Paisaje de tundra y paisaje de hielo perpetuo en la Antartida.

casquete, que, al romperse, daréd lugar a los icebergs. Los fuertes vientos
que se registran proceden, en gran parte, de corrientes catabaticas o de gra-
vedad, que dan salida al aire frio, muy denso, acumulado en el centro de los
casquetes. Estos vientos son muy frios, tanto por su procedencia como por
el insuficiente calentamiento que experimentan en su recorrido.

Este clima también se encuentra en las altas montanas de latitudes
mas bajas, correspondiéndose con las cumbres de nieves perpetuas, pero
su extensién es muy pequefia en relacién con el conjunto total de este
clima.

3.2.1 Causas del clima de hielo perpetuo

La causa de este clima parece estar en la elevacion que alcanza
Groenlandia en su interior (3.000 m) y la Antértida, atiin mas clevada. A
ello se suma el frio que aporta el suelo permanentemente helado y cubier=
to de nieve, y su albedo, que puede reflejar hasta el 80 por 100 de la radia=
ci6n solar. Ademas, el poco calor de las masas de aire se emplea para fun-.
dir o sublimar el hielo, por lo cual no se aumenta la temperatura de s¥
atmosfera.
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LECTURAS RECOMENDADAS

CUADRAT, J. M.# y Prma, M.* F. (2006): Climatologia. Cétedra, 4.* edicion (primerg
edicién 1997) Madrid. 496 p. Muestra, de manera sencilla pero con rigor y
cisién, el funcionamiento del sistema climatico mundial. En su capitulo 9,
analizan los distintos climas regionales y la clasificacion de los climas. Su

sificacion se centra en Képpen.
4

DEMANGEOT, J. (1989): Los medios naturales del globo. Masson, Col Geografia. 251 p,
Barcelona. Orientado a alumnos universitarios, trata los climas desde una
pectiva del paisaje, profundizando en su funcionamiento y en sus caracteristi-
cas. A los climas zonales dedica su segunda y tercera parte, del tema 12 al 20.

GIL OLCINA, A. y OLCINA CANTOS, J. (1999): Climatologia bdsica. Ariel Geogralfia, 33??
p., Barcelona. Manual de caracter introductorio a la climatologia, desarrolla la
clasificacion de los climas en tres temas (temas 10, 11y 12) ¥ resalta las apor-
taciones y planteamientos de mayor importancia hasta el momento actual.

R, A. N. (1975): Geografia Fisica. Ed Omega. Barcelona. 767 p. Este texto es

STRAHLE
estudiantes que se inician en la —

un clasico en su materia, que esta dirigido a
Fisica. Mediante una descripcion explicativa, muestra los elementos
explica las variedades basicas de los climas y sus orige-
ales y zonas frontales. Los temas 15:8

Geogralfia
del tiempo y el clima,
nes respecto de las masas de aire, mananti
16 y 17 son los que estudian los climas zonales.

VIERS, G. (1987): Climatologia. Oikos-tau, 309 p., Barcelona. Un clasico en el estu-
dio de la climatologia, sigue la clasificacion de este autor, que es adaptacion de
la clasificacion de los climas de E. De Martonne; resulta de facil lectura y dedi-
ca la segunda parte del libro a la clasificacién y distribucién de los climas. Los
temas 7,8, 9 y 11 dedicados a los climas zonales, son los que el alumno pued.;-:

consultar en relacién con este tema.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION GEOMORFOLOGIA

1. ¢En qué se diferencia el clima monzénico del clima tropical con estg
seca? '

2. Observe cuiles son los meses con mayor déficit hidrico en el clima
terraneo y en el clima continental. Compare el régimen pluviométricg ¢
los mismos y razone las causas de sus diferencias.

3. Observe cudles son los meses con mayor precipitacién en los climas tey
plados subtropicales. Compare el régimen pluviométrico de los mis
y razone las causas de sus diferencias.

4. Identifique y explique un clima a partir de sus datos termopluviom
cos. Para ello utilice informacién de temperaturas y precipitacion
registradas en diferentes estaciones de observacién meteorolégica, qr
puede consultar en Internet en diversos portales, como por ejemplo
Servicio de Informacién Meteorolégica mundial. :

5. Sobre un mapa de isotermas, observe el trazado de la isoterma de 10 °C
y explique qué factores intervienen en sus posiciones mas meridiona
y mas septentrionales. ¢Qué utilizacién se le da en las clasificaciones c
maticas? Razone la respuesta.

6. ¢Qué es la taiga?, ¢y la tundra? Indique qué diferencias presentan y ba
qué clima se desarrolla cada una de ellas?

290



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

ON

logia, en su significado etimolégico, es la ciencia que estudia las
la superficie terrestre. Tradicionalmente se ha incluido en estudios
iencias de la Tierra como la Geografia Fisica, la Geologia del
la Geologia Fisica, Geodinamica externa, etc., con diferentes enfo-
e hace pocos afios ha comenzado su andadura como ciencia inde-
entro de la Geomorfologia, la Orografia es la que se ocupa del estu-
formas de relieve, ella se encarga de caracterizarlas, inventariarlas y
s de manera sistemética asi como de ver las posibles combinaciones
s unidades de relieve. Para la formacién de las unidades topogra-
en la actualidad aparecen ante nuestra vista, han tenido que pasar
odos de tiempo, se trata del tiempo geolégico, las eras.

L asignatura nos proponemos el aprendizaje de los principales
una materia que tiene como objetivo de estudio la explicacién
terrestre, tanto visible, o continental, como no visible o sumer-
€, tanto oceanico, 0 marino, como continental o lacustre. Es una
que sintetiza el estudio de uno de los componentes fundamenta-
dio natural, el aspecto mas externo de la superficie terrestre.

cede de incesantes interacciones de los diferentes componen-
10 geografico, es decir, de la litosfera, de la atmésfera, de la
de la biosfera».

riologia, cabe distinguir tres enfoques fundamentales de estudic-

tural, en él la litologia y la tecténica son el objeto de analisic
portante, pues son los dos aspectos que conforman el relieve
€. Son la base de las formas estructurales elementales, de las
tes unidades morfoestructurales y sus contactos, asi como de las
de las redes hidrograficas con la estructura geolégica.

293
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2 El dindmico, que se ocupa de los procesos fundamentales de la erg.
si6n, los agentes de la misma y la naturaleza de ésta, que compre
tanto la erosién antrépica como los procesos morfogenéticos.

Tema 7
La estructura y dindmica terrestres.

3. El climdtico, que trata de analizar la influencia del clima en la mor: _'

fogénesis, asi como de los grandes dominios morfoclimaticos, sin
olvidar las herencias del pasado. |

" Los componentes litolégicos y tecténicos del relieve

La evolucién de los litorales, a causa de las particularidades de la ero-
sién litoral, merece una atencién especial y un estudio particularizado de
las formas que configuran los distintos tipos de costa.

En el programa que se propone para el estudio de esta asignatura nos
fijamos en los fundamentos de la estructura, litologia y tecténica, asi como
en los agentes de meteorizacion y erosién para terminar en el analisis de la_
geomorfologia climatica en la que, siguiendo las zonas de los climas cali-
dos, templados, frios, segtin las temperaturas y de los aridos, segtin tempe-

ratura y humedad, se diferencian los distintos procesos y formas caracte-
risticas de cada uno de ellos.

y composicién de la corteza
Ly composicién del manto
ra y composicién del nicleo
6n y dindmica de los continentes
e la tecténica de placas
icos y tecténicos del relieve
n y clasificacion
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yuesta de las rocas ante los esfuerzos tecténicos
pue :_._omsxstcnmdelasmcgsalaeros:én

ACION

a es un esferoide que presenta diferente estructura desde su ‘
hasta su interior. Se halla envuelta por una capa gaseosa, la
otra liquida, la hidrosfera, que han sido tratadas en los temas 2,
otra, en su apariencia mas externa, sélida, la litosfera, de la que nos
ocupar en los temas siguientes. Estas capas presentan una serie de
ciones que le van a proporcionar la gran diversidad que aparece

I.EC'I‘URAS RECOMENDADAS
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

lieve terrestre es el resultado de la interaccion entre una serie de

litol6gicos (litologia, del griego lithos = piedra) sometidos a un

to de procesos (tecténica y erosion) que los transforman. Los mate-
cosos influyen en su formacién en funcién de sus caracteristicas
¥y quimicas. La tecténica modifica la disposicién de la litologia,
ar a pliegues y fallas, originando distintas estructuras. A su vez,
n modela los relieves resultantes de las acciones de la litologia y de
. La litologia es pues el elemento, aparentemente pasivo, sobrec
n lugar los procesos de actividad tecténica y erosién y que daraz
formas que aparecen en la corteza terrestre. |

terrestre

: _
. T - jetivos perseguidos son:
] er la estructura interna que presenta el globo terrestre: cortez=,

nto y nticleo.

| tecténicas de la corteza 4{j

nocer la composicién y estructura de cada una de esas partes en las
se divide.
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* Conocer la dinamica terrestre, observando c6mo se fragmentaron los

continentes, su movimiento y la tecténica de placas.
* Conocer los componentes litolégicos del relieve, las rocas.

* Conocer la clasificacién de las rocas, de acuerdo a diversos criteriog
taxonémicos.

* Conocer las caracteristicas y propiedades de cada clase de rocas.
* Conocer los mecanismos de transformacién de las rocas.
* Conocer la medida del tiempo geolégico, las eras.

* Conocer las deformaciones tecténicas que tienen lugar: las estructy-
ras de deformacion: pliegues y las estructuras de dislocacién: fallas.

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO

Para acometer el estudio de este tema, es preciso que se haga una pri-
mera lectura en la que se fijen en todos los conceptos que les resulten des-
conocidos, los extraigan y vean su significado en la propia exposicion del
tema y como apoyo, en el glosario que se ha colgado en el curso virtual, o
bien en un diccionario. Después de esa lectura comprensiva, vea el diagra-
ma conceptual en el que se pueden observar las relaciones existentes entre
las diferentes partes en que se ha dividido el tema. Observen detenidamen-
te todos los gréficos, dibujos y fotos que acompanan al texto para que com-
prendan mejor lo expresado. Después, siguiendo el esquema resumen del

tema puede hacerse su propio resumen para una mejor memorizacién de lo
estudiado.

Un buen atlas, puede llevar imagenes, fotos y dibujos que amplien lo que
han visto en el tema. También libros especificos de Geologia y
Geomorfologia presentan ilustraciones sobre los temas tratados, que le ayu-
daran en la comprensién de lo estudiado.

Por dltimo, son de gran utilidad los videos elaborados por el equipo
locente y otros de diferentes editoriales, asi como algunos contactos de
mternet, que le permitiran ampliar el conocimiento de este tipo de mate-
iales y los fenémenos que los transforman.
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. PALABRAS CLAVE

- Globo terraqueo. Estructura terrestre. Dinamica terrestre. Corteza.

to. Nucleo. Dinamica continental. Tecténica de placas. Litologia.
as eruptivas. Rocas intrusivas. Rocas efusivas o extrusivas. Rocas meta-
icas. Rocas sedimentarias. Ciclo de las rocas. Las Eras. Pliegues.

.
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DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

UCTURA Y DINAMICA TERRESTRES
ictura del globo terrestre

es del siglo x1x, con los estudios proporcionados por la sis-
y comienza a conocerse cémo es el interior de la Tierra. Ya en el
los estudios del paleomagnetismo y otros métodos indirectos,
blecer que la Tierra esta dividida en su interior en tres capas de
mposicién mineralégica: corteza, manto y niicleo. La divisién de
- terrestre, segtin el comportamiento de los materiales que lo for-
as altas temperaturas, es en litosfera y astenosfera.

‘en 1906 que en el interior del globo existe un ntcleo de natu-

¢, estudiando el terremoto de Croacia de1909, revel6 en 1910
ci6n entre la corteza y el manto terrestres que se conoce

-, 0 simplemente de «<Moho». En 1 12 Wegenet.. i
va de los continentes que, aunque rechazada en aquellos
a base experimental, se retomaré en los afios 60 y 70 del siglﬁ
cion de la teoria de la rectémca de pEacas En 1914 Gutenbetg

iiﬂahdad una zona da transickin qne sepa:a el nucleo extemo
63, basandose en todos estos datos, dividié el interior terres-
tal como se pueden observar en la figura 7.1. Hoy en dfa,
imiento siguen siendo indirectos, estan mucho més avan-
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1.1.1. Estructuray composicién de la corteza za continental tiene mayor espesor en las zonas orogénicas, o

d tecténica, que en las estables, o en calma. La corteza ocedni-
homogénea, salvo en las dorsales y en las grandes fosas oceani-
de que en ella se distinguen hasta tres subcapas cuyo espesor
ncion de la velocidad de propagacién de las ondas sismicas. En
de las dorsales existe una deficiencia de masa que va disminu-
los flancos; por su parte, en las fosas oceénicas, los estudios
ponen de manifiesto que existe una deficiencia de masa, que
de tipo ocednico y del mismo espesor que en las areas adya-
la acumulacién de sedimentos varia, aunque no llega a alcan-

Las investigaciones realizadas en la propagacién de las ondas sicn
ya que éstas se desplazan de forma diferente segiin el medio poy ¢
pasan, pusieron de manifiesto que existian diferencias en la veloci
propagacion segin que éstas atravesasen zonas estables de la corte:
hiciesen en zonas afectadas por movimientos tecténicos. Esta circun
cia permitié distinguir entre una corteza continental, con estructura .
pleja y una corteza ocednica mucho mas sencilla y homogénea (fi

La corteza esté limitada en su base por la discontinuidad de Mohoro
En ella, se distingue la corteza continental que tiene un espesor que va de |
20 a los 50 km, e incluso hasta los 60 km, y la corteza ocednica. Otros es
posteriores llevaron a poder distinguir dos capas distintas en la corteza
tinental: la granitica o corteza superior y la basdltica o corteza inferior, d
minaciones equivalentes al SIAL (silice y aluminio), la primera y al Si
(silice y magnesio) la segunda, con las que eran nombradas por los ge6
con anterioridad. A estas capas, hay que afiadir una mas superficial y p
sente tanto en las dreas oceanicas como en las continentales, si exceptuar
los escudos precambricos, se trata de la capa sedimentaria.

o a la composicion de la corteza, se puede decir que es muy com-
slemente observando la heterogeneidad que presentan las rocas
werficie. Los escudos pre-cambricos (partes de un continente cons-
por materiales muy antiguos, anteriores al cambrico, que han sido
procesos de metamorfismo y granitizacion, caracterizados por
dad y rigidez, razén por la cual ante un empuje tecténico se frag-
~estan formados por granitos y neis, los margenes continentales
entos que provienen de la corteza continental préxima, y en las
nicas predominan las rocas basélticas. Estudios geolégicos y geo-
5 permitieron calcular la composicién quimica media de estas
la corteza terrestre. La capa sedimentaria, con un espesor medio
3, esta constituida por rocas arcillosas (42%), areniscas (20%),
nicas (19%) y rocas carbonatadas (18%). Su espesor varia entre
zonas de geosinclinal y un 0,4 km en areas oceénicas. La capa
o0 aparece en areas continentales y posee un espesor medio Ge
. En ella predominan los granitos y las rocas metamérficas aci-
tas por cuarzos, feldespatos, micas y anfiboles. La capa basa!-

tanto en areas continentales como en las oceanicas, aunque
te composicién. Sus componentes fundamentales son rocas

Mudcleo

ancnin de 0 oo ez N XN

Ictura y composicion del manto

Figura 7.1. Estructura y composicién de la Tierra segiin Bullen (1963)

0 Ac 1 () x i
v thodificain de Vertdaviby 6. es la capa mas importante pues representa el 84% del volumen

 la masa total del planeta (figura 7.1).
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-i6n entre litosfera y astenosfera es gradual; la segunda profun-
. 250-300 km, a mas profundidad, la resistencia de los materia-
mentar. Todo esto permite que la litosfera, que vemos dura y
ce sobre la astenosfera plastica y blanda, lo que va a tener
ia en la explicacién de la teoria de la tecténica de placas pues
ander la formacién y configuracién de placas litosféricas.

Respecto
a la composicig
i6n del ma s 1 :
nto, difiere también ep esas treg terrestire
Ca

eS'

rocas ultrabasicas
» abr 1 = i - -
gabros y peridotitas. wacioén y deriva de los continentes

Taylor se dio cuenta de que todas las cadenas montafiosas pre-
, direcciones predominantes y perpendiculares entre si. Unas
. los meridianos, como las que bordean el Pacifico y otras
i6n de los paralelos, como las del sur de Europa y Asia. Las
s hasta entonces para explicar la formacién de las montarias,
car esta doble disposicién. También comprobé que los mate-
an las cordilleras son mas recientes que los que forman el
continentales. Esta circunstancia planteaba nuevos retos
cacién. Taylor intuy6 que podia haber tenido lugar un despla-
Eurasia hacia el Sur y citaba como causa a la atraccién lunar.

113
3. Estructura Y composicion del niicleo

_[ 2. i - I - l . - PI. I

aht el nombre de NJ
FE :
constituido fundﬂfﬂenta]r?;i le dieron los gedlogos. Hoy se

fre en un 20%,

Wegener escribi6 El origen de los continentes y de los océanos.
, el autor exponia que los continentes se habian ido resque-
desplazando a partir de un continente tinico (Pangea). Se basa-
ntos geofisicos, como la distribucién de las elevaciones en la
re y la compensacién isostatica, por la que se busca el
re los bloques que componen la corteza terrestre ; geologicos,
nza de las costas a ambos lados del Atlantico; biolégicos,
anza o identidad entre la flora y la fauna de los continentes
minado momento; y paleoclimaticos, como la distribucién de
glaciares del Carbonifero y del Pérmico en América del Sur,
Australia. Wegener, por ello, supuso la existencia de dos
S continentales en lugar de un supercontinente, América del
ia, Europa y Asia, a excepcién de la India, formarian el
Laurasia y América del Sur, Africa, Madagascar, India,
Antartida constituirian el continente de Gondwana al Sur

t ' , sabe que e
€ por hierro y niquel (80%) y por si]ic?o y g |
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ria, Wegener suponia que las cadenas orogénicas se formaban
e un cierto «efecto de proa» como él llamaba a las arrugas de fric-
ducia el borde anterior del continente (sial) al avanzar sobre el
mplo, las montanas del Oeste de América, Andes-Rocosas, se
nado a causa del avance de América hacia el Oeste y las cade-
 habrian hecho por el descenso de Eurasia hacia el Sur.

PERMICO
hace 225 millones de afios

- RS Cordillera en
: medio del océano

! ~ Astenosfera (manto)

CRETACICO
hace 135 millones de afios hace 65 millones de afios

g Falla de Margen
transformacion destructiva

Margen
constructi

HOY DiA

a 7.3. Procesos basicos y dreas fundamentales en la Teorfa

Figura 7.2. Evolucién de las masas continentales segtin la teoria de la deriva
de la tecténica de placas.

continental de Wegener (Modificado de Veroslavsky, G.).
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1.2.2. La teoria de la tecténica de placas os grandes orégenos (cordilleras constituidas por una cobertera de

di entarias en la parte superior y una base de rocas metamorficas)
sados con fuerzas de compresion y con convergencia de placas. Estas
ue son ﬁagmentos en los que se subdivide la litosfera, presentan unos
racteristicos que se corresponden con dorsales oceanicas (bordes
vos), con bordes de subduccién (bordes destructivos) o con fallas
antes (bordes pasivos).

Esta teoria fue elaborada entre 1962 y 1975 por varios cientificos,
damentalmente por el norteamericano Hoss y los britanicos V
Matthews, aunque todavia hoy se sigue investigando en ella. Se basa
paleomagnetismo y en la idea de la expansién oceanica para asi
explicar los movimientos corticales y de la orogenia (figura 7.3).

s los autores estan de acuerdo en el nimero de placas que con-
uperficie terrestre, aunque se puede decir que las principales son
a, euroasiatica, indoaustraliana, pacifica, americana y antartica
icion no es idéntica, unas estan constituidas por corteza conti;
CAT ‘.ca, y otras se componen sélo de corteza ocednica, como es el
cifica. Las placas se mueven unas respecto de otras, y es preci-
ese movimiento de confrontacién en el que se basa la explicacion
n ento-s orogénicos, las orogenias y las grandes deformaciones
tecténicas que se pueden observar en la superficie de nuestro

La teoria supone que la Corteza terrestre es movil e inestable, segiin s
ha constatado en las dorsales ocednicas, que topogréaficamente son dos
neaciones montanosas paralelas que enmarcan un valle axial o «rift valle -
y que se ven afectadas por fallas transformantes. Estas dorsales se encu
tran sumergidas, aunque algunas veces emergen formando ciertos 2 hi
piélagos, siendo las mas importantes la atlantica, la pacifica y la indie:
Gracias a su estudio se ha podido constatar que por ellas asciende
magma en fusion y sale al exterior, generando lavas y produciendo,
manera casi ininterrumpida, corteza oceanica que se va desplazando entr
5y 15 cm al ano, a partir del eje de la dorsal. Aqui la corteza forma band:
paralelas, cuyos materiales son cada vez mas antiguos conforme nos vam
alejando del eje de la dorsal, esto es lo que ha permitido establecer la exis

|
|
tencia de un desplazamiento o expansion ocednica. , . e DMPONENTES LITOLOGICOS DEL RELIEVE

En las dorsales tiene lugar una gran inestabilidad con intensa activic
volcénica y sfismica. La causa fundamental de la expansion ocednica es
las corrientes de conveccion (pertenecientes al circuito de circulacion €
interior del globo terrestre, originado por los desequilibrios térmicos € i
tes en éste, y que supone un trasvase de materia) que existen aqui, pues
cias a ellas se producen trasvases de materia en el interior del globo, que €
lugar a deformaciones de la astenosfera y al desplazamiento de la litos
suprayacente. A pesar de que continuamente se va generando materia It
en las dorsales, no aumenta la superficie terrestre indefinidamente, PU¢
que la corteza sobrante es reabsorbida en profundidad en otras zonas d
Tierra seglin un mecanismo compensador; a estas zonas S¢ las denom
zonas de subduccion, que s€ pueden observar en fosas oceanicas que apat

de forma paralela, en algunas margenes continentales o en arcos insulares:
| nom

1s: definicién y clasificacién

_Ian los materiales que constituyen la corteza terrestre. Estan
a yuxtaposicion de elementos pertenecientes a uno o varios

-, Gi‘;mertos casos, por agrupacién de detritus derivados de la
e otras rocas o de determinados organismos.

' _pueden presentarse en dos estados diferentes: cristalino y
6n de la -disposicién de sus atomos. En estado cristalino, los
en en filas regulares y en intervalos constantes, formando
. I_.lp en los soélidos. En estado amorfo, los atomos se distri-
nente; existe ademas, en los gases, en los liquidos, y en los
t:l:ﬁ‘;s faI; est'ado pastoso con aptariencia sélida, llamados
e o tienen propiedades diferentes. Los cristales del

e un mineral tienen forma y propiedades épticas propias
estado amorfo (figura 7.4).

subduccién tiene lugar mediante un plano inclinado conocido con €
de superficie de Benioff, en él se producen también fen6menos sismicos
canismo. Es precisamente aqui también, en estas zonas de subduccion, donc
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4. Estados en que se pueden encontrar los minerales:
A: Cristalino; B: Amorfo.

A

sus constituyentes, las rocas pueden ser homogéneas y hete-
el primer caso, tienen un solo componente y en el segundo,
1 grado de cohesién permite su diferenciacion entre coheren-
incoherentes (arenas). El estado en el gue se encuentran las
as y no pldsticas. Aunque todas estas propiedades, usadas
de diferenciacién, son muy importantes para la Geomor-
terio mas generalizado para su clasificacién es el que se re-
sis de las rocas (clasificacién genética). Esa génesis permite
s grandes grupos: eruptivas, metamdificas y sedimentarias
estudiar a continuacién.

también igneas, magmadticas y enddgenas porque son rocas que
la consolidacién por enfriamiento del magma incandescente del
erra, por lo que tienen un origen interno, no conteniendo, por
Dentro de este grupo se integran dos subgrupos: las intrusivas
las extrusivas, efusivas, o volcdnicas, segtn diferentes denomi-
‘ambas, estan las denominadas rocas filonianas, cuya solidifi-
oduce por un enfriamiento relativamente rapido cuando el
na las cavidades existentes entre las rocas (figura 7.5).

Figura 7.3a. Principales placas litosféricas: 1. Pacifica. 2. No

5 Eurqasi@'tica-.é Aush‘_g_ioinﬂi-
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las que tienen un origen interno, cuando el magma se enfrié
la corteza terrestre, se llaman plutones. Estos se pueden clasificar
profundidad a la que se enfriaron en:

Batolito

itolitos: son rocas intrusivas abisales que yacen a gran profundi-
, su tamaiio aumenta con ella y su base o fondo no se puede
rminar. El término proviene del griego bathos = profundo y
ps = piedra. Superan los 100 km, si es menor se denomina tron-
Son receptaculos de magma solidificado que cuando estuvieron
estado de fusién pudieron alimentar a los volcanes activos. Su
te superior o techo tiene forma démica irregular. Su composicién
 bastante homogénea, estan constituidos generalmente por grani-

Chimenea volcénica o granodioritas (combinacién de granito y diorita).

olitos, lopolitos, facolitos y diques: son rocas intrusivas cuyos
imientos son menos profundos. Se corresponden con rocas intru-
vas hipoabisales que se hallan a profundidad media. Los lacolitos
- en forma lenticular y se introducen entre los estratos sedimenta-
os horizontales, tienen escaso espesor. Los diques y filones son for-
ones mas o menos lineales que atraviesan inclinada o vertical-
iente los estratos suprayacentes. Si las aberturas por las que
an son circulares se denominan ring-diques.

Batolito

" Lacolito
Segiin SANDOVAL en «Geomorfologia», pag. 70.

Figura 7.5. Formas de yacimiento de rocas eruptivas intrusivas,
extrusivas y filonianas. .

tipo de rocas aparece en superficie cuando la erosién desmantela
mentarias que las recubrian. Originariamente se encontraban
usiones entre y debajo de las rocas sedimentarias.

2.2.1. Intrusivas o plutonicas
Origen

Son rocas que se forman por un enfriamiento lento del magma i
descente. Eso permite que dé tiempo a que se formen cristales y apa
en superficie totalmente cristalizadas, por eso se les llama también
nas. Ese ascenso lento no llega a atravesar la totalidad de la corteza, s
que tiene lugar por medio de una intrusién de los niveles corticales exter
nos (por eso la denominacién de intrusivas). Su consolidacién tiene 1ug
muy despacio y bajo presiones superiores a las superficiales, lo que les
porciona caracteristicas muy peculiares.

as eruptivas estdn compuestas esencialmente por silice (Si0,),
a se halla de forma libre, es decir, formando cuarzo, como si se
L combinada en silicatos de otros minerales, fundamentalmente
aluminio, magnesio, calcio, sodio y potasio.

mposicién permite diferenciar entre rocas dcidas, si la cantidad
E€ supera el 60%. Si contiene entre un 60 y un 50% se les denomi-
O intermedias, y si poseen menos del 50% se consideran bdsi-
Cantidad disminuye a menos de un 45% se trata de rocas ultra-
1 coloracién también varia segtin se trate de rocas eruptivas con
aluminio, calcio, potasio y calcio, que son acidas y de color

Formas de yacimiento

Segin la posicién que ocupan los magmas respecto a la sup
terrestre, en el momento de su consolidacién, encontramos distintas
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enaban los crateres de los volcanes. Las cenizas, lapilli y otros mate-
iten los volcanes se depositan formando sedimentos, por lo que pre-
jencia similar a las de las rocas sedimentarias.

blanco o claro, mientras que las basicas suelen ser oscuras y
por silicatos de magnesio o de hierro. Esa coloracién variarg «
cia a los agentes meteorolégicos ya que se calientan y enfrian

velocidad. 3

El elemento fundamental de estas rocas es la silice, tanto yosicion
libre, formando el cuarzo, como en forma de silicatos en los que s
6xidos de aluminio, hierro, magnesio, calcio, sodio y potasio, fi
talmente.

s intrusivas, son rocas formadas fundamentalmente por mine-
os. El cuarzo, los feldespatos y, sobre todo, los minerales
os oscuros son sus principales componentes; estos tltimos
confieren su color gris oscuro o negro tan caracteristico.

Principales rocas intrusivas
Un criterio diferenciador dentro de las rocas intrusivas es su col fisocas extrusivas
de color claro son tipicamente continentales y, al estar compuest
damentalmente por silice y aluminio, se les denomina también sidlica:
mé4s abundante en la naturaleza es el granito, roca de grano grueso.
mada por cuarzo, feldespato y mica. Las de color oscuro estan com
tas fundamentalmente por silice y magnesio por lo que se les llama t:
bién rocas simdticas. Se cree que forman la capa superior por debajo
las cuencas oceédnicas. Las mas caracterfsticas son el gabro y el base :
primera est4 formada por granos gruesos de feldespato y minerales
magnesianos oscuros, la segunda tiene la misma composicién, pero Sus B dimentarias
granos son finos. i e

ipal roca extrusiva es el basalto. Es una roca sélida y de color
mas comtn en la corteza terrestre y cubre la mayor parte del
~0. Esta compuesto por abundantes minerales oscuros como
y la olivina que son las que le confieren ese color oscuro.
ontiene minerales de color claro como el feldespato y el cuarzo.
1bién importantes, son la andesita y la riolita.

<y

3
]
1

2.2.2. Extrusivas, efusivas o volcdnicas

Origen _ wportante en estas rocas es la abundante presencia de fésiles.

Las rocas extrusivas se originan por un enfriamiento brusco del mr
incandescente cuando sale a superficie, lo que provoca que no dé tiem

que se formen cristales parcial o totalmente. externo. Para que se formen estas rocas se requiere una

residuos procedentes de la destruccion de otras preexis-
o de cualquiera de los agentes erosivos, como los rios, los
ento, el mar, etc. o bien por acumulacién de ciertos organis-
ulacién de los materiales transportados por estos agen-
seneral, en zonas marinas poco profundas, aunque también
os de tipo subaéreo o continental, de tipo lacustre o de gran-

Formas de yacimiento

Las rocas volcénicas generalmente afloran en superficie formando ¢0 1
o coladas, conos, necks y agujas. Resultan de la solidificacion de lavas QU
ron sobre la superficie terrestre. También forman chimeneas, resultado
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des fondos marinos, tienen lugar los procesos denominados de djag s de yacimiento
cién o litificacién, consistentes en la compactacién, recristaliza
cementacion de los residuos, mediante los que las rocas adquleren
rencia. Ese diferente origen permite su clasificacién en otros tres g

grupos:
1. Rocas detriticas. Constituidas por fragmentos y granos Provenie

de otras rocas y cuyo denominacién difiere segtin la talla de sus ¢
ponentes:

o scteristica fundamental de las rocas sedimentarias es su estratifi-
. o disposici6n en estratos, en la que las encontramos. A esa caracte-
que anadir otras, como la presencia de grietas de desecacion, de
de nédulos, de concreciones, de geodas, de fésiles y el color. Por
encia, al ir acumuléandose, se disponen en estratos, del latin stra-
extendida. Un estrato es la unidad de sedimentacién limitada por
; estratigraficos subrayados por planos de discontinuidad. El dis-
or nos indica las condiciones en que se sedimenté cada dep6sito.
jo tranquilo, como un lago, origina una sedimentacion horizontal,
ulacién en una pendiente da lugar a una estratificacion oblicua o

— Ruditas. Los elementos que las componen miden mas de 2 1
— Arenitas. Estan formadas por elementos de mas de 2 mm y

micras; fi .
Pelitas. S ul Cuando el agente responsable de la sedimentacién sufre cambios

S o7 slamnameina ticne un tamafio nfcrl SR 50 - o de direccion tiene lugar una estratificacion entrecruzada.
micras. :

Estratigrafia estudia los estratos, los describe y establece un orden de
i6n cronolégica a escala terrestre. Se llaman discontinuidades a las inte-
jones en una serie estratigrafica, éstas pueden ser lagunas o discordancias.
do la sedimentacién tiene lugar sin interrupcién origina una estratificacién
imte, en la que todos los estratos son paralelos. Su interrupcion crea una
estratigrdfica. Se expresa por una discordancia que se traduce en que el
de estratos superiores se apoya en el grupo de los inferiores mediante una
ficie de erosién. Si durante la sedimentacién tuvieron lugar deformaciones
s se pudo producir una discordancia angular (figura 7.6).

Pueden estar consolidadas, formadas por granos cementados (ane-
niscas) o no, sus granos aparecen sueltos, (arenas).

2. Rocas de origen quimico. Estan formadas por precipitacién de ele- V
mentos que se disuelven y que, al provenir de la disolucién de otras
rocas, han sufrido un transporte de mayor o menor distancia. La pre-
cipitacién se produce en un medio acuatico, tanto sea lacustre o
marino. Los carbonatos dan lugar a la formacién de las rocas llama-
das carbonatadas, los sulfatos y los cloruros a las denominadas rocas
salinas, y la silice a las rocas siliceas. El proceso se puede producn'
por: precipitacién de sustancias disueltas, por ejemplo, sal sédica;
por disolucién de una roca, quedando sélo los elementos no solubles,
como la arcilla de descalcificacién; por reaccién quimica que trans-
forma una sustancia en otra, es el caso de la caliza que se convierte
en dolomia.

do a su distinto origen, las rocas sedimentarias presentan diferen-
mas de yacimiento:

Las detriticas, dep6sitos mecanicos procedentes de otras rocas ero-
sionadas por el viento, la lluvia, los glaciares, los rios, el mar, etc.,

3. Rocas de origen orgdnico. Son las que estan constituidas por rest "" 5y mm’%m ausencia de 2) an:.sgﬁ;ga g
organicos, asi como por la actividad directa de organismos Vivos. [ 3 (T G S e

Dentro de ellas podemos distinguir: rocas calcdreas, relacionadas €0
organismos que fijan o segregan carbonato célcico; rocas siliceas
relacionan con aquellos organismos que estian capacitados P
segregar silice, y rocas carbonosas o carbonatadas, que se derivan d€
la acumulacion de restos orgénicos vegetales que han sido sometidos.
a un proceso de carbonizacién. i

1 e

s R T I e
|

Figura 7.6. Series sedimentarias y tipos de discordancia.
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__ Ruditas, suponen un transporte corto y realizado por aguas
: corrientes canalizadas. Aparecen sueltas o compactas, éstas son
. muy abundantes y se denominan conglomerados; son rocas cohe-
__ Las de origen quimico se forman dentro de un medio acuoso que zngslzzmpueStas sl e ff’ate“'a] Sngie &
e s T g te. granos son redondeados se denominan pudingas y si

8 ~ son angulosos, brechas. Las ruditas no cementadas se denomi-

* nan graveras si se trata de cantos rodados y guijarros cuando son

~ angulosos.

aparecen por lo general en zonas marinas poco profundas, a
también existen depositos subaéreos o continentales, de tipo
tre y de grandes fondos marinos.

tiene soluciones de miner

una serie de procesos quimicos, reaccionan o precipitan.

__ Las de origen orgdnico o biogquimico proceden de la actividad vital
diferentes organismos. Su consolidacién esta en funcién de de
acumulacién de los seres vivos y de procesos quimicos que tie '

= anras.' Las mas abyndantes son arenas y areniscas. Las prime-
- ras provienen de la disgregacion de rocas granudas y sus compo-
. nentes estén sueltos. Las segundas son compactas pues han sido

lugar en ella.
= sometidas al proceso de litificacién.

" __ Pelitas. Son las de menor tamaro. Segtin éste se dividen en limo-
- mtas.(lflé a 1/64 mm) las mas caracteristicas son el limo y el loess
y lutitas (menos de 1/64) de las que las mas importantes son las
arcillas y las margas.

Composicion

Una de las principales caracteristicas de las rocas sedimentarias es la

gran variedad existente en su composicién. No en vano, al proceder de
otras rocas u organismos recogen los componentes de aquéllas de las que : : ; 1
ocas sedimentarias de origen quimico. Se forman en un medio acuo-

roceden, aunque en proporciones diferentes que en las originales. Segan e g
p A 4q Brop 49 » y se dividen en carbonatadas, silicosas y evaporitas o salinas.

su composicién quimica, se clasifican en dos grupos fundamentales:

rocas siliceas, cuyo elemento principal son los silicatos de aluminio que
ndamentalmente por cali=

forman la arcilla, y rocas calcdreas, formadas fu
2a acompafiada a veces de dolomia. Menos importancia tienen, desde el |

punto de vista del relieve, las rocas carbonosas o carbonatadas (carboﬂé_&
potésicas y magné-

e hidrocarburos) y las salinas (yesos y sales sédicas,
sicas). Sin embargo, desde el punto de vista econémico, su valor es
extraordinario. F 4

: ' célg;co hidratado) la anhidrita (sulfato célcico) y la halita
oruro sédico).

qubonatadas. Las méas importantes son la caliza (CO;Ca) y la
dp.lomfa ((CO,), CaMg). Ambas reaccionan con el clorhidrico, la
~ primera en frio y la segunda en caliente.

...icos:as. Las mas importantes son el dpalo (silice amorfa), la cal-
cedonia (silice fibrosa) y el silex.

Principales rocas sedimentarias i

. szdz.mentarias de origen orgdnico o bioquimico. Proceden de la
acion de diferentes organismos y de procesos quimicos que
ugar en ellos. Se dividen en: calcdreas, silicosas y carbonosas.
calcareas fest:-in formadas por calcita acompanada a veces de
Las silicosas estan compuestas fundamentalmente por sili-
como el \T,ilicato de aluminio que forma la arcilla. Entre las car-
las principales segiin el contenido en carbén y su cronolo-
turba, contiene menos del 50% de carbono y se formé6 en el

nario; lignito, contiene entre el 50 y el 75% de carbono y se

6lo nos vamos a referir @

Las rocas sedimentarias son muy numerosas, $
la clasificacién segun S&

las que predominan en la superficie terrestre y a
origen que se ha visto anteriormente:

__ Rocas sedimentarias de origen detritico: son las que proceden de la @
sién mecanica de otras rocas. Ya vimos que segiin su tamaiio se divi
en: ruditas, sus fragmentos son superiores a 2 mm, arenitas, el tama

aqui esta entre 2 'y 1/16 mm, y pelitas, si miden menos de 1/16 mm.
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formé en el Secundario y Terciario; hulla, el contenido en carbong rmas de yacimiento
de 75 a 95% y su formacién data del Primario y antracita, es la k.
rica en carbono, puede contener del 95 al 100% y su dataci6n es
bién del Primario.

s rocas metamorficas las encontramos en las zonas que han sufrido
nientos antiguos o modernos y en las proximidades de las grandes
graniticas. Generalmente, presentan una estructura en la que los
es aparecen en capas de pequeiio espesor, denominada estructura

> 4. Rocas metamoérficas sa. En otros casos conservan la estructura de la roca de la que pro-

A las rocas metamorficas se les conoce también como estratocristalinas
por la disposicién de los minerales con la que aparecen.

entan minerales en estado cristalino; con frecuencia, se encuentran
es accesorios caracteristicos que sélo se forman en estas condicio-
arecen en las zonas préximas a plutones y otras formas de rocas
Origen s formando aureolas de contacto.

Las rocas sedimentarias o pluténicas de las que provienen sufren alte-
raciones de tipo fisico al encontrarse en lugares en los que se ven obligadas
a soportar grandes presiones y elevadas temperaturas. Los tipos de proce-
sos a los que se ven sometidas son los siguientes:

11 posicién

\| proceder de otras rocas, las metamorficas presentan una composi-
quimica y mineralégica dependiente de las que poseian las rocas ori-
—_ Dinamometamorfismo, proceso debido a la accion de esfuerzos con- . | Si provienen de rocas plutonicas en ellas encontramos, cuarzo,

secuencia de los movimientos tecténicos; es poco frecuente y algu- spato, mica, anfiboles, peridotos, etc. Si por el contrario, proceden de

nos autores no lo consideran un verdadero metamorfismo. rocas sedimentarias pueden contener calcita, dolomia, silice, 6xidos
o y carbono, etc. A veces, los cambios sufridos son tan fuertes que
resultantes no parecen tener relacion con las originarias.
Imente, se distinguen de sus rocas primitivas por caracteres mine-
o0s y estructurales que son consecuencia de una recristalizaciéon con
magmatico o sin él, dando lugar a rocas con minerales distintos de
cedencia y a otras que mantienen los mismos minerales que

l

— Metamorfismo de contacto, en este caso el proceso es debido a la pro-
ximidad de las rocas originarias a una masa de magma emergido.
Sus margenes forman una aureola, que puede alcanzar un espesor de
centenares de metros, en los que se producen cambios en la compo-
sici6én mineralégica de las rocas preexistentes.

— Metamorfismo regional, aqui las rocas que se hallan en el fondo de un
geosinclinal (cuenca de sedimentacion marina alargada y profunda,
en la que se acumulan grandes espesores de sedimentos, cuyo peso
provoca un hundimiento lento del fondo) se ven sometidas a fuertes
presiones y elevadas temperaturas. Seglin a la profundidad en qué
tenga lugar el proceso, las condiciones cambian y las rocas resultan-
tes difieren. En las capas superiores, predominan las deformaciones
mecanicas y abundan los minerales hidratados; en las capas inter-
medias, se producen recristalizaciones debidas a la accién de la pre-
sién y, por ultimo, en las capas inferiores, en las que la temperaturd
es mas elevada, son predominantes los cambios quimicos. '

ipales rocas metamorficas

mos a referirnos a todas las rocas metamérficas, sino que s6lo nos
en las mas abundantes.

ede de la metamorfizacion del granito y tiene su misma com-
cuarzo, feldespato y mica, pero, en este caso, la disposicién de los
es diferente, ya que aparecen formando microestratos alternantes
y feldespato por una parte y de mica por otra.
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A Es la roca metamorfica que procede de la caliza. Esté formada

~ma de cristales de calcita. Las impurezas son las que le confie-
to color al marmol.

. Procede de las areniscas silicosas en las que la silice cemen-
una recristalizacion.
. Es una arcilla en la que la metamorfizacién no ha sido toda-
importante. Se caracteriza por su hojosidad y porque no posee ya
plastico de las arcillas.
Es un esquisto ya mucho mas metamorfizado. En estas rocas la

2=

es menos neta que en el esquisto.

| ciclo de las rocas

o de roca no es independiente de los demads, sino que existe una
: y relacmn estrecha por la que una roca puede transformarse en
al o diferente composicién quimica. Con el tiempo, y alterando
iciones por una serie de procesos, cualquiera de los tipos de roca
imbiar en otra. En el grafico de la figura 7.8, se ha representado el
2 las rocas en el que se observa cémo, desde el magma hasta llegar a
, tienen lugar una serie de procesos (cristalizacion, intemperis-
on, litificaciéon, metamorfismo y fusién) que pueden transformar
cas en otras. Las flechas interiores indican que puede no darse el
I plEtO ¥ que una roca metamorfica, atacada por los agentes exter-
orizacién) puede originar, tras su transporte y sedimentacién por
s de la erosién, y su posterior litificacién, una roca sedimentaria.
A roca ignea, tras un proceso de metamorfismo, se convierte en

Fotos: M. Pilar GONZALEZ YANCI i iaui
a sin haberse puesto siquiera en contacto con los agentes de la

Figura 7.7. Algunos tipos de rocas. A) Eruptivas intrusivas: granito.
B) Eruptivas efusivas: materiales volcanicos. C) Metamorficas: Neis

y D) Sedimentarias: caliza, - tener presente también que los sedimentos y las rocas sedi

‘€stan igualmente expuestos a los agentes externos y pueden
lormados en nuevos sedimentos. En sintesis, el ciclo de las
1estra que los materiales terrestres no se crean ni se destru-
Se transforman, respondiendo a las diferentes formas de
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1 primer momento, aunque aumente rapidamente la fuerza, la
macién es pequeiia e incluso, si cesase el empuje, se volveria a
cion inicial. A ello se le llama dominio eldstico de la roca.

ir de un cierto nivel de esfuerzo o empuje, la deformacién

enta mas rapidamente con muy poco empuje y, aunque cesase
. va no se volveria a recuperar la posicién inicial. A ello se le
mina dominio pldstico de la roca.

de roca presenta una relaciéon peculiar entre esfuerzo y defor-
rocas que tienen un umbral de plasticidad muy bajo; con poco
‘alcanza en ellas el dominio plastico. Sin embargo, el punto de
canza dificilmente. De este tipo son las rocas sedimentarias

Figura 7.8. El ciclo de las rocas.

ivas y metamorficas, fundamentalmente, que tienden a dar relie-

2.6. Propiedades de las i , que veremos posteriormente.

ente comportamiento de las rocas ante los esfuerzos internos
‘en las formas de relieve, pues en areas dominadas por rocas erup-
etamorficas encontraremos estructuras fracturadas o falladas,
que en areas dominadas por rocas sedimentarias encontraremos

horizontales, si no han sufrido empujes y estructuras inclinadas
los han sufrido.

Algunas propiedades de las rocas van a influir de forma decisiva en las
formas de relieve, puesto que condicionan la accién, tanto de las fuerzas
endoégenas como de los agentes externos.

Desde el punto de vista geografico, interesa conocer las propiedades que
haran que las rocas tengan una u otra respuesta ante las fuerzas internas o
tecténicas (elasticidad) y ante las fuerzas externas o erosién (resistencia). 3

A a o resistencia de las rocas a la erosion
2.6.1. Respuesta de las rocas ante los esfuerzos tecténicos

S propiedades, derivadas fundamentalmente de su composi-
1S ofrecen mayor o menor resistencia a la erosién. La mayor

d que presentan las rocas para la fracturacién esta en estre-
con sus propiedades fisicas. Estas son:

A una cierta profundidad, en las zonas estables de la corteza, las 10
se hallan sometidas a una presién, igual en todas las direcciones, denomi-
nada presién litostatica, ante la cual las rocas no se deforman. Sin embar-
go, en zonas inestables de la corteza, donde existen fuerzas no ethbrada&
la presién litostética no es igual en todas las direcciones y la roca se defor

e tls s dil mayer emphie. j ion, propiedad que poseen algunas particulas sélidas parz

'a unirse entre si y formar agregados. Si es fuerte, la roca sera
O resistente a la erosién, por ejemplo, la arenisca; si la cohesién

il, la roca sera blanda o poco resistente a la erosién, por ejen:-
a arena de la playa.

Las rocas estan pues sometidas a presiones que, mientras estan equlllbm"
das, no producen deformaciones en ellas, pero cuando se rompe ese equilibrio
producen la deformacién de la roca, pudiéndose distinguir dos etapas: '
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la Tierra, se ha de tener presente, en primer lugar, su mag-
jerzo que ha de realizarse es considerable pues no se puede
en ese espacio se encuentra incluido el interior terrestre. Ese
es visible y en él radica toda la energia con la que se producen
arte de los procesos cuyas manifestaciones tienen lugar en la
estre. Para estudiarlo, se han de utilizar métodos indirectos
ervacion del comportamiento de las ondas sismicas, de las
ducidas por explosiones nucleares, etc. Actualmente se estd avan-
dia mas en el conocimiento de esta energia interna de la Tierra
de aprovecharla en el consumo energético.

— La homogeneidad, si la roca estd compuesta por un sélo mine
compuesto, es decir, cuando es homogénea, es mas resistente
erosion que si estda formada por dos o mas minerales, o es heter
nea. Por ejemplo, una arenisca, que es una roca homogénea, es ¢
resistente a la erosién que el granito, que es una roca heterogén
formada por cuarzo, feldespato y mica. '

— El grado de masividad, cantidad de roca por bloque uniforme, infly
en la resistencia a la erosién. Las rocas masivas, por lo general
mas resistentes a la erosién que las que no lo son. Por ejemplo, la cal
za, Toca masiva, es mas resistente a la erosién que las pizarras, qu _
son menos masivas, ya que su estructura hojosa las hace mas débil g

— La permeabilidad, posibilidad que tienen los fluidos, principalmente

el agua, de pasar a través de ellas, las hace mas o menos resistent,

a la erosién. El grado de permeabilidad varia desde las permeabl nas de relieve, estructurales y de modelado, precisan de varias

como las arenas, hasta las impermeables, como las arcillas. ’ observacién para su estudio. La escala espacial implica tanto a
sticas de los procesos como a la de las formas que resultan de
0s. Seguin la escala, pueden determinarse diferentes niveles de
i6n, asi como identificar distintos problemas. Si el tamarno del
de estudio cambia, las técnicas de analisis empleadas deben
cambiar. Las formas del relieve tardan en formarse desde unos
hasta decenas o centenas de millones de afos (por ejemplo de una
en una duna a la formacién de una gran cordillera). A periodos de
erentes y a escalas espaciales distintas, se aplican principios dife-
aumentar las dimensiones del hecho a estudiar, los métodos de
n de ser mas generales. Es pues muy conveniente establecer uit

idades espaciales: 6rdenes

Entre las propiedades quimicas, una de las mas importantes es la solubi-
lidad, facilidad que tienen las rocas para disolverse, generalmente en agua.
Hay rocas, por ejemplo la caliza, que son insolubles en agua, pero se disuel-
ven con gran facilidad en agua acidulada, o sea, en agua cargada de CO.,.

En general, podemos decir que, de entre todas las rocas, las eruptivas
(igneas) son las mas resistentes a la erosién y las sedimentarias las que
menos, ocupando las metamoérficas un lugar intermedio, segiin su mayor o
menor grado de metamorfismo.

Otro elemento a tener muy en cuenta es el clina (tema 12), pues afecta a la
resistencia de los distintos materiales atacados por los procesos erosivos. En cli= _
mas htimedos de latitudes medias, el granito es mas resistente a la erosion que & dimensiones, millones de kilometros cuadrados de extension, =
la caliza, sin embargo, en climas 4ridos, ésta es menos resistente que el granito: milimétricas o todavia menores. En el cuadro 7.1. se presenta una

3. LAS UNIDADES ESPACIO-TEMPORALES DE LA GEOLOGIA

Los conceptos de espacio y tiempo son de suma importancia, si hemos: +4s unidades temporales: eras y periodos
de intentar comprender cualquier suceso geolégico vy geomorfoléglo_‘-?; Y
terrestre. Junto con ellos, la energia que se manifiesta en los mismos, esel situar en el tiempo, tanto un acontecimiento como un pro-

tercer aspecto que debemos considerar en todo fenémeno o proceso qué. 0gos comenzaron a delimitar la historia de la Tierra en etapas
tiene lugar en el globo terrestre. ! €on un valor relativo, sobre todo en sus limites, dada la gran
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tiempo geolégico. La datacion puede hacerse de dos modos;

Clasificacion de escalas de unidades espaciales

atiende a un orden secuencial, es decir, qué tuvo lugar antes
se trata de la datacién relativa. En el otro, si se necesita pre-

‘Orden Area T Periodo i transcurrido desde que tuvo lugar el fenémeno, se acude a
en E o . 3 :
iy apm(]:';?fda ie w_m__m_l(aﬁm) jemplos oluta por medios rad{actlvos (carborl;f)d-l4, I;lomo 20§, 28(;7,

1 > 107 10° Continentes, placas, cuencas g protactinio 231, potasio 40-argén, rubidio 87, estroncio 87 y
cas, zona tropical, etc.

I 10° 108 Grandes conjunto morfoestruciy . . . S
escudos, macizos, cordilleras, dg historica Obtl,lVf) un gran impulso gracias al dESCL.lbI'Imlerf
siones tecténicas, bosque tropic: cia de los fésiles para el establecimiento de serie estrati-
VIS, £iC. 1 ello se dividié la historia de la Tierra en dos grandes uni-

m 10° 10! Grande]s “E‘jdades (’ln?rfé’ﬁ“m ! nerozoico en la que existe vida en el planeta y el Azoico, en la
como la Cuenca de ro, ; o -

Ibérica, Pirineos, C. Bétic_as,M T e. En 1972, en el Congreso Geoldgico Internacional cl_e
Ergchech, Mar Negro, Lake District, se establecieron cinco unidades geocronolégicas y cronoestrati-

v 10¢ 10¢ Unidades originadas por procesos  se recogen en el cuadro 7.2.
erosién/deposicién a amplia ese :
ﬁ'reluildes a\ixalles, dgltas, playas a lo , j

el litoral. Unidades de relieve de exte =7 FSn : : i tratigraficas
sibn regional: Sierras de FEspuf . 7.2. Unidades geocronolégicas y cronoestratigra i
Segundera, Mdagina. Unidades tect6r d
cas sencillas: Fosas del Guadales e B ! . . i
Lozoya, etc. | i nolégicas Unidades cronoestratigraficas

Vv 103 108-10* Unidades de erosién/deposicién del s Hassidensmsisssessneine. BEATEMA
escala media: pequefios valles, terra- DT o e e S P R 1 /o o7
zas fluviales, llanos de inundacion, A Gt
COnos a]uviales, circos gla(:lares, : P : RS A S RS R e I R g
morrenas, paramos, etc. 3 . e e T P R R Elso

. ona

VI 10? 105-10° Unidades de erosién/deposicion a B rono . ui
escala pequena, paisaje de badlands,
campos de lapiaces. Anticiclinales _.-:|
siabiasledindividnalen. Vou S ona la componen los estratos que se han depositado durante

b 10 1680 Colinas, canales de cursos de a e vida de cada una de las subdivisiones de la clasificacién bio-
Piso de montaiia, clima local (umb =3 ) s =
y solana), etc. es el conjunto de rocas estratigraficas originadas en un deter-

VIII 10 10%-10? Ladera, tor, colada de barro, carca o de tiempo. La Serie se corresponde con las rocas estratl:
microclima, pequefio escarpe, €lc. imentadas a lo largo de un periodo de tiempo mayor que en e:

X 10 10-10" Rizaduras de arenas orig{nadaSI_P‘;r El Sistema es un conjunto formado bien por varios Pisos o
viento o por el agua, suelos poligot e e ; .
les, lébulg(s) de solifluxién, etc. as Series. Por tiltimo, Eratema es la unidad formada por varios

X 112 105107 Microrrugosidad representada por
didmetro de pequerios cantos y g = . : .
de arena, pofcfscildad de un suelo, @ D.a las unidades temporales, el intervalo de tiempo -de mayo:
lles de corrosi6n, etc. la Era que est4 constituida por grandes lapsos de tiempo. Su

‘uente: Geografia Fisica. LoPEz BERMUDEZ, F. et al. (1992), pag. 36.

328

: como unidad el millén de afios. En el cuadro 7.3 se sintetizan
es y mas conocidas unidades de tiempo geolégico.
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Cuadro 7.3. Columna geolégica con grosores en proporcion al tiempao ve

periodos y grandes orogenias.

FORMAS CARACTERISTICAS DE VIDA

ERAS

PERIODOS E,E‘?ﬁg‘; MILLONES

URA Y DINAMICA TERRESTRES, LOS COMPONENTES LITOLOGICOS Y TECTONICOS DEL RELIEVE

se caracterizan por el tipo de vida organica que existia en el
 se ha mencionado que la existencia o no de vida constitufa los
periodos de Fanerozoico y Azoico respectivamente. La primera
establece es el Precambrico, que se divide a su vez en
 Arqueozoico. La aparicion, hace varios centenares de millo-

Hombre Cuaternario 1
2 < Plioceno i ;;
8 % Mioceno 4
g Q Oligocena
(5] F Eoceno
70
Final de los dinosaurios Cretéceo
8 3 13545
8 Los primeros mamiferos é L
8 péjaros primitivos 8 Jurésico
s o 180+5
Primeros dinosaurios Tridsico
225+5 ——
Reptiles terrestres @ Pérmico
(=}
= 27045
g
8 i i i 2
5 rimeros reptiles primitivos,
g bosques carboniferos 5 Carbonifero
& o
z S
« & 350+10
Primeros anfibios g Devénico
o
o
E 400+10
g A las pl ter Silirico
£ S 440410
&
Primeros vertebrados (peces) = Ordoviciense
hi] 50020 ——
(=}
N
=]
Abundan los invertebrados marinos g Cambrico
Hace
600120
8 millones de afos
e PRECAMBRICO é Finales del
g @ Precambrico
£ 3
o
w
- & e~ BPTOX. 2.600
ARQUEOZ0ICO Posibles restos de algas o o~
{arcaico) wm aprox. 3.100
AZOICO Formacién de la Tierra hace

aprox. 4.600 millones de afnos

330

de formas de vida cada vez mas organizadas, dara origen al
(con vida evidente). Se divide a su vez en Paleozoico (vida
ssozoico (vida intermedia) y Cenozoico (vida reciente). Las
len a su vez en Periodos, que corresponden en general a impor-
ciones en la corteza terrestre. Estos a su vez se subdividen

menores.

 gran clasificacién, todavia presente en algunos textos, divi-
nerozoico en las Eras Primaria, Secundaria, Terciaria y
Estas dos ultimas se engloban hoy en la era denominada
y sus tiempos han pasado a considerarse como Periodos. El
os perfodos se denominan con el nombre de la region en que las
ondientes a su edad fueron reconocidas y estudiadas por pri-
jurasico (montes del Jura franco-suizo), Pérmico (regién de
a URSS), Devénico (Devonshire, Gran Bretana), Cambrico
romano del Pais de Gales); Siltirico y Ordovicico (nombres de tri-
que habitaban el pais de Gales). En otros casos, el nombre se
a roca mas caracterfstica de ese periodo en una regién deter-
Cretéacico debe su nombre a la creta, cuya raiz latina signifi-
Carbonifero se lo debe a los yacimientos de carbén que se for-
| él, el Triasico hace alusién a los tres tipos de rocas que
| en Europa a este periodo (cuadro 7.3).

HERCINICA

CALEDONICA

nerse muy en cuenta la lentitud de los procesos geolégicos, pei-
‘manera es muy dificil comprender la formacién de las montz-
uier otro fenémeno geolégico y la escasa importancia gue
escala temporal, la paricién de un ser vivo como el hombre ¢
. comparacién con la Historia de la Tierra, la Historia de 12

insignificante en el tiempo.

je de estas unidades cronoestratigraficas es de gran imper:
‘arqueélogos y prehistoriadotes por la necesidad de datar los
Sus excavaciones.

Al menos ocho grandes orogenias
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4. LAS DEFORMACIONES TECTONICAS DE LA CORTEZA
CONTINENTAL Y RELIEVES ASOCIADOS

Anticlinal

- Angulo de Camie Plano axial
La tectogénesis, es decir, el conjunto de procesos que dan lugar 3 ] 5_ : 2 b buzamicnlo Eje avsal
maciones tecténicas en la corteza terrestre, es la responsable, median ¥ "f ™ Flanc
serie de movimientos que afectan a las rocas, de la aparicién de las e 3 - . anco
turas del relieve. /
4 Angulo de
Vergencia
4.1. Las estructuras de deformacion, los pliegues g Yalle 8
v Sine linal

Un pliegue es una deformacién tecténica producida por fuerzas
senciales en compresion y que se traduce en una ondulacién de !
estratos rocosos. El pliegue puede ser anticlinal o sinclinal, ambos
suceden espacialmente, dando lugar a distintos estilos tecténicos de
yamiento.

ss de un pliegue. Cha: chamela anticlinal. Chs: chamela sinclinal.
egue. BH: longitud de onda. AH: altura. a : 4ngulo de buzamiento.
. Segtin R. Coque en «Geomorfologfa» Pdg. 32. y a la derecha

una perspectiva del mismo.

Pliegue anticlinal es aquel cuya concavidad se orienta hacia el inte
le la Tierra. Se caracteriza porque su nticleo est4 constituido por las roez

nas antiguas de la serie plegada, de manera que a partir de él se van
boniendo las rocas mas recientes.

axial es la superficie ideal que, pasando por la charnela, sirve
no bisectriz (divide en dos partes iguales) al angulo que for-
n los dos flancos.

plegamiento es el que viene dado por la interseccién del plano
_con una superficie horizontal. Su orientacién traduce la del
(figura 7.9).

Pliegue sinclinal es el que tiene su concavidad orientada hacia arrib
1acia el exterior, o bien, su convexidad hacia el interior terrestre. En él,
wicleo esta formado por las rocas mas recientes y, a partir de él, se van di
oniendo las rocas hacia las mas antiguas de la serie plegada.
acion de los pliegues

n muchos criterios de clasificacién de los pliegues y es muy difi-

h.1.1. 1
Pattes de un plicgue arlos para hacer una sola tipologia.

i
-t'r

ler cnterlo muy utilizado es la inclinacién del plano axial, segin
distinguir:

Los pliegues, tanto anticlinales como sinclinales, quedan definidos
ina serie de elementos: charnela, flanco, plano axial y eje de plegamiento.

e vertical o recto, cuando el plano forma un dangulo recto (90°)

 inclinado, si el plano se encuentra inclinado respecto de la
ntal, pero ambos flancos buzan en distinta direccion;

— La charnela es la parte de maxima curvatura. En el pliegue anti
recto o vertical, la charnela coincide con la parte del mismo mas
vada topogrificamente, y en el sinclinal de iguales caracteristl
con la parte mas baja del surco. :

— El flanco es la superficie que une las charnelas anticlinal y sinc
entre si. Cada pliegue tiene dos flancos.

2 en rodilla, es una variante del inclinado, uno de los flancos
' un buzamiento de 90°;
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— pliegue tumbado, si el dngulo que forma el plano axia]

zontal es superior a 45°, y los dos flancos del pliegue
misma direccién;

n pliegues en los que sus flancos no forman angulo entre si, ese
P q

o de los pliegues en cofre; aqui el pliegue muestra una amplia
sla que presenta buzamientos horizontales, y del pliegue

— pliegue vo
pliegue volcado, es el caso extremo del tumbado; e - cuya charnela presenta frecuentemente un hundimiento en el

inferior a 45°; n él, e

— pliegue acostado, cuando tanto el plano axial como los fl;
hallan muy préximos a la horizontal (figura 7. 10).

Un segundo criterio es el que se basa en la separacion an
cos para distinguir entre:

criterio es el que se refiere a las variaciones de espesor que pre-

8Hfar'd¢j' isopaco: sus capas no se encuentran ni estiradas ni fractura-

— pliegue laxo: cuando la i6 : : :
pa separacién angular es superior a 30-4 anisopaco: presenta un estiramiento o fractura en uno de sus

En este caso se pueden diferenciar:

— pliegue agudo: en este caso la separacién entre los flancos es i .
a los valores anteriores 30-45°, .

estirado, es aquel en el que el flanco invertido posee menor
ncia que el normal;

e laminado, en este caso el flanco invertido se reduce a una
A

e-falla, se caracteriza porque el flanco invertido es una falla;

e cabalgante, es el caso extremo ya que supone un desplaza-
0 a partir del plano de fractura.

 criterio que se puede usar es la longitud del pliegue. Por €l se

, siendo la longitud inferior a 10 km;

anticlinal y cubeta sinclinal, cuando la relacién anchura-long:-
proxima a 1/1,5.

0, un quinto criterio diferenciador es el del paralelismo de los
ofundidad, eso nos permite distinguir entre:

armonico: si los estratos dibujan una deformacién con cur
milar, debido a una competencia semejante (mayor o menor
z de las rocas)

=7

COFRE DISARMONICO : : .

disarmonico: cuando los estratos no guardan paralelismo
Figura 7.10. Tipos de pliegues, segtin R. Coque en «Geomorfologia». pag- O a contrastes de competencia. El ejemplo mas representative
tipo de pliegues es el pliegue diapirico o diapiro (deformacicn

334
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Ja corteza en forma de cipula y de planta mas o menos circular,
ida a un ascenso de rocas plasticas y poco densas (halitas, yesos
otras sales) que extruyen alterando la disposicién original de los
Jateriales superpuestos (figura 7.10).

cturas de dislocacion, las fallas

as tectonicas han actuado sobre materiales rigidos, o han supe-
de plasticidad de los materiales afectados, el resultado de su
fragmentacién o fracturacién de las rocas, con o sin desplaza-
al u horizontal de las mismas. Estas rupturas tienen lugar en
5 de rocas, aunque su frecuencia es mayor en las consolidadas y de
A LS ‘mas rigido. Si existe desplazamiento de los bloques se denominan
sélo se han roto, se denominan fracturas. Las primeras suponen una
cion de los bloques afectados, en la vertical, con un bloque hundido

Figura 7.10a. Pliegue disarménico 0, 0 un desplazamiento horizontal en el caso de las horizontales.

se producen a consecuencia de movimientos tecténicos rela-
con fuerzas horizontales en tensiéon o en compresién, o con fuer-
mponente vertical. Segtin esto se producen distintos tipos de falla.

ndo la falla afecta a series sedimentarias estratificadas provoca con-
malos, o discordancias, por falla.

arte de una falla

falla encontramos distintos componentes: Labios de falla o dove-
falla, y salto de falla

de falla o dovelas, segtin se utilice terminologia francesa o ale
Son cada uno de los bloques desnivelados.

) de falla. Superficie a través de la cual se realiza el desplaza-
nto de los blogues.

0 de falla. Es el valor de la desnivelacién tecténica, es decir, 1a
Cia de altura existente entre el labio levantado y el labio hun-
. (Vid figura 7.11).

Foto: M.* José AGUILERA

Figura 7.10b. Pliegue sinclinal. Alhama de Aragén. Zaragoza.
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L1 i

7 \
\ f. normal contraria
f. normal conforme

Segtin R. Coouk. «Geomorfologia», pag. 34. f. inversa contraria

Figura 7.11. Elementos de una falla. P: plano de falla. L: labios o dove o

L, : labio levantado. L, : labio hundido. Sv: salto vertical.
Shl: salto horizontal lateral. Sht: salto horizontal transversal. S: salto res
«Geomorfologia», pag. 35.

Figura 7.12. Clasificacion de las fallas.

4.2.2. Clasificacion de las fallas

Las fallas se clasifican en funcién de distintos criterios:

\ relacion entre la orientacién de la falla v la de las lineas de estra-
— Por la direccion del buzamiento del plano de falla respecto de los :

ques:

direccional, si coinciden las lineas de estratificacién y la

— falla directa o normal, las fuerzas en tensién que la originan in B hdcla falla,

nan el plano en direccién al bloque hundido,

transversal, si el plano de falla corta de manera transversa la

— falla inversa, en este caso son fuerzas en compresién y la inclin ci6n de los estratos.

cién se realiza hacia el bloque levantado, o ,
s clasificaciones no se pueden aplicar en el caso de rocas

— falla vertical, el plano es perpendicular a la horizontal carecen del elemento de referencia que son los estratos.

(figura 7.12).

de desgarre, desenganche o de desplazamiento horizontal, es
tipo especial de falla pues en ella el desplazamiento de los
ues no es vertical sino horizontal, por lo tanto no hay hun-
ientos ni elevaciones.

— Segtn la relacion entre la direccion del buzamiento del plano de j
la de los estratos, cuando se trata de series estratificadas:

— falla conforme, si el plano se inclina en la direccién de buza

to de los estratos,  también pueden aparecer asociadas como ocurria en el

Pliegues. La asociacién de varias fallas que van elevandose

— falla contraria, si el buzamiento del plano y de los estratos s€ @ = : :
s ” ' un bloque mas elevado entre ellas se denomina horst o pilar

nemn. :
1
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arias fallas dejando un blogy
fosa tecténica o grg

tectonico. Por el contrario, si se unen v Horst o pilar tecténico

hundido entre ellas a éste se le denomina
(figura 7.13).

XX X
x x X
X X X A
R X XX
KEHK X X X QJX K . :
SR X A ; i R R
WO X XK KX X K XKW

Graben o Fosa
tecténica

Figura 7.12.b. Perspectivas de otros tipos de fallas.

4. Falla en la realidad en la que se observa la discontinuidad
por el salto entre los estratos.
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LECTURAS RECOMENDADAS

AGUEDA VILLAR, J., ANGUITA VIRELLA, F., ARANA SAAVEDRA, V., LOPEZ Ruiz, J, &
pE LA TORRE, L. (1983): Geologia. Ed. Rueda. Alcorcén (Madrid). 528
Existen varias ediciones de este libro, la primera de 1977. Se trata de ;
manual de Geologia, muy ttil como libro de consulta. Sus Ejempiqs.-'
Geologia de Espana lo convierten en un gran referente para conocer, no
geologia mundial sino también el caso concreto de Espafia. Es un im
libro, donde apreciar otros puntos de vista en el estudio de este tema
capitulosl, 4 y 8 pueden ampliar los aspectos tratados aqui.

Lopez BERMUDEZ, F., RuBlo RECIO, J. M., CUADRAT, J. M. (1992): Geografia F
Ed. Catedra. 594 pags. Este manual abarca mas aspectos que los tra
este tema al estudiar toda la Geografia Fisica. Es un libro de facil lectu
comprensién que permite ampliar y conocer otras percepciones de lo =
contempla en éste. Los cinco primeros capitulos son de gran utilida,&
ampliar y profundizar en los aspectos tratados aqui. :

Muroz JIMENEZ, J. (1992): Geomorfologia. Ed. Sintesis. Madrid. 594 pags. Es un |
muy ttil para todo el capitulo de Geomorfologia. Presenta otros puntos de vis
muy interesantes y otras clasificaciones de las rocas. Los tres primeros capftﬁi 0s
se ajustan a lo tratado en este tema y se pueden consultar para profundizar. k

SANDOVAL RAMON, L. (1991): Geomorfologia. Ed. Ministerio de Defensa. Secre
General Técnica. Madrid. 335 pags. Manual sencillo y de facil comprension.
Dibujos y fotos interesantes e ilustradores de lo estudiado, con abun
ejemplos de Espafa. En los temas 3, 4, 5 y 7 se tratan algunos aspectos d
que comprende este tema.

STRAHLER, A. N. (1982): Geografia Fisica. Ed. Omega. Barcelona. (Existen mu
ediciones de este libro). 785 pags. Es un manual que se caracteriza por sul |
claridad y que presenta de forma muy didactica los contenidos necesarios.
conocer mejor nuestro planeta. En los temas 22 y 33 de la parte IV pu
encontrar algunos de los aspectos estudiados en el presente tema aunque
una perspectiva diferente.

STRAHLER, A. N. (1997): Geologia Fisica. Ed. Omega. Barcelona. 629 pags. (E
mis ediciones de este manual). Excelente libro de consulta para determit
temas de Geologia. Sus imagenes, fotos y dibujos, lo hacen muy Gtil pard
probar las dificultades que entrafia el conocimiento de la Tierra y €OF |
derlos mejor. Los 13 primeros capitulos estudian con gran profundl
desde otras perspectivas, los aspectos tratados en este tema.
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he, trate de reconocer las rocas que se ven en los taludes que
carretera. Observe si estén o no estratificadas, su coloracién
mpruebe, si hay estratos, cémo estan éstos dispuestos, si estén
ados. Vea si existen pliegues o si los estratos se ven interrum-
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

[
2.
)

244

Tema 8

Los relieves estructurales
¢Cuantas clases de rocas conoce? ¢Cudles de ellas se disponen en es;

¢Cuales son las partes que componen de la estructura terrestre?
¢Es lo mismo corteza que litosfera? Razone su respuesta.

¢En qué se basa la teoria de la tectonica de placas? ¢A qué nos refer
cuando hablamos de 4reas de subduccion?

Las rocas igneas reciben otros nombres ¢Cudles y por qué?

¢Qué procesos han de tener lugar para que cualquier roca se convig
en metamorfica?

¢Qué es una Era? Diga los nombres de todos los periodos de tiempo de B el de e cortezn tertestre
la vida de la Tierra. ': las: cuencas oceénicas

TUR S I tinentales

¢A qué nos referimos cuando hablamos de estructuras de deformaci |

;Qué son las estructuras de dislocacion?

de los orégenos

rales plegados
nales, directas o primitivas
das

linea de falla compuesto
2 la red hidrogréfica con lasa estructuras falladas
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3.4. Los relieves en estructuras volcanicas
3 A4.1. Los volemms
' 3.4.2. Partes y materiales de los volcanes
3.4.3. Tipos de volcanes
3.4.4. Las coladas
3.4.5. Las formas excavacién

TURAS RECOMENDADAS
RCICIOS DE AUT{)EVALUACION

ﬂg estudiar, en el tema 7, la composicién de la Tierra, su
materiales litolégicos y sus principales deformaciones debi-
s internas. En éste nos vamos a ocupar de las formas de
-en en la capa mas externa, como conjunto resultante de

Las grandes unidades estructurales de la corteza terrestre
} }

Las dreas emergidas: -
los continentes

it i > terrestre esta formada por la capa mas externa de las que

Tierra, la Corteza. El aspecto que presenta se debe a las defor-
an escala originadas por procesos enddgenos; es decir, que tie-
] interior de la Tierra. La dimension de dichas deformaciones

Relieves estructurales

, ' ya que pueden ir desde las que afectan a un continente
En cuencas sedimentarias Las selicocs i ] efia falla originada por un terremoto. Las dos unidades
Estructuras horizontales  |—— : les -
en estructura I
B oo iclinadag estructura volcani de mayor dimension que encontramos al aproximarnos al
ueo son las cuencas ocednicas y los continentes.
Plegados « 2 : :
= las formas que constituyen el relieve terrestre, las estructura-
Fallados | e han sido originadas por la accién de las fuerzas tecténicas.
tructural es el que traduce directamente las deformaciones

sténica que presentan las rocas. Dichas deformaciones son
esfuerzos tectodinamicos. Son relieves estructurales los
de plegamiento y los de fractura. Los relieves tabulares
bién relieves estructurales pero, en este caso, no son con-
6nica, sino de los contrastes de resistencia de los mate-
orman. Por ultimo, también los relieves volcanicos son
de relieves estructurales, se deben a la accién de las fuer-
e se manifiestan de forma brusca, instantanea, en el exte-
1 terrestre. Del analisis de todo ello nos vamos a ocupar en
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2. OBJETIVOS

240

LoS RELIEVES ESTRUCTURALES

la terminologia con la que se denominan las diferentes par-
formas originales asi como las derivadas e invertidas.

Conocer las grandes unidades de la corteza terrestre: cuencag ‘
cas, 0 areas sumergidas, y continentes, o areas emergidas, z
las que, al descender en la escala, podemos distinguir en cada
ellas. Esto permitird, mas tarde, comprender la importancia ¢
dimensiones al clasificar y estudiar otras formas del relieve ¢
cial.

)NES DE ESTUDIO

or comprensién del tema, es necesario tener conocimiento
anterior, puesto que los materiales y la tecténica son los
ar los tipos de relieve que se van a estudiar aqui. Estos
el comportamiento de las rocas ante las fuerzas internas, o
‘externas o erosion.

Distinguir entre las formas que han sido originadas por las fu
interior de la Tierra, o fuerzas tecténicas, y las que se deben a I
zas externas o erosion.
, secuencial de las distintas formas hace que se puedan

Conocer las clasificaciones mas generalizadas de las formas esty i ; : :
5 a independiente, pero es necesaria una primera lectura

rales del relieve.

Comprender que la actuacién de unas y otras fuerzas no son - 3 2 ol
cutivas, sino simultdneas, aunque existan momentos de predom S e toca: las figuras que acompafian al texto, graficos y fotos, le
de unas sobre otras, asi como espacios en los que la actuacién de y nas : su comprension.

u otras son de mayor importancia. 33 emas de resumir el tema, hagase un pequefio glosario de conceptos
stan definidos en el tema) y si alguno no lo esta, bisquelo en
curso virtual, en un diccionario de Geografia o en el diccio-
l Academia. No pase adelante sin haber comprendido bien
‘en cada parrafo.

Distinguir entre fuerzas internas de compresion, cuya intensidad
lugar a plegamientos, y fuerzas internas de dislocacién, que origi
relieves fallados.

Comprender que, en el origen de las formas de relieve terrestre intlt
yen tanto las fuerzas internas que provocan la tecténica, como !
externas que originan la erosion, asi como las propiedades de 108 CLAVE
materiales rocosos, que les confieren un comportamiento di )
ante las mismas.

ites. Relieve estructural. Cuenca sedimentaria. Relieve acli-
onoclinal. Relieve plegado. Relieve fallado. Estructura hori-
a inclinada. Estructura plegada. Estructura fallada.
es, directas o primitivas. Formas derivadas. Formas inver-
de falla original. Escarpe de falla derivado. Escarpe de linea
. Volcanes. Partes de un volcan. Materiales de un volcan.
€s. Coladas volcanicas. Formas de excavacion.

Conocer el distinto comportamiento de las rocas ante las fue
origen interno: unas se pliegan, y segin sea la intensidad de las m
mas, producen distintos tipos de pliegues; y otras se fracturan,
lugar también a distintos tipos de fallas y formas falladas muy €5
rentes.

Conocer cémo todas las formas originadas por la tect6nica, tanto
gadas como falladas, y aclinales o monoclinales, son inmediata !
atacadas por los agentes de la erosién, fuerzas externas o erost
dan lugar a formas, no sélo derivadas sino incluso, a una inversion ¢
relieve, es decir, a un relieve invertido.
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DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

:S UNIDADES ESTRUCTURALES DE LA CORTEZA

rfologia, como se ha dicho anteriormente, tiene como objeto
precisamente la superficie terrestre, lo que implica el estudio de

nte mas externa que es su Corteza. Si observamos el globo
feﬁ pnmero que se muestra ante nuestros ojos es que una gran
no esta ocupado por las aguas de los océanos y mares, se trata
ite hidrosférico, o hidrosfera, mientras que la parte sélida la
a litosfera, que es la que configura los continentes.

ala de toda la Tierra, podemos hacer una clara distincion entre dos
estructurales bien diferenciadas: las cuencas ocednicas y los con-

dreas sumergidas: cuencas oceénicas

s sumergidas son las que estan cubiertas por las aguas de los
e ahi su denominacién de cuencas oceanicas. Si las considera-
uralmente, las areas sumergidas no se corresponden exacta-
0s océanos, pues bajo ellos se encuentran ademas los bordes

continentales son la prolongacion hacia el océano de la pla-
nental. Su profundidad es generalmente inferior a los 200
hay lugares donde alcanza los 500; presenta una pendiente
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Figura 8.1. Principales rasgos del relieve ocednico.

7

q h i a

M7w PPTFD
f c

8. b c d e c

Figura 8.2. Perfil ideal de la topografia de una cuenca oceanica, a) platgforma
continental; b) talud continental; ¢) llanura abisal; d) colinas submarinas;
e) guyot; f) dorsal oceanica; g) fosa o trinchera oceédnica; h) arco insular;

i) cuenca marginal. ‘
Guyot. Relieve de los fondos ocednicos con origen en formaciones volcanicas
submarinas y con cumbre aplanada por la erosién submarina.

muy suave, de en torno al 1 por mil. Econémicamente, son areas de gral:l
ien-

valor, porque en ellas se encuentra abundante pesca y también yacim
tos de hidrocarburos.

Estructuralmente pueden distinguirse dos tipos: bordes de tipo atldnt
y bordes de tipo pacifico.

352
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Los bordes de tipo atldntico estan compuestos de sé6lo dos zonas, la
rma y el talud continental. Se les denomina también bordes asismi-
e en ellos no se producen movimientos tecténicos. La plataforma
atal alcanza una profundidad de alrededor de 200 metros y su pen-
‘est4 en torno al 1 por 1.000. Aqui, el relieve continental se ha visto
ydo por la acumulacion de los sedimentos depositados. El talud con-
tiene pendientes de en torno al 1 por 40, éste es el borde real del
y a su pie se depositan los sedimentos en capas de gran espesor
disminuyendo hacia el océano, donde alcanzan pendientes de entre
1000 y el 1 por 700. En estas zonas de escasa pendiente, suelen apa-
n frecuencia estructuras salinas (domos, diapiros) a los que a veces
yacimientos de hidrocarburos.

cla

 Los bordes de tipo pacifico, llamados también sismicos, son zonas de
ividad tecténica, y en ellos pueden distinguirse: arcos insulares (cade-
Jislas volcanicas) separados del continente por una cuenca marginal
(da por un mar interior; tras los arcos, aparecen pequerias crestas que no
a la superficie y, por tltimo, una fosa o trinchera oceénica, que alcan-
mayores profundidades marinas. Aqui, no existe plataforma continen-
ejante a la de los bordes de tipo atlantico. Topograficamente, presen-
dos accidentes muy caracteristicos: arrecifes de barrera y cafones
inos. Los primeros estan formados por sedimentos biogenéticos, gene-
nte coralinos, mientras que los segundos son profundos valles en «V»
ronunciada, que seccionan el talud e incluso la plataforma continental.

‘Hmmms abisales son zonas planas o con pendientes muy pequerias,
1 por 1.000 y el 1 por 10.000, pues la cobertera sedimentaria recu-
s topograficos. A veces, estas llanuras se ven interrumpidas
s submarinas que emergen formando islas o atolones.

ales ocednicas

28 ocednicas son todos los accidentes topograficos submarinos
“turalmente, se distinguen dorsales sismicas y asismicas. Las
nan una cadena continua de unos 60.000 km de longitud, una
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anchura de entre 1.000 y 4.000 km y una altura media de 3 000

llanuras abisales. Topogréficamente, son un gran nimero 'de-

tas paralelos a la alineacién general; en algunas de ellas, como ¢
la dorsal atlantica, existe un valle mas profundo que coincide ¢
simetria de la dorsal. Las dorsales est4n compuestas por acum;
material volcanico que sale al exterior, recubiertas de sedimentg,
espesor, 50 m por término medio, y nulos en el valle central. En
les asismicas, la capa de sedimentos alcanza mayor espesor (fig

lataformas estructurales, que son zonas craténicas recu-
ertera sedimentaria que se halla en posicién horizontal

o escudos

antiguo, precambrico, esta formado por rocas cristalinas
rfico o igneo, las mas antiguas, con edades superiores a
de afios, muy estable estructuralmente, y que forma el
ntinentes, es a lo que denominamos craton. Los escudos son
cas estables, formados por el mismo tipo de rocas que aflo-
ogue de placas en el Precambrico. No se vieron afectados por
nte un periodo largo de tiempo geolégico.

1.2. Las areas emergidas: los continentes

Las areas emergidas son las que configuran los continentes V es
madas por grandes extensiones de corteza continental. Las unidades
turales continentales estan formadas, ademas de por las tierras eme

por las dreas sumergidas que vimos anteriormente: la plataforma y el
continentales.

renciar los cratones arcdicos, los mas antiguos, en los que
cas pluténicas y metamorficas y los cratones post-arcdicos o
que conservan una cobertera plegada de rocas sedimentarias
La corteza continental puede dividirse, a su vez, en dos grandes uni metamorfizadas.
des: los cratones o escudos, zonas antiquisimas y muy erosionadas forr
da.s POr rocas muy antiguas, y los ordgenos, que son regiones de pl
miento reciente y cuya cobertera sedimentaria est relativamente

erosionada. Por ultimo, ocupando un lugar intermedio entre las dos :

arcaicos se caracterizan morfolégicamente por su plana
e se llamé penillanura en la terminologia davisiana. Hettner
ominar superficies residuales o supetficies de erosion.

nes post-arcdicos, el relieve esta configurado en funcién de
orficas resistentes, generalmente cuarcitas, que alternan

Llanura estructural  Cerro testigo das, pizarrosas, dando las primeras crestas elevadas y las

Superficie residual

l a Glint es. El relieve apalachense, que estudiaremos mas adelante, es
b 6n de este tipo.
xxxxxx ﬂkxxk*x: AN E xxxxxx xxx x '\.'ﬂ:\’-\ i R T Pt P
X % X ok ox x xR x"x‘xx;x x‘x xx xx,‘“,‘"x\;;,"‘ ‘\"\?J... 1‘-;‘3
EXE X X X X N ¥ N Ox X % ® X M Sfx o ® ox X x O% ® ox= "J.r-'\ll.‘ /.-L“_‘
m Granitos Rocas sedimentarias o

ligeramente metamorfizadas

=T s
Rocas metamaorficas 1533 Rocas sedimentarias

Figura 8.3. Unidades estructurales de un continente, a) plataforma;
b) escudo, sobre el que se ha desarrollado una superficie residual
o «penillanura»; ¢) orégeno.
Glint. Contacto entre plataforma y escudo con ruptura brusca de pendiente
en la base de un cerro testigo.

1 morfolégicamente por ser una llanura estructural. Se trata
un cratén recubiertas de rocas sedimentarias. La edad de las
el Paleozoico hasta el Cuaternario y se depositaron en marcs
08, aunque también pueden existir sedimentos continentales.
nte, se asemejan a una superficie de erosién, pero se dife-
Ha porque en este caso existen capas horizontales de rocas. En
las plataformas encontramos cuencas sedimentarias continen-
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tales. Se trata de grandes depresiones que reflejan una deformacion
va de la corteza terrestre, y que se hallan rellenas de materiales sedipy;
rios cuyo peso provoca una subsidencia de la cuenca. Las series sedj
tarias horizontales, recubiertas por un estrato superior resistente, origs
tras la accién de la erosién, mesas, pdramos y cerros testigo. En las seri
cobertera ligeramente inclinadas, la alternancia de capas duras y b
forman relieves asimétricos denominados cuestas.

el volcanismo, en los que las coladas basalticas, que se hallan
tos calientes de la Tierra, ascienden hacia la superficie, empu-
eza, produciendo volcanes y provocando terremotos.

I'__VES ESTRUCTURALES DE CUENCAS

encas sedimentarias, se encuentran dos tipos diferentes de
ales, los aclinales (horizontales) y los monoclinales (cues-
imeros se deben a la actuacion de la erosion diferencial sobre
imentarias de distinta resistencia a la erosién, pues como diji-
esas rocas no ha actuado la tecténica o lo ha hecho muy débil-
hidrografica que se instala sobre ellas y el resto de los agen-
rosion van dando lugar a una serie de formas de diferente
Los segundos se deben bien a la posicién que ocupan dentro de
imentaria, es decir, se originan en las vertientes o laderas de las
mentarias en las que ocupan una posicién inclinada adaptada

1.2.3. Los orogenos
]
Los cratones estan bordeados y separados por fragmentos méviles de ¢
teza. Estas 4reas son conocidas como ordgenos, alcanzando con mucha
cuencia los 300 km de anchura. Los ordgenos son las dreas en las que se |
mas evidente la accién constructiva de las fuerzas internas, pues estas es
turas se deben al choque de placas que las deforman por presiones de |
teza, vulcanismo y actividad sismica. A toda esta serie de procesos se le con
ce como orogénesis. Aqui, las rocas sedimentarias se han visto deformadz
plegadas dando lugar a montanas, a menudo han sido metamorfizadas ubyacentes, o bien a la accién de la tecténica. Sobre ellas, tam-
inyectadas por rocas igneas. Por lo general, forman largas alineacion _ n de la erosién diferencial da lugar a unas formas caracte-
cuyas partes mas elevadas han sido reducidas por procesos de erosion. Se 1 claras.
pueden distinguir los siguientes tipos de relieve: los definidos por una s
litolégica resistente, los originados por el plegamiento de las series sedim
tarias y los debidos a la fractura de la litologfa, es decir, los fallados. En
primer caso, son los estratos de rocas sedimentarias los que, al adquirir b
mientos mayores que los alcanzados por las cuestas en las plataformas, pros
ducen elevaciones en el relieve denominados aqui hog backs. Los segundos
deben al plegamiento de las series sedimentarias y tienen un estilo tecte
segtin su morfologfa general, diferenciandose estilo jurdsico y estilo alp
Los ultimos, originados por fracturas orogénicas, son los que se han p
cido por fallas o fracturas provocadas por las fuerzas internas de la T

de relieve aclinal (estructuras horizontales)

s de relieve aclinal se desarrollan en series sedimentarias
0s no se han visto afectados por la tecténica, o si lo han heclio
levemente. Son formas que se localizan, por lo general, en las
«cuencas sedimentarias» y traducen la horizontalidad con ‘a
on en ellas los sedimentos.

sencilla del relieve aclinal es la superficie estructural,
licie de topografia llana formada por una capa resistente
na serie sedimentaria subhorizontal. Si el estrato méas res:s-
=ntra en el nivel mas externo, la superficie estructural puedc
L (superficie horizontal primitiva), pero lo mas normal es que
S€ encontrase recubierta por otras series de estratos de rocas
I€s, que han podido ya ser eliminadas por la accién de loa
€rosion, pudiendo entonces considerar la superficie estructu-

1.2.4. Los volcanes
. s1 \

Por tltimo, en la superficie terrestre aparecen relieves de caractert
singulares, son los abombamientos debidos a la apariciéon de masas -
rocas eruptivas extrusivas aisladas. Son los producidos por las erupcio
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ral como una forma derivada (superficie estructural derivada) (figura §
Estas superficies se localizan en los centros de las cuencas sediments
recientes. Al alternar capas de series sedimentarias resistentes con
sedimentarias deleznables, la accién de la erosién diferencial es la

voca la aparicién de una morfologia tabular, transformando la ante
superficie estructural. Este tipo de relieve se compone de plataformas m

1] A

" roca dura | cornisa

.

|

: : ; roca blanca talud |

menos extensas denominadas «mesas» de altitud semejante, son las plat e, T }

mas estructurales para los geomorfélogos y «muelas», «alcarrias» ¢ ¢ Y |
mos», para los habitantes de algunas regiones espafiolas. Una «muelay e -

paramo aislado y de tamafio reducido, pero en el que todavia es muy

sa la superficie que ocupa en la forma estructural (figura 8.5.) QR = il doun éccame de erosion

Estas plataformas estructurales se hallan separadas por los llan _
valles en cornisa, cuyas vertientes muestran dos partes bien diferenci e fuerte pendiente y constituida por la serie de roca resisten-
la cornisa vy la inferior, de pendiente mas suave formada en los
» mas deleznable y llamada talud (figura 8.6). Entre las pla-

acturales, cuya parte culminante se denomina superficie del

Superficie ) n £ d o
T “"‘—_“ eetivichual S val}es en cornisa, aparecen formas de menor extensién como
ey Fool T T Aprimitva . AT I T\ derivada cerros testigo y los antecerros. (figura 8.7).
é‘_ A e o e S — i e LS 3 N
e e T = fmm e ———— A

s \

=
E==

Figura 8.4. Superficies estructurales primitiva y derivada. Observe como
la erosién ha reducido el primer estrato sedimentario.

erosion
Rocas sedimentarias

D:D caliza
arcilla

Figura 8.5. Plataformas horizontales. a) perspectiva aérea;
b) perfil de la plataforma.

358 359



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL 1

Foto: M.* C. CARRERA

Figura 8.7a. Cerro testigo.

Podemos resumir que el tamafio, mayor o menor, es el que permite dife- \
renciar entre los distintos términos con los que se denominan estas formas de
relieve: superficie estructural, pdramo, mesa, muela, cerro testigo y antecero.

Foto: M.* José AGUILERA

Figura 8.7b. Cerro testigo de Hita y plataforma horizontal que testifica
su extension.
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cion de la red fluvial y la estructura horizontal

fluvial de una regién de estructura horizontal no suele presentar
predeterminada, pero su influencia en la creacién del relieve
ortante, puesto que es la causante de la individualizacién de las
caracterizan y que acabamos de ver.

de relieve monoclinal o inclinado

as inclinadas o cuestas)

des de las cuencas sedimentarias, o en areas donde la tecté-
ado en una sola direccion las series sedimentarias alternantes

es muy caracteristicos, conocidos en todo el mundo con la pala-

de cuestas. 1
sta se caracteriza por su perfil disimétrico; consta de dos partes
iadas: el frente y el dorso. El frente de cuesta tiene una gran
en €l se distinguen, a su vez, la cornisa y el talud; la primera se
ada sobre roca dura, con pendiente muy fuerte que esta en fun-
istencia de la roca y del buzamiento de los estratos; el talud es
endiente e igualmente depende de la dureza de la roca que lo

del buzamiento de los estratos.

del buzamiento de los estratos se pueden distinguir varios

me‘mas monoclinales con un buzamiento comprendico
° y los 20°,

—

tonoclinales: en ellas el buzamiento est4 por encima de los

oclinal u hog-back, en este caso el buzamiento de la<
mentarias se acerca a la vertical, esta préximo a los 94°

).

' Mas suave la presenta el reverso de la cuesta, que es una
ral primitiva o derivada en funcién de la ausencia o
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Figura 8.8. Nombres que reciben los diferentes tipos de cuestas en funcign
de la inclinacién de los estratos de roca resistente a la erosién, A Cuesta
B. cresta monoclinal y C Barra monoclinal u hog-bak. 4

actuacion de la erosi6n, cuya pendiente también esta en rela

cién con Ja
inclinacién que presentan los estratos. 4

i _f.Qa‘. Cuestas. A la izquierda, las Loras (Burgos) A la derecha,

o ! A desierto de Namibia.
Como en el caso de las superficies aclinales, las monoclinales presentan

también formas testigos del retroceso de la cuesta, como son los cerros tes-
tigos y los antecerros, debidos a la accién de la erosién diferencial que lleva
a cabo la red fluvial que se instala sobre ellos. ' 2

Antecerro

Capa resistente Capa resistante Capa resistante

0. Instalaci6n de la red hidrografica en un relieve en cuestas
y nomenclatura de los rios.

Figura 8.9. Cuestas. Disposicién teérica de las cuestas con casos de adaptacion
e inadaptacién de la red hidrogréfica a la estructura.
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a del relieve plegado es la que presenta mayor variedad y
sbido a su desarrollo en series sedimentarias deformadas. La
formacién que los origina es compresiva y da lugar a esa
ientos y hundimientos topograficos que son los pliegues |
exos y distendidos, y sinclinales, céncavos y comprimidos,
m bmacuSn adquieren, como vimos en el tema 7, formas muy |
plejas. A la gran diversidad que presentan las estructuras
anadir la accion de la erosion sobre ellas, que aumenta la
mismas. Cuando la formacién muestra una clara adapta-
ctura plegada se dice que son formas directas, originales o
la topografia de las formas va dejando de coincidir con la
recen formas debidas a la actuacion de los agentes erosivos,
a formacion derivada, y si todavia la erosién ha actuado con
d o durante mas tiempo, podemos encontrarnos con una
jeve o relieve invertido, en este caso las formas céncavas y
aparecen sobre la estructura anticlinal y las convexas y desta-
g&tructura sinclinal, por lo que topografia y estructura no sélo
SINO que son opuestas.

.2.1. Relacion de la red fluvial y la estructura monoclinal

La red fluvial es un factor condicionante en la evolucién del
nonoclinal y su actuacién varia en funcién de la mayor o menor resis
ia de las series sedimentarias a la erosién, asi como del grado de ing]
i6n de los estratos. Los rios principales siguen la direccién del buza
o de los estratos de las series sedimentarias (corrientes catacling
onsecuentes) atravesando el conjunto de cuestas; sus afluentes ci
aralelos a los frentes de cuesta (corrientes ortoclinales o subsecuent
u vez, los subafluentes pueden nacer y deslizarse por un frente de cu,
corriente anaclinal u obsecuente) o por un dorso de cuesta (corriente p
onsecuente). Todo el conjunto configura una red de drenaje en enrej ;
nuy caracteristica (figura 8.10).

. LOS RELIEVES ESTRUCTURALES DE LOS OROGENOS

.1. Los relieves estructurales plegados

En las coberteras sedimentarias, o conjunto de materiales que recubren un n n, se puede decir que las estructuras plegadas estdn en fun-
scudo o macizo antiguo, la forma mas elemental es la de plegamiento en una fectonica (mayor o menor elevacién de los pliegues, buzamiento
ucesién de ondulaciones, siempre que exista un nivel de despegue. Segtin sean simetrfa o disimetria de los flancos de los pliegues), de la
s caracterfsticas de las series sedimentarias afectadas y la fuerza y direccién del ntraste de resistencia de las rocas a la tecténica y a la erosién,
mpuje de la tecténica, pueden configurarse distintos tipos de pliegues. ayor o menor de su alternancia, de la diferente potencia de los
erosion diferencial, que a su vez est influida por el clima y

En general, los plegamientos afectan a una amplia extensién de terreno, B et ¢l cual ha podido actuar

or lo que muy rara vez los pliegues aparecen aislados, sino que se presen-
an agrupados en conjuntos de pliegues de mayor radio, dando lugar a los:
lenominados anticlinorios (si el conjunto adquiere una forma convexa o
nticlinal) y sinclinorios (si la forma que presenta es concava o de sinclinal)
figura 8.11). '

$ originales, directas o primitivas

iticlinales y sinclinales no se encuentran modificados sensi-
accién de la erosién, se dice que se trata de estructuras de
tas, originales o primitivas y los relieves son conformes con

Aficionia Moo En ellos, las charnelas de los anticlinales, que son las partes

= ppograficamente, se denominan «nont» y las charnelas ac
0 partes mas bajas o deprimidas, son los llamados «val». Un

W ‘como «un relieve elevado y mas o menos alargado que s<

> una roca resistente y cuya culminacién topogréfica corres-

Figura 8.11. Sistemas de pliegues. ela y cuyas laderas corresponden a los flancos de un anti-
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Figura 8.12. Formacion de una «ruz» sobre el «mont» del anticlinal.

clinal». Por su parte, un val se define como «una depresion, mas o mel
alargada coincidente con un sinclinal y adaptada a los caracteres estruct
rales del mismo, correspondiendo su fondo al drea de charnelas y sus '
tientes a los flancos» (Mufoz Jiménez, J., pags. 98-99). En el caso de los
pueden aparecer restos de niveles estratigraficos superiores a la capa du
principal, debido a la erosion de los monts, que dificultan el afloramien
de esa capa en los niveles mas bajos. Esto demuestra que el ritmo de la er
si6n es diferente en los monts y en los vals, siendo menor en estos altim
Al comenzar a actuar la erosién empiezan a aparecer formas elementales
un relieve derivado, pero son formas incipientes que no le hacen perder
caracter de conforme. Estas formas incipientes son las ruz, consistent

pequenias entalladuras (barrancos) originadas desde la charnela y que ba
por los flancos de los anticlinales o vertientes de los monts (figura 8.12)-

‘Formacion de una «cluse» por coalescencia de varias ruces.
de las vertientes de la cluse puede dar lugar a la formacién
de una «combe».

facil de erosionar, porque es la que se encuentra mas fisurada,
ir con la maxima flexién del pliegue la facilidad de aparicion
yor. Los barrancos que se instalan sobre los flancos forman
ntelando las capas de rocas mas externas, dejando restos de
s ruces a los que se denomina chevrons. La instalacién de la
sobre estas estructuras plegadas puede hacer que, en
tramos, no siga la direccién de la estructura, sino que la atra-
cularmente originando unos valles angostos transversales 2
‘ﬁenciminados cluses, hoces o foces en nuestro idioma, que
este tipo de relieve (figura 8.13).

iy

Estos relieves se encuentran en estructuras de génesis reciente 0 €
do las mismas han estado protegidas por niveles litologicos resistentes g
los salvaguardan de la accién de los agentes de la erosioén.

la charnela anticlinal puede dar lugar a un valle formace
: se denomina combe. La combe, normalmente, se halia
crestas constituidas por roca dura, y su mayor o menor
funcién de la potencia de esos estratos resistentes y delez-
asacién que presenten las rocas resistentes.

3.1.2. Formas derivadas

Las formas de relieve derivadas se caracterizan porque en ellas la @
cién de la erosién es mayor o mas prolongada en el tiempo que €1l las ¢
riores. En consecuencia, la topografia refleja a la vez formas estruc
y erosivas. Como se ha dicho anteriormente, los agentes erosivos actian s combes Shede sstavehila coalescencin de Varids oSS
cialmente sobre los anticlinales, ya que, al poseer la maxima altitud, SOR ) las vertientes de una cluse (figura 8.13). Cuando una ; J:,
mas vulnerables ante la accién de los agentes erosivos. Junto a ello, es &= R 160, Do exosidn remontan.te (t.ema 11), y se ufE
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Foto: M.* C. CARRERA

Figura 8.13a. «Cluse» en la que se puede observar la disposicion de los
estratos del pliegue anticlinal.

a la de otra u otras ruces, formara una amplia hendidura que dara origen
una combe (figura 8.14). También, una vez constituida una cluse, las ve
tientes que delimitan su valle pueden evolucionar, segtin los diferentes pro
cesos de erosion de vertientes (tema 11), hasta alcanzar la erosion el eje:
anticlinal y desmantelar su charnela.

En resumen, ruces, chevrons, cluses, crestas delimitantes de las co
y combes son las formas erosivas que aparecen en los relieves derivados 0 @€
estructura plegada evolucionada (figura 8.14).

€ relieve invertido se caracterizan porque en ellas las zona¢
e mas elevadas se corresponden con las zonas tecténica- |
midas y a la inversa, las mas bajas topograficamente sox
elevadas por la tecténica, por eso su nombre de relievz
mas caracteristica de este tipo de relieve es el sinclina!
). Esta forma se define como una estructura sinclinai
altura que las anticlinales préximas porque éstas han
por la erosién y han formado valles anticlinales, en los
ecido series de rocas sedimentarias que sin embargo se
sinclinal colgado. Los sinclinales colgados aparecen cuar.-
los anticlinales es tan fuerte que va desmantelando las |

Estos dos tipos de relieve, originales y derivados, se estudiaron por.
mera vez en la regién prealpina del Jura franco suizo donde son muy &
dantes; por eso, la terminologia de sus formas es, en general, francesa
ello también, en algunos textos aparecen con la denominacién de ré
estilo Jurdsico que engloba un estilo tecténico de pliegues simétricos ¥
formas erosivas que acabamos de ver. !
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Valle anticlinal mcemb:u Sindinsds colgado [ rocas blandas

Figura 8.15. Relieve invertido. Sinclinales colgados. Figura 8.17. Evolucion de un relieve plegado.

capas rocosas hasta excavar el valle anticlinal a menor altura que el sineli-
nal y quedar éste, por tanto, a mayor altura que el primero. Este tipo _

relieve se da, con mayor frecuencia, en series sedimentarias en las que laa:i
capas de roca blanda tienen gran espesor, pues facilitan mucho la accién de
la erosién. También puede aparecer cuando la capa de roca dura es poco
potente o su resistencia a la erosion no es demasiada (figura 8.15). '

de relieve invertido es muy comun en los Prealpes del norte.

enemos ejemplos como el de Alhama de Aragén que se mues-
jografia de la figura 8.16, en la Pena Oroel en el campo de Jaca,
to en el corredor de Huarte-Araquil.

de relieves conformes, derivados e invertidos que acaba-
presentan variaciones en funcién de los distintos tipos de
Hasta aqui los hemos visto formados a partir de un plega-
tilo Jurasico, es decir, de pliegues simétricos. Sin embargo,
to de estilo Alpino, en el que los pliegues pueden apare-
plegados o acostados, cabalgantes o son mantos de corri-
'mas erosivas se complican (figura 8.18). En el caso de los
pos de pliegues, aparecen las combes de flanco, pues en
ie topografica mas elevada es el flanco y no la charnela.
mantos de corrimiento, el cuerpo del manto queda en
totalmente desmantelado, permitiendo apreciar el sustra-
te plano se ha deslizado. Esas formas reciben el nom-
ectonicas. Entre las ventanas tecténicas, quedan restos
‘corrimiento denominados klippes. Ademas de estas for-
2 anterior del manto de corrimiento, la erosién produce

te de corrimiento, con fuerte pendiente cuando se trata
‘calcéreas.

Foto: M.* José AGUILERA

Figura 8.16. Sinclinal colgado en las proximidades de Alhama de Aragon:
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este caso, llegan a atravesarlo. Esta discordancia puede
: 0 bien a que el plegamiento no existia en el momen-
, o bien, a que el plegamiento quedé oculto por una
zaba a la estructura plegada, la red hidrografica se ins-
tinu6 erosionando en profundidad tras la desaparicién
egando a atravesar la estructura plegada subyacente. En
dice que la red hidrografica discordante se instalé por
y poco frecuente) y en el segundo, por sobreimposicion,

(tema 11).

-as plegadas, tras la instalacién de la red hidrografica,
rmas de relieve semejantes a las cuestas, ya que la estruc-
o es erosionada por los rios y desaparecen las charne-
s flancos de los pliegues, se presenta a veces como una

Figura 8.18. Manto de corrimiento.

perficie de erosién se ve afectada por un nuevo levanta-
puede tener lugar una reactivacién de la erosién sobre
cie de erosion se formé sobre materiales anteriormente
que alternaban series resistentes y deleznables, la accién de
era diferencial, puede originar una nueva forma de relie-
ca, denominada relieve apalachense. Este es el resultado
1cion que ha pasado por distintas fases, una de plega-
arrasamiento erosivo en el que se produce la superficie de
movimiento tecténico en el que tiene lugar una elevacién
y una nueva fase de erosion, la de erosién diferencial sobre
ponen la estructura plegada.

3.1.4. Relacion entre la red hidrogrdfica y la estructura plegada

La génesis de cada una de las formas que acabamos de ver se reali
partir de la evolucién de la red hidrografica, a la que se une la accion d
resto de los agentes de la erosién. En una estructura plegada, la red his
grafica puede ser concordante o discordante con la misma. La primera
define como aquella red que corre paralela longitudinalmente a los €j
plegamiento. Si corre por los valles sinclinales, se dice que la red es.
cordante simple, si discurre por los sinclinales y los anticlinales erosl
dos, se denomina compleja; en el primer caso, la red aprovecha vall
ténicos y, en el segundo, tecténicos y erosivos. Se dice que und
hidrografica es discordante cuando su drenaje corre transversal, es
perpendicular u oblicuamente a la direccién de los ejes de plegamien
este caso, existe una total independencia entre la estructura de plege S
to y la red hidrografica, y las formas que originan los cursos fluviales
las ruces y las cluses; las primeras aprovechan el buzamiento de las €
rocosas de los flancos del anticlinal y fluyen transversalmente al eje de
gamiento. Las segundas, las cluses, corren también transversalme

eristico del relieve apalachense es la presencia de una
' O crestas paralelas de igual altura y no muy eleva-
S estratos plegados mas resistentes, que, frecuente-
ituidos por areniscas o cuarcitas. Generalmente, se
ancos de los pliegues que quedan en resalte ante los
mas deleznables, muchas veces pizarras, esquistos y
ue se forman largas y estrechas depresiones que se deno-
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encontramos en Bretaiia, en el Macizo Central francés, en
e Asturias y Galicia.

Cresta apalachense Cresta apalanchese

Cluse viva (watergap)

Cluse muerta (wind gap)

 estructurales fallados

constituidos por materiales muy rigidos que no pue-

las presiones rompiéndose, dando lugar a las fracturas y

‘el tema 7. Este efecto se produce también en rocas sedi-
entes, cuando las fuerzas internas superan su limite de
-uando el sustrato cristalino sobre el que se encuentran
tura, arrastrando con ello también a dicha cobertera

Desnivel

Figura 8.19. Formas apalachenses. tpografico

Salto
de falla

'
t
b
i
1
1
0
i
1
'

La red hidrogrifica que se instala sobre este conjunto de crestas y
cos presenta caracteristicas peculiares. Mientras que una gran parte ¢
rios, sobre todo los de rango medio o bajo, estan perfectamente adap!
a la disposicién de las formas que acabamos de citar, los cursos fl
principales suelen correr de forma indiferente, tanto respecto a la es
ra tecténica, como a las diferencias de resistencia litolégica, pues at
san perpendicular u oblicuamente el conjunto de depresiones de 1
deleznables y alineaciones de rocas resistentes en las que abren pro
y estrechos pasos, denominados water gaps. A veces, estos pasos ap
sin estar recorridos por ningtin rio, lo que puede ser testimonio de_
allf circul6 uno que hoy ha desaparecido, entonces se habla de wi
Este tipo de red hidrografica parece indicar que se dan simultan:
trazados anteriores y posteriores a la aparicién de esta estructura d :
ve (figura 8.19).

—

Bloque
hundido

; W i i Plano de fall
El ejemplo mas caracteristico, ya que en él se estudi6 por p A

este tipo de relieve, es el de los Apalaches, por lo que tomé6 de él sune BN b carbe de:falla iirimitivo u original.
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G Salto de falla = valor desnivelacion
Rocas 7 ‘\ Rocas topogréfica
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21. Relieves fallados que dan lugar a una fosa tecténica o graben
y aun pilar tecténico o horst.

Foto: M.* Pilar GONALEZ YANCI [ o

las fallas y fracturas constituyen zonas de debilidad para los
si6n, dando lugar su accién a vaguadas, vallonadas e inclu-
alles, segtin las dimensiones de las fallas. En muchas ocasiones,
de la red hidrografica aprovecha la red de fallas poniéndola

Figura 8.20a. Falla de Teton. Wyoming. Estados Unidos.

En la fotografia se aprecia el bloque levantado que hoy aparece moc
por la erosién glaciar, el bloque hundido de topografia plana y lagos

préximos a la linea de falla. -

ras v fallas de los escudos y macizos antiguos son lo sufi-
fundas, pueden ir acompafiadas de fenémenos volcanicos,
ensas alineaciones de volcanes.

En las regiones muy afectadas por movimientos tectonicos
con frecuencia auténticos campos de fallas, en los que se puede
un conjunto de bloques hundidos y Jevantados, que dan luga'l_' 2
denominado de estilo germdnico, muy propio de los macizos
(tema 7). En general, las fosas tecténicas son aprovechadas por
instalarse y formar amplios valles de fondo relativamente plane
kilémetros de anchura y decenas de kilometros de longitud;
los horst suelen formar mesetas 0 altiplanos alargados (figura o-=

denominadas /¢

relieve fundamental que aparece como consecuencia de los
lecténicos es el escarpe de falla o desnivelacion topografica

€ fallados, y que tiene una parte estructural y otra erosiva
i6n topografica. Segtin sea el papel desempeniado por la tec-
 erosion diferencial en la formacion del escarpe, se pueden
arpe de falla primitivo u original, el escarpe de linea de falla
‘escarpe de falla compuesto.

Los movimientos horizontales dan lugar a las S8
currentes o de desgarre. Estas fallas destacan menos topogréﬁ “"'
anteriores, aunque a veces, cuando se producen a escalas casl €0
pueden presentar un accidente largo y angosto, en forma de U
vertientes paralelas escarpadas, llamado rift valley o valle de

376 317


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL T LOS RELIEVES ESTRUCTURALES

3.3.1. Escarpe de falla original o primitivo

Este tipo de escarpes procede directamente de la dislocacién pre
por los movimientos tectonicos, por lo que se le denomina también
tectonico. Sus caracteristicas esenciales son dos: en primer lugar, el '
la desnivelacién topografica y el salto de falla son idénticos, en se
superficie topografica del escarpe coincide con la parte del plano
situada encima de la linea de falla (zona levantada) (figura 8.20).

uesta.
2 Wén
he de linea de falla en el mismo sentido que el salto.

Para que se conserve un escarpe de faua pnm_“ivo es necesario q rpe de linea de falla en sentido opuesto al salto.

__ ¢l labio levantado esté constituido por materiales resistentes a ~ Figura 8.22a. Evolucion de un escarpe de falla.

ténica o materiales duros,
— la falla sea reciente, o que
r caso, cuando los afloramientos rocosos menos resistentes
oque hundido, la accién de la erosién produce un escarpe
irecto, su sentido es el mismo que el del accidente tect6-
e tratarse de los mas resistentes, la erosién produce un
a de falla invertido, es decir, se produce una inversién de
que el escarpe estd ahora orientado hacia el bloque levanta-
ado caso, como los sedimentos que recubren la falla son
tes a la erosion, son desmantelados y se define un escarpe de
distinto tipo, segiin que la acumulacién sea simultdnea a
sténicos o se produzca posteriormente.

— la erosi6én haya actuado muy poco todavia.

Si las tres condiciones coexisten posee una gran nitidez; si no se
plen, el escarpe retrocede, situdandose tras el plano de falla y con un t
do mas o menos sinuoso. Ademas, el salto de falla se reduce, bien sea f
erosion del labio levantado, o por acumulacién en el labio hundido, o p
ambas causas.

3.3.2. Escarpe de linea de falla o derivado

es que fosilizan la falla se depositan simultineamente a la
pe de linea de falla debido a su posterior erosion, se le
lado o descubierto (figura 8.22b). Si los depésitos son poste-

Resulta de la actuacién de la erosién diferencial sobre bloques
adyacentes que ofrecen desigual resistencia; el bloque que posee las
mas resistentes queda en resalte, aunque tecténicamente no COITespo:
ra con el labio levantado; su altura puede ser mayor o menor que el Sah?
falla. o

Para su formacién se requiere que la falla se haya nivelado previa
te, es decir, que haya desaparecido el desnivel inicial entre los dos blo
y esto ha podido tener lugar por dos razones:

Accion de
erosion diferencial

— porque la erosién los ha nivelado, o
ra de

— porque la falla haya quedado fosilizada por una coberte

mentos y posteriormente comience de nuevo la actuacién de 1a &
siéon (figura 8.22a). pe de linea de falla revelado. Obsérvese que aqui no se vio

la falla previamente.
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riores a la tecténica, al escarpe de linea de falla debido a la erosign «
denomina exhumado y corresponde al resurgimiento del salto prin

Escarpe Escarpe
fi 8.22c¢). original derivado
(figura ) 9 rejuvenecido
s s B T ST o
tectonico 000 Fosilizacion

Figura 8.22c Escarpe de linea de falla exhumado. Obsérvese que aqui la f:

> : .22d. Escarpe derivado rejuvenecido por erosién diferencial.
se vio durante un tiempo. '

os tipos de escarpes de falla que poseen fuerte pendiente, se
\dos en facetas de formas triangulares o trapezoidales, conse-

a acciéon de los barrancos que corren perpendicularmente a
gen hacia el labio hundido (figura 8.22e).

3.3.3. Escarpe de linea de falla compuesto

Un escarpe de falla compuesto es el resultado de la accién simul
de la tecténica y de la erosion diferencial. Es pues, una forma estru
mixta, pues combina ambos tipos de escarpe, una parte de escarpe origi
y otra de escarpe derivado.

8.23a, b, ¢, se pueden observar diferentes tipos de escar-
de falla que ilustran todo lo anteriormente expuesto.

En estos escarpes se pueden distinguir dos tipos fundamentales. El
forman los originados por rejuego de falla, que implica por tanto una seg
da actuacién de la tecténica y el que se origina por exageracion del esca
original debido a la accién de la erosién diferencial (figura 8.22d). El
mer tipo se forma cuando un escarpe ya existente de tipo derivado adqui
re mayor valor en funcién de una redislocacion de la falla por una nu
fase tecténica. Si ese nuevo movimiento tecténico tiene el mismo sentic

a 8.24. se ha dibujado un bloque diagrama que representa la
fiona como ejemplo de la estructura fallada que acabamos
 él se puede observar cémo las capas Sedimentarias han sido
ie de fallas de direccién Norte-Sur. Algunos bloques han

_—
que el primero, se dice que el rejuego de falla es directo, levanta mas el lab Q::‘“‘“ ) 1“‘:?:“ . e il
levantado y hunde mas el hundido. Si por el contrario, se levanta el la IR ey “"N] B "d »
antes hundido y se hunde el anterior levantado, se dice que el rejue &3 .‘l‘, S TS g
inverso. En este segundo caso, el escarpe se forma cuando en una est R H" S i
ra, cuya fractura deja el material menos resistente en el labio hund — S e

actta la erosién diferencial, provocando un rehundimiento del labio b
dido y como consecuencia aparece un escarpe que tiene mayor valor que €
que tenia con anterioridad en el origen.

En todos los casos expuestos, el escarpe final estd formado por
parte del escarpe original y otra del escarpe derivado aunque de origen ¢

tinto en cada tipo. Figura 8.22e. Facetas trapezoidales.
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Figura 8.23a. Tipos de escarpe de linea de falla: a) Escarpes de falla dobl .
de Céte d'Borgonia. ELFD: Escarpe de linea de falla directo. ELFT: Esca.rpe
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Figura 8.23b. Corte de linea de falla descubierto del borde 0ccident'2}1_ |
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8.24. Ejemplo de relieve fallado: La montafia Borgofiona.

j’ forman plataformas escalonadas hacia los 570 m (bloque
oques 3 y 4), separadas por escarpes de falla. Al Este, la lla-

a corresponde a un bloque hundido. Al Oeste,por el contra-
(bloque 1) corresponde a un bloque levantado entre fallas,

o por arcillas blandas, que ha sido excavado por la erosién

lacién a las plataformas del bloque 2 (inversién del relive).

'dtla red hidrogrdfica con las estructuras falladas

afica puede instalarse sobre la superficie fallada de mane-
_'__di:s‘cordante con la estructura. Sera concordante cuando
ormaciones tecténicas para su instalacién, y sera discor-
a cuando se instale de manera indiferente respecto a las

ica concordante. La mejor adaptada es aquélla en la que el
Tre aprovechando, para su instalacién, las fallas o las fosas
c paralelo a los dos escarpes que delimitan este valle y

l horst. El curso del rio corre por el labio hundido de la
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Rio de fosa
tecténica

-

- Figura 8.26. Red hidrografica discordante.
@

en estructuras volcanicas

s volcanicas son aquéllas que han sido originadas por el vol-
‘por tanto, estructuras constituidas por rocas de origen interno,
: pueden considerar a los volcanes, las coladas y las formas de
de encontrarse en la mayor parte de la corteza terrestre de
as, en casi el 70% de los fondos marinos, este tipo de estruc-
 frecuentes en la corteza continental, donde presentan un
discontinuo, dentro de otras unidades morfoestructurales. La
ica que los genera se caracteriza por su gran velocidad de actua-
de un fen6meno muy extendido, continuo, si lo consideramos a
0 que, desde el punto de vista de la Geomorfologia continen-
| caracter puntual y de interés y significado relativamente menor
as mas extendidas. Por otra parte, el vulcanismo, en el que
enesis y morfogénesis se integran, produce unas formas de
es que, sin embargo, acaparan la atencién de los estudiosos
estructural, por su singularidad.

Figura 8.25. Red hidrografica concordante.

fractura y se adapta mejor cuando éste esta basculado en direccion al
levantado.

También es concordante el curso de agua instalado en las lineas de
aunque no exista escarpe. Si la linea de de falla separa litologias dife _.
el rio actia por erosién diferencial y puede provocar la aparicion de
pes de falla derivados.

Los valles de fosa tecténica y de labio hundido son valles tectonicos. &
de linea de falla son erosivos (figura 8.25).

Red hidrogrifica discordante. La red se instala de manera indifere
pecto a las fracturas y fallas. Al igual que sucedia en las estructuras
das, esa instalacién discordante puede ser debida a una situacion de @
cedencia o a la sobreimposicion (figura 8.26).

le definirse como un edificio formado por la acumula-
>s solidos alrededor de una boca eruptiva o crater. Su
te segtin sea el caracter de la erupcion, el tipo de mate-
N y su posterior disposicién en la superficie.
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3.4.2. Partes y materiales de los volcanes

El crdter es un orificio, relativamente pequefo, que pone en contg
superficie de la Tierra con un depésito de magma que se halla en pro
didad. El conducto que pone en comunicacién el magma con el Criter p
be el nombre de chimenea volcdnica. Por ella y por el crater salen al e
rior diferentes tipos de materiales: /lavas, que son rocas fundidas de asp
viscoso hasta su solidificacién, cenizas y escorias, asi como emanaciones
gases denominadas fumarolas. ;

Segtin se trate de erupciones rapidas y explosivas, o tranquilas, asf
el edificio del volcan. Las primeras originan conos de ceniza o a conos cop
puestos. Las segundas dan lugar a domos de lava o a escudos volcdnicos,

Los conos de ceniza estan formados por fragmentos de lava solidif
dos, arrojados por un crater central. Cuando estos fragmentos de lava s
de gran tamaiio se denominan bombas volcdnicas, que mientras se solidi
can en el aire toman un aspecto fusiforme. Si los fragmentos son pequefi
se denominan lapilli y forman, en gran parte, el cono volcanico. Pero, si
todavia los fragmentos son mas reducidos reciben el nombre de cenizas y
polvo volcdnico; ambos son transportados hasta varios kilémetros de dis-
tancia alrededor del crater, en funcién de su tamaiio. Los conos de ceniza
pueden surgir en cualquier lugar, en las montaias, llanos o valles. Much
veces, forman grupos que se alinean paralelos a las lineas de falla por
que se pone en contacto el interior magmatico con el exterior.

7. Relieve volcanico. Ladera de lava, cono y parte de la primera
del Teide. Crater antiguo ocupado hoy por un lago. Ecuador.
Los conos compuestos son los que forman la mayor parte de los vo

canes del mundo. Estan constituidos por estratos de lapilli y cenizas g
alternan con coladas de lava. Algunos autores les llaman, por ello, estr¢
tovolcanes. Las laderas del volcan tienen mayor pendiente cuanto maye
es el angulo con el que reposan los lapilli y las cenizas. El volumen y re
tencia del edificio volcanico depende de los estratos de lava que exis :
Estas laderas del volcan estén jalonadas por barrancos radiales, QU

estrecharse hacia la parte inferior, recortan los estratovolcanes en mess
tas triangulares llamadas planézes. La mayor parte de los volcanes cOB
puestos estdn alineados formando el cinturén circumpacifico.
Europa, los podemos encontrar en Italia y Sicilia. También en las cOS!
africanas, el Teide, en las islas Canarias, es definido por algunos autot
como estratovolcan.

 son grandes depresiones centrales, formadas por las explosio-
en la parte central del edificio volcanico. No se conoce si su for-
'al hundimiento de la parte superior de la ctipula volcanica, tras
on de lava, o si aquélla es lanzada en fragmentos con la tltima
0 que, aunque se han formado calderas en épocas histéricas, las
las proximidades del volcan han impedido la observacién dei
grandes depresiones tienen forma elipsoidal o circular y estan
0 parcialmente por un fuerte escarpe (figura 8.27).

ones son tranquilas se forman domos de lava o escudos vo!-
10s, la lava sale al exterior a través de grietas o fisuras. Lz
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sucesiva acumulacion de coladas de lava llega a formar enormes p
y mesetas. Se caracterizan por la suavidad de sus vertientes y por p
el techo del edificio volcédnico casi horizontal. Estos volcanes no p 3
explosiones, ni emiten fragmentos sélidos, por lo que carecen de cré
explosién; en su lugar, poseen una ancha depresion central o sink de
des escarpadas y grandes dimensiones. Son semejantes a las caldera
originan por hundimiento de la parte superior del edificio volcanico ¢
expulsiéon de lava que existia en la camara magmatica. En la a
puede verse el basalto fundido en los crdteres de hoyo, depresion,
abruptas paredes y anchura entre 400 y 800 m, situados en la dep
central del volcan o en otras partes del domo.

Penacho

volcénico\

Lago
de lava

Crater
Fumarolas
Chorro

R Colada

de lava

Chimenea Céamara .
volcanica magmatica Hawaiano

Figura 8.28. Esquemas de volcan tipo Hawaiano.
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volcanes

se han clasificado también en funcién de su explosividad,
encia ha demostrado que cada volcan constituye un fenéme-
lar. Sin embargo, interesa conocer esos distintos tipos, por-
s fases por las que pasa un proceso eruptivo.

/
1/ f/ . Escorias

!' gruesas

\

\
=

Penacho

volcanico *
Lapilli i Lluvia
: de cenizas

Chorro
— delava .

Bomba _—

Colada
de lava
P

‘ sill
: Chimenea Camara
ano volcanica magmatica

8.29. Esquemas de volcan tipo estromboliano.
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ano (Vulcano, islas Lipari) se forma por erupciones muy
explosividad y su cono se compone de cenizas y esco-
mente, separadas por pequenas interestratificaciones de
mente un cono de cenizas (figura 8.30).

El tipo hawaiano (Mauna Loa, islas Hawai) es el resultado de efy
abundantes y tranquilas de lavas basalticas fluidas, alrededor de una |
situada en el fondo de una fosa y a partir de unas fisuras radiales,
tipo de domo volcdnico o volcdn escudo (figura 8.28). i

(monte Pelé) se forma por la extrusién de lavas poco flui-
npafiadas de nubes ardientes. A veces, conserva la forma
menea vy forma una aguja que se fragmenta en prismas al
‘aparece flanqueada por amplias grietas de hundimien-

El tipo stromboliano (Stromboli, islas Lipari) resulta de la alte
sistemética de lavas y lechos de proyecciones de cenizas y escorias e
so de fragmentos arrancados a las paredes de la chimenea en el mom
de las erupciones. Es un volcén de cono compuesto, el estratovoledn

suelen aparecer las calderas (figura 8.29).

Penacho
volcanico

Lluvia
de cenizas

hoot Lluvia
Lapilli—__ de cenizas
—_—— - Nube
omba : . ardiente

volcanica Colada
i de lava

Dique Chimenea
Chimenea Camara volcéanica

volcanica magmatica

Dique
Camara
magmatica

Vulcaniano

Figura 8.30. Esquemas de volcén tipo vulcaniano. B e vivs e volosn o peleans.
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poseen una estructura prismatica caracteristica, debido a su
én segtin fisuras de retraccion, normalmente perpendiculares
toie de enfriamiento. En sentido vertical, se presentan como
10 o columnas y en horizontal tienen forma poligonal. Si la

to, por las que salen gases en forma de nubes ardientes. Cuando | lay
acumula en la boca eruptiva, crea un domo o ciipula volednica (figura 8 31

3.4.4. Las coladas |

o 7 g aro el interior se frunce; esas arrugas, estiradas en el sentido del

Las coladas de lava emitidas a partir de bocas o de fisuras eruptivas ds " dan lugar a una tipica forma de apariencia cordada. Si el

lugar a formas estructurales primitivas originales. La naturalezg ' es lento, puede formarse una capa mas ancha y rigida, cuya

magma, su temperatura, la cantidad de gas a presién que contiene y na superficie pedregosa con grandes bloques, pinaculos y

topografia sobre la que se extienden, hacen que presenten diferentes '
teristicas (figura 8.32).

. originalmente extendidas por un valle o zona deprimida,
, veces colgadas, con aspecto de franjas de meseta o de cerros
Estas mesas muestran la mayor resistencia a la erosiéon de las
o a las rocas del sustrato.

Las lavas viscosas, por su acidez o por su temperatura poco elevada,
man coladas cortas y espesas de perfil abombado. Las lavas fluidas, por
general basalticas, forman largas coladas de varios kilémetros, que a veg
corren por los valles préximos. Si la topografia subyacente esta poco dife-
renciada forman extensos mantos.

formas de excavacion

Los trapps constituyen amplias mesetas estructurales de escasa pen-
diente, limitadas por enormes escarpes escalonados.

mas de excavacion son aquellas que aparecen al actuar la erosion
| sobre las rocas sedimentarias que cubrian formaciones intrusi-
de volcanitas. Estas quedan al descubierto, dando lugar a for-
ales exhumadas. Para denominarlas se utilizan los mismos
1€ utilizan los ge6logos para diferenciar los accesos magmaticos.

intrusiones, las sills son cornisas escalonadas a lo largo de las
producidas en las series sedimentarias afectadas. Los lacolitcs
10s elipticos, de perfil convexo, rodeados de cuestas o falsas
delados en su cobertera sedimentaria.

1siones, los espigones son columnas o escarpados pilones deo
solidificada en los conductos. Los necks son el resultado 1e
‘de la lava solidificada en la antigua chimenea volcanica, su
a a los domos y agujas volcanicas. A veces, la erosién deja =
lavas solidificadas en las fisuras del antiguo volcan, consti-
cas murallas llamadas dykes (diques) (figura 8.33.) si scu
ng-dykes si son circulares. En la figura 8.33. se puede obser:
_61’1 de los relieves volcéanicos. El croquis A representa, en ia
Su formacién, a un volcan surgido en una fractura del zéczio

Foto: M.* Pilar GONALEZ YANCI

Figura 8.32. Colada de lava. Ecuador.
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ki

.

A
et

Abrupto de falla exhumado

Figura 8.33. Evolucién de los relieves volcanicos.
or donde han subido las lavas. Estas se han solidificado en la chimenea,
1 el interior del cono de cenizas y escorias. Por las fisuras del cono se han
scapado lavas que se expanden en coladas. El croquis B muestra el estado
2] relieve cuando los materiales méas blandos han sido desmantelados por
_erosion. Agujas (necks) y murallones de lava (diques) han quedado en
salte. En los lugares donde las coladas recubrian rocas blandas, se han
rmado mesas aisladas por encima de las zonas rebajadas por la erosién
nversién del relieve); en los sitios donde reposaban sobre rocas duras del
scalo cristalino han permanecido en la posicién primitiva (Cheires).

Resumiendo se puede afirmar que los diferentes relieves volcanicos
>penden de tres hechos fundamentales:

1. Del tipo de erupcién que los ha originado. De ello depende la impor= |'
tancia relativa de las coladas y el material de explosién. También de

LOS RELIEVES ESTRUCTURALES

epende la mayor o menor viscosidad de la lava segtin sea su
ci6n quimica, hecho fundamental cara a la resistencia de
s. Las lavas acidas (riolitas) son mucho mas duras que los

edad mas o menos antigua de las erupciones, que determina la
, menor duracion de los ataques erosivos al relieve primitivo.

ieve y de la naturaleza del basamento sobre el que se ha insta-

| edificio y material volcanico. Un basamento plano favorece la |

6n de mesetas volcénicas. Si es poco resistente favorece la

icién, por la accién de la erosion, de las formas primitivas.
\

parte, la erosién acttia sobre la estructura volcanica, apare-
barrancos y las planézes, los trapps, las franjas de meseta y
ulares, o acttia sobre la cobertera sedimentaria que recubria for-
intrusivas y extrusivas, originando relieves estructurales exhu-
no los sills, espigones, necks o dykes, segtin cual sea la estructu-
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LECTURAS RECOMENDADAS

LoPEZ BERMUDEZ, F., RUBIO RECIO, J. M., CUADRAT, J. M, ( 1992): Geografia Fisica. g
Catedra. Madrid. Manual que abarca mis aspectos que los tratados en
tema al comprender toda la Geografia Fisica. Libro de facil lectura Y comp;
sién que permite ampliar y conocer otras percepciones de las contempladas

éste. Los capitulos son de gran utilidad para ampliar y profundizar en il
aspectos tratados aqui.

luNoz JIMENEZ, J. (1992): Geomorfologia. Ed. Sintesis. Madrid 594 pags. Es
manual de Geomorfologia asequible y puede servir para comparar puntos
vista de gedgrafos y geomorfélogos respecto a lo tratado en el

tema. Sirve parg
ampliar algunos conocimientos.

'EDRAZA GILSANZ, Javier de y otros (1996): Geomorfologia. Principios, Métodos y
Aplicaciones. Ed. Rueda. Bajo una concepcién diferente presenta los aspectos
mads relevantes de lo estudiado en este tema. Al estar concebido desde un punto
de vista distinto. Encontraran lo tratado en los temas 13 y 14 del. manual.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION Tema 9

X s Morfologias litologicas
1. Los relieves aclinales se localizan en determinados lugares 5 i

ficie terrestre ¢Cudles son?

2. ¢Qué tipo de esfuerzos originan los relieves monoclinales? g,
areas terrestres los podemos encontrar? '

3. ¢Cémo se denominan los relieves que son originados por las
internas de la Tierra? :

Los relieves plegados aparecen en determinados tipos de rocas cen
¢Qué tipos de rocas son las que sélo se fracturan o fallan?

¢Existen formas erosivas en los relieves estructurales?

s SRS L

Si una red hidrogréfica es discordante con la estructura ¢qué qui las rocas graniticas
decir? ¢Cémo ha podido tener lugar esa discordancia?

8. ¢A qué circunstancias puede deberse que los anticlinales y sinclis .
debidos a la accién de la tecténica, no coincidan con las partes m de aziicar y medias naranjas
vadas y mas bajas de la topografia? ;Qué nombre reciben estos re

9. ¢Qué es un salto de falla? y ¢un escarpe de falla compuesto? ras, pilancones, taffoni y nerviaciones
i : 4 jes graniticos segtin el clima
10. ¢Qué procesos sufre un relieve hasta dar lugar a un relieve apalach ;

s de las rocas calcareas y su disolucién

ones cerradas y cafiones

mas menores
 adokArsticas

ion subterranea de las aguas

: formas subterrdaneas

ones karsticas segtin las condiciones bioclimaticas
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: Solidificacion
Erupcién en profundidad
' '
Rocas efusivas Rocas
volcénicas intrusivas
1 i Formas
Proceso Relieve | |
emersion granitico
|
[ | |
Encajamiento || Acoplamiento || Exhumacién mos visto que la tecténica juega un papel determinante para
enfriamiento fracturas erosion ) Ixii
cEiatizarisn Al . tactenia formas de relieve que se dan en la superficie terrestre, hay
Variedades - también que, en ocasiones, el tipo de roca se erige en pro-
Sithaficas acuerdo con sus caracteristicas, hace que se desarrolle un |
1 : [ | que configura una morfologfa o estructura litolégica. |
Célido y humedo || Tropical seco [ : :
AgujasF::-[a(;'lchales =l Déscaniatit, a, vamos a analizar dos tipos de modelado en los que el |
gelifraccién || Alteracion quimica || arenizacion ante configura unos relieves particulares. El primero es el
. En la zona de contacto entre la corteza y el manto se
na. Este puede llegar hasta la superficie por medio de erup-
Sedimentarias Condiciones a la formacion de las rocas extrusivas, efusivas o volca-
Cﬂgﬂ:ﬂm@s Wm e en profundidad solidificindose y formando rocas intru-
—£ p==_s =  — 5. Cuando estas rocas afloran en superficie, en grandes
i isuras | . .. .
Wi Roca masiva o clecagal on afectadas por la erosiéon y, en funcién de sus propias
; impermeables y diac] 4 : ! J .
Caracteristicas '(componentes minerales, textura y estructura, heteroge-
rocas calcareas Fisuras b di i ) : 1
v Aleclasat y diaclasas, etc.) v de las condiciones medioambientales,
panetra agua Mayores Aumerosas formas, que configuran unos paisajes que llama-
i erracdas
Soluble wif
| agua acidulada o Tivala S
e, o .g:;lje O lugar, trataremos el modelado kdrstico. En rocas sobre las
Canones n es clave en su proceso de erosién, se configuran unos
Exokarsticas e es, de gran interés geomorfolégico, con gran variedad de
* Lapiaz das, al igual que en el caso anterior, de las propias caracte-
R _'mi ledo (mayoritariamente rocas calcéareas, fisuradas y masi-
Karsticas : ndiciones medioambientales. |
Galerias |
Cuevas interiores |
Estalactitas
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2. OBJETIVOS DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

* Comprender que en la configuracién del relieve, ademas de la
la tecténica, que da lugar a las que llamamos formas estructura
bién juega un papel muy importante la composicion del roqued
en determinadas circunstancias, puede ser predominante.

* Conocer las caracteristicas de las rocas graniticas y su respue

la erosion. ON. LAS MORFOLOGIAS LITOLOGICAS

* Conocer las principales formas del paisaje granitico, tanto las >

res, como las de detalle. la configuracién morfolégica del relieve que se presenta
basicamente determinada por la tecténica. Sin embargo,
las caracteristicas litolégicas y las condiciones ambienta-

fluencia y dan lugar a respuestas diversas frente a la tect6-

* Conocer las diferencias que presentan los paisajes graniticos see
clima en que se configuren. 1

* Conocer las caracteristicas de las rocas calcareas y el proceso de _ 1
lucién que las puede afectar. . 3

' es, sin embargo, el tipo de roquedo, adquiere un notable prota-

configuracioén del relieve, no ya a escala de detalle, sino incluso

al, de modo que podemos hablar de estructuras o morfologias

rque es la litologia la que determina las formas de relieve.

* Conocer las formas karsticas principales vy la circulacién subterr
de las aguas en las regiones calcareas.

* Conocer las diferentes formaciones karsticas segin los climas.

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO ocurrir cuando la estructura geolégica esta constituida por:

; omogéneas y masivas, que hacen poco probable la erosién
Antes de adentrarse en el estudio del tema es preciso haber trabaj

antes los temas previos en que se exponen las caracteristicas de las rocas y

i6 5 . . ' isti i etermina-
accién de las fuerzas endégenas, que configuran los relieves estruct POL Sus caracteristicas son susceptibles de una d

de erosién dominante, como la disolucién.
Al estudiar este tema conviene que se preste atencién a los esquemas, blogu
diagrama y fotografias que resultan fundamentales para una mejor comprensi
de las explicaciones tedricas. Una especial ayuda para el estudio puede ser
visionado de los videos didacticos «El modelado karsticos y «Las rocas y el
ve», donde se hace una explicacién apoyada en imégenes reales y esquematic:

e presentan unas caracteristicas excepcionales, que hacen
uesta a la erosion y las formas que se generen sean tam-
nales, como los materiales volcanicos.

las caracteristicas de algunas rocas (composicién quimi-
alografica y respuesta mecanica) y su presencia masiva,
ue el relieve presente una relacién con el roquedo tan gran-
considerar la existencia de unas determinadas estructuras
ormas estructurales en las que el protagonismo es el dei
inante se las denomina también formas de modelado.

4. PALABRAS CLAVE

Formas de modelado. Estructuras litolégicas. Relieve graniti
Modelado Kérstico. Domo. Aguja alpina. Bola. Pan de azticar. Tor. Do

Poljé. Canén. Circulacion subterrdnea de las aguas. 4 Nos vamos a referir concretamente a las morfologias que

Tocas graniticas y las que se dan en rocas carbonatadas (cali-
. La morfologia volcanica se incluye en el tema 8.
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2. RELIEVE GRANITICO Ja homogeneidad global no significa que estas rocas
una heterogeneidad de detalle, donde se aprecian con-
os, tanto de caracter quimico, como mineralégico, de tex-

de condicionar la respuesta a la erosién y las formas resul-

2.1. Caracteristicas de las rocas graniticas

En el tema 7 vimos el proceso de formacién, caracteristicas, vaci
to, etc. de las rocas eruptivas. Los afloramientos de rocas igneas, plutén
y metamorficas alcanzan, en muchas ocasiones, grandes extensiones
ambitos diversos de la superficie terrestre.

igar, hemos de considerar que las rocas cristalinas estan
r varios componentes (podemos definir técnicamente los gra-
cristalinas, de origen magmatico, intrusivas y compuestas
espato y mica, como minerales fundamentales y de piroxe-
circon, turmalina, etc. como minerales accesorios) que le
cteres muy diversos, segun la proporcién en que se presenten
wonentes (pueden ser rocas mas Acidas o mas basicas, con
f__proporcién de cuarzo, que es el mineral mas resistente), asi

Estas rocas, entre las que tiene especial protagonismo el granito,
rigidas y resistentes mecanicamente, pero pueden descomponerse por al
racién quimica y muestran una notable homogeneidad, que no favoreoe
desarrollo de la erosién diferencial, tan importante en la configuracién d
los relieves estructurales guiados por la tecténica y, en cambio, dan lug
que se desarrollen formas de modelado, que resultan variadas en relac16:g

sobre todo, al ambiente bioclimatico en que se generen. 0, dependiendo de las caracteristicas de la roca, en relacién a

i6n, textura y estructura de sus componentes, su respuesta a la

tara diferente. Una mayor presencia de cuarzo, o una textura
la haran mas resistente, por ejemplo, que si posee menos
| textura de grano grueso.

1y un afloramiento importante de un material cristalino con
do en cuarzo, y por tanto maés acido y resistente, aparece lo que
macizo granitico, que resalta del entorno, por su ritmo de ero-
to. En cambio, si hay una zona de material mas blando, por
do en cuarzo, por ejemplo, en la que los agentes erosivos han
mas intensidad, se forma lo que se denomina una cubeta gra-
‘una depresion relativa.

modo, por diferencia de textura, se da distinta resistencia a
> manera que, en un afloramiento granitico, es frecuente ver la
altes aislados, con forma de cerros o alineaciones, que des-
0, sin que exista ninguna causa tecténica que los justifique,
an sélo la respuesta de unas zonas de textura diferente y mas
llamativos resultan los resaltes en forma de pitones o cres-
restos de un dique o chimenea de cuarzo, que estaba inter-
a masa de roca pluténica.

Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YANCI o0 ;
1 ado, otra caracteristica esencial, en relacién a su respuesta a

L
Figura 9.1. Paisaje granitico. Parque natural de La Pedriza.Sierra de Guadaﬂamn' ' que las rocas graniticas presentan una serie de fisuras v dia-
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2 consecuencia de su proceso de formacion, al igual que su
estructura.

a se forma a partir de un magma, roca fundida de mate-
eran en la zona de contacto entre el manto y la corteza
namica de la tecténica de placas, en su continuo proceso
s destruccion, hace que se formen magmas en zonas de coli-
cion de placas, en determinados puntos de una misma
guos bordes soldados, o en zonas de elevada temperatu-
mediante una erupcion, llega a la superficie y se enfria,
formacion de rocas efusivas o volednicas, como sabemos,
difica en profundidad, mediante una paulatina cristaliza-
a las rocas intrusivas. La masa magmatica que se enfria en
sufre un proceso de ascenso que la hace incrustarse entre
pan niveles superiores en la corteza, que se convierten en
©0 «encajante» para las emergentes, que como vimos en el
onen en forma de mantos, diques, lacolitos, lopolitos y

si formada en el interior, con las caracteristicas que le confie-
‘de enfriamiento y la composicién inicial del magma, que le
heterogéneo que hemos visto, emerge a la superficie cuan-
atelados los materiales que la recubrian, o entre los que esta-
quedando expuesta al contacto con el exterior.

Fotos: M.* Pilar GoNzALEZ YANCI

Figura 9.2. Ejemplos de erosién diferencial en granito. Monte isla o inselbel
en Madrid. Dyke de cuarzo en resalte en La Pedriza y Pitones aislados ==
en Namibia.

sufre un proceso de acoplamiento, durante el cual el plu-
por esfuerzos tecténicos, que provocan en la roca fracturas y

dimensiones.

de la erosion, en la superficie, los materiales entre los que
plutén son desmantelados, quedando la masa ignea exhuma-
‘accion de la meteorizacion y la erosién.
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Figura 9.3. Fases del proceso de emersion de la roca intrusiva.

lar GONZALEZ YANCI

Las fracturas y fisuras, causadas durante el proceso, configuran una
de planos de caracter geométrico, que es esencial en el proceso erosivo p
terior. Toda diaclasa o fisura constituye un camino de acceso al ataguee
sivo de primera magnitud, de modo que, como es légico, una red densd
fisuras provocara una erosién mas intensa que si la roca estda poco
rada.

de diaclasas en masa granitica. Parque natural de La Pedriza.
Sierra de Guadarrama.

La red de diaclasas guiara el proceso de modelado, que, naturalm
dependerd, en dltima instancia, de los caracteres bioclimaticos a que €
sometida la roca y, como antes deciamos, a su composicion, teX
estructura mineralégica.

as graniticas

4, ya en superficie, actiia la erosién, generando variadas for-
1ado, de diversas dimensiones.
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2.2.1. Formas mayores
Domos y agujas alpinas

Son las mas llamativas entre las de mayores dimensiones. Los
que en Espana se denominan en ocasiones yelmos, POr recordar gy |
a la de la pieza de este nombre en las armaduras antiguas (Pefia de]"
de La Pedriza del Manzanares) son formas que apar
montanosas, de clima templado. Constituyen relieve
des lisas y curvilineas de forma convexa. Se agrupan
un conjunto de formas de resalte mas o menos abovedado, que pres
una variada tipologia, simétricas o no, que pueden clasificarse comg er
figura 9.5 desde las campaniformes a las de dorso de ballena, en artesa, ef
A su pie suelen aparecer acumulaciones de bloques o lajas, apareciendo ¢
granito sano en superficie.

La clave de su formacién est4 en el diaclasado curvo y en la accién de |z
gelifraccion, que se da cuando las condiciones climéticas dan lugar a la
alternancia de ciclos de hielo y deshielo en el agua, que al penetrar por las

"ecen en zonas fif.
s destacados con pay
bajo este nombye |

SIMETRICA ASIMETRICA
" AMPLIO SEMICUPULIFORME
g I

CAMPANIFORME

AGUDOD

NAANNAN

N

ARTESA
o ”~
l TEJA

Figura 9.5. Ejemplos de las principales formas que presentan los domos g_Taﬂf“'
cos. Tomado de Pedraza, Sanz y Martin Formas graniticas de la Pedriza.

IRREGULAR O COMPUESTO J

lar Gonzarez Yanci

Figura 9.6b. Aguijas de Los Galayos de Gredos.
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de sierra, mas o menos agudas, con tendencia piramidal,
':d:iaclasado vertical importante.

y medias naranjas

de las que llamamos grandes son los denominados parnes
2s naranjas, de forma de domo, mas regular y perfecta que
ados, pero con diferencias con ellos. Pueden, al igual que
grandes dimensiones. Se desarrollan en climas tropica-
1 necesidad de que existan diaclasas curvas. Constituyen
relieves en resalte sobre superficies llanas, de arrasamien-
grandes cerros, de planta aproximadamente circular, con
ineas, como grandes semiesferas o ctpulas. El granito esta
perflcle y al pie no aparecen acumulaciones de bloques,

Foto: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

Figura 9.7. Crestas y aristas en diente de sierra «Las Torres» de La Pedriza.

:

fisuras de la roca, ejerce una labor de cufia que llega a desgajar los bloql__l#f
rocosos que las limitan. 3
La gelifraccién es también la principal causante de la formacién de
agujas alpinas, llamadas asi por ser notables las que se dan en Los Al
pero que no son exclusivas de esta cordillera. En este caso, las diaclasas 1
tas, predominantemente verticales, provocan la formacién de relieves m
0 menos monoliticos, estrechos y alargados, limitados por paredes vertica
les, que pueden alcanzar alturas considerables. Unas veces se presentan @
ladas y otras, como alineaciones que marcan la linea de cumbres.
Espana, por ejemplo en la Sierra de Gredos, se las denomina con té
autéctonos, como los de cuchillares o galayares. Progresivamente,
relieves se van estrechando y el relieve se hace, tanto mas afilado y
pado, cuanto mas densa sea la red de diaclasas verticales y mas rigurt
los procesos de congelacién y deshielo. Al igual que en el caso de las 10
démicas, el granito aparece sano en superficie y a su pie suelen acum
se bloques de roca desgajados. Menos espectaculares son las crestas ¥ @
tas, igualmente propias de climas templados y frios de montafia, que CORE

&

m granito alterado an bolos m slemantos do la alterita desplazados

ﬂ]mm altarita arcillosa "P1s] coluviones arenosos amarlllentos y stone-line

Esquemas de formacion de un berrocal y de estructura de media
i naranja de Twindale y Coque.
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de bolas
d de diaclasas tiene marcado caracter ortogonal, como ocurre
ncia, en presencia de un clima templado, sin excesivos rigo-
K pecial importancia el paisaje que denominamos de bolas,
lizado en las zonas graniticas espanolas, donde recibe el
nchal y berrocal, caracterizado por un cierto aspecto cadti-
cion de formas de diversos tamanos, mediano y pequeno,
i darse en zonas deprimidas y en laderas. En el caso de zonas
deprimidas suelen aparecer sobre granito descompuesto
llama alvéolos o pasillos de arenizacion; cuando estan en
das se habla de caos, donde suelen aparecer los bloques
eados, que se denominan bolos. Estas formas, en ambos
a una alteracién generalizada de la zona, de intensidad
eguido la red ortogonal de diaclasas, verticales y hori-
re inicialmente mas intensa en las diaclasas verticales,
‘a la penetracion del agua, con una evacuacién posterior
es alterados. Vinculadas a los berrocales, ademas de los
hay que destacar que algunos de ellos aparecen en equili-
obre otras rocas, constituyendo lo que se llama piedras

Fotos: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

Figura 9.9. Piedra caballera y berrocal en La Pedriza. Sierra de Guadarrama.

como en los domos de las latitudes templadas y frias, sino profundos 3
extensos mantos de roca granitica muy alterada.
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| - - -
2s, pilancones, taffoni y nerviaciones

cabiz_ﬂe;asly los denominados tor, agrupaciones de bloques £
partir de la red ortogonal d i ' (s}
e diaclasas que no h ;
: : By an sufrid

miento y forman a modo d i T1do decn A

e castillos. <2 son surcos que recorren la superficie de la roca de
vertical. Aparecen en paredes con alguna inclinacién,
de domos o en las caras laterales de los bolos.

trayectoria de las aguas que circulan por la superficie.

Los esquemas interpretativos de Tw
tran las caracterfsticas de la estructu
macién de los berrocales.

idale y Coque, de la figurag g .
ra de las medias Naranjas y d-e

son concavidades relativamente grandes, que pueden
ai-émaro, que se forman fuera de los cauces fluviales,
frecuentes en la parte superior de bolos, domos, lajas,

zonas donde el agua puede quedar retenida y provoca
cal En los cursos altos de los rios, sobre el lecho rocoso,
ediante remolinos unas formas similares, llamadas mar-

 (vid tema 10).

n también cavidades que horadan la roca en superficie, en
. Pueden evolucionar dando lugar a rocas con forma de
in por escurrimiento y concentracién del agua, provocando
gresivo de dentro afuera.

2.2.2. Formas de detalle

Sobre el relieve granitico abundan la

e S microforma
teristicas y abundantes. S, que son muy

aparecen nerviaciones, resaltes en la roca, que son causa-
de materiales mas resistentes, como el cuarzo.

de paisajes graniticos segtn el clima

desarrollen los paisajes graniticos presentan varieda-
erosi6n y en el aspecto que los caracteriza. En clima
pero la accién mecdnica, resultante de los cam-
fraccion, puede ser muy intensa. En estos casos,
son frecuentes las formas de erosién glaciar.

el granito se ve muy afectado por la alteracién quimica,
con mantos de roca alterada, como los panes de azti-
fuertes contrastes térmicos dan lugar a procesos de des-

suelen aparecer combinados varios efectos y son
amontonamiento caético de blogues y bolos junto a
antiguo con presencia de relieves residuales a modo de
v una red fluvial de valles préximos e interfluvios alo-

Fotos: M.2 Pilar GONZALEZ YANCI

Figura 9.11, Ejemplos de taffoni, pilancones acanaladuras y en La Pedriza.

Sierra de Guadarrama.
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teamos las morfologias dominadas por un particular
nta masivamente. Dado que las rocas pluténicas, cris-
por su rigidez y que solo se pliegan en condiciones
esion, que no se dan nunca cuando estén en superficie,
sada de materiales recubriéndolos, hemos de concluir
: donde se dan estos materiales, cuando han sido afec-

suelen aparecer fracturadas. Las fracturas son rasgos
hs regiones cristalinas, que se traducen en escarpes
, menos desgastados, asi como en la presencia de valles
lineas de falla, que constituyen zonas de menor resis-
‘en las fosas tectonicas, hundidas respecto a los horst o

En la peninsula Ibérica, hay una cierta abundancia de materiales granfy
tacando notables afloramientos en el Macizo Ibérico: Galicia, sector oceid
cuenca de Duero, Sistema Central, Montes de Toledo, Sierra Morena y
Extremena. En otras unidades aparece el granito mas aisladamente, como e‘n
axial del Pirineo y en la parte septentrional de la Cadena Costera Catalang,

Los granitos que afloran en zonas de alta montafa presentan los rasgos
risticos propios de la actuacién de los procesos glaciares y periglaciares. En
hay en otros macizos y regiones granfticas buenos ejemplos de morfologia g
a menudo heredadas de épocas climaticas diferentes a las actuales. Por gje
la zona de los Montes de Toledo hay relieves de inselbergs o monte&iﬂa
relieves residuales relacionados con pediments cubiertos de grandes capa,s' |
sitos de alteracién quimica, que se formaron en épocas geol6gicas pasadas, b
diciones de clima subtropical. La erosién del manto de alteracién ha exhu
ves graniticos que se modelaron bajo aquéllos, como son los domos y ¢
ballena o las formaciones de bolos amontonados, y piedras caballeras, don
bién son muy abundantes las microformas de tipo alveolar por procesos de
zacion fisico-quimica. Un magnifico ejemplo de estas formaciones graniticas
mos en el Sistema central en la Pedriza del Manzanares, Malpartida de Cdcer
penillanura de Avila. :

cas pluténicas y metamorficas, a pesar de presentar dife-
nito, tienen un comportamiento semejante y los princi-
explicacion son similares.

KARSTICO

de las rocas sedimentarias, en particular las calcareas, de
eristicas muy diferentes de las pluténicas, presentan una
idad a los procesos de disolucién. Son rocas que abundan
y a menudo se presentan en forma masiva y en grandes
gurando, por medio de dichos procesos, unos paisajes
otable interés geomorfolégico, caracterizados por la pre-
riginales, a cuyo conjunto se conoce por el nombre de

 paisaje kdrstico, y carso son los nombres que, de forma
conjunto de formas modelado sobre rocas sedimentarias,
2as (marmoles), como consecuencia casi exclusiva de la
Omponentes minerales. Como se desarrolla, sobre todo.
tadas de origen organico (calizas y dolomias) existe la
icar el karst con este roquedo, aunque también se pre:
ntes, como las evaporitas (yeso, sal, etc) por otro lado

indantes.

e TR a‘“-‘“?ﬁ“'———“

Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YANCI

Figura 9.12. Bolos arenizados en clima tropical seco. Namibia.
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3.1. Las caracteristicas de las rocas calcareas y su disolucién tacada, en la superficie y en el interior de su masa, en virtud

fisuras que posea, que le confieren una permeabilidad
licando la posibilidad de contacto entre el agua y la roca.
ecirse que el modelado del relieve karstico se da mas en
en superficie.

La caliza, como la dolomia, son rocas sedimentarias de origen
carbonatadas, compuestas por carbonatos de calcio (CO;Ca) o de ¢g
magnesio, junto a pequenas proporciones de lo que se considera imp
de caracter siliceo o arcilloso.

) En conjunto son ITOCaS’ du..'a_?, que estan atravesadas ?or multitug tes para que se d e ol kaist
fisuras y diaclasas y son impermeables. Pero en ellas destaca un 2

esencial. La roca no es atacada significativamente por el agua pura, p
el agua es acidulada, es decir estd cargada de acidos, especialme
acido o anhidrido carbénico (CO,) resulta muy agresiva.

s esencial la conjuncién de una serie de factores o con-
los que cabe destacar

forma relativamente masiva y que no esté excesiva-
cientemente masiva, la presencia de intercalaciones
que se interrumpa la infiltracién de agua. Si esta muy
linadas provocan una arroyada superficial, que hace
: las condiciones estructurales, mas que de los proce-

Disolucion de las rocas calcareas

Una férmula sencilla ayuda a entender c6mo se produce la disolucién e
caso. :
por una red de fisuras y diaclasas importante y de las
para permitir la penetracion del agua en profundidad
vamente finas, se colmaten pronto.

El carbonato célcico (CO;Ca) al unirse al agua (H,0) con anhidrido -
(CO,) se transforma en bicarbonato calcico (CO;H), Ca, que es una sal solut__ﬁlg]a e
agua.
' tir el suficiente volumen de precipitaciones que aporte el
H,0 + CO,+ CO;Ca — (CO;H),Ca presencia de vegetacion, productora de anhidrido carbénico.

Si hay dcidos organicos, por ejemplo procedentes del humus, al reaccionar
carbonato célcico se transforman en agua, anhidrido carbénico y sales de calcio.

CO, Ca+ 2R-COOH — (R-CO0), Ca+ H,0 + CO, |
del proceso diferiran notablemente segtin sean, tanto la cor:-
2a del roquedo, como las condiciones bioclimdticas, causan
& precipitaciones, asi como de la acidez y capacidad corrosiva
te, del agua. También de la composicién mineralégica
no solubles, que se depositen «in situ», quedande
formar la base mineral del suelo, al que daran sus caracie-
N mas impurezas sufriran una karstificacién menos pro-
1ras, porque los residuos dan lugar a la formacién de un

, que impide la profundizacién del proceso.
)

€

Ambas reacciones son reversibles, es decir, se producen en los dos
Cuando se produce en el sentido de la flecha, el resultado es el bicarbonato
co, o una sal soluble en agua, pero en el sentido inverso, lo que resulta e
macién de carbonato calcico. Ambos procesos resultan fundamentales en €
produciendo diversas formas que veremos. En un sentido de la reamlén_
provocan la disolucién de los elemento en el agua y en el contrario la precij
que produce que los materiales disueltos se acumulen.

Uno u otro equilibrio predominan segitin las condiciones de la zona, Por
en climas calidos, como los tropicales hiimedos, predomina el segundo proceso,
tras que en climas templados y sobre todo frios, lo hace el primero. Hay que
rar que el gas carbénico es mas soluble en agua fria que en caliente, por loqu
fria, sobre todo la procedente de la fusion de la nieve, es muy agresiva.
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3.2. Las formas karsticas

El término karst procede de una region de la peninsula de Istria, e
Eslovenia, donde se manifiesta de forma predominante y significativa, en F
paisaje donde es caracteristica la presencia de extensas superficies desnu ‘
con escasos valles y un desarticulado sistema de drenaje superficial, con pocs
circulacion de agua en superficie, a pesar de que las precipitaciones sean ah I
dantes, donde, en cambio, aparecen numerosas depresiones cerradas. Al j
que el término karst, que se ha generalizado a todo el mundo, la mayor parte
los nombres que se utilizan para denominar sus formas caracteristicas pro
den de la regién y del idioma serbocroata, alli hablado. En la figura 9.13, g
representa una maqueta de una regién de Eslovenia, se puede apreciar la ab
dancia de poljés en los que aparecen rios a través de surgencias y desapa
por ponors. Es de destacar el lago que cubre buena parte del poljé situado
primer término, que se corresponde con el papel que el ascenso y descenso del
nivel frestico juega en la configuracion de esta forma de erosion.

3.2.1. Las formas exteriores 0 exokdrsticas

En superficie, en el relieve karstico aparecen formas de detalle y depré=
: : . : ' EZ YANCI
siones cerradas de variadas dimensiones. "

Fragmento de una maqueta que representa la zona karstica

. ~ de i ;
Las depresiones cerradas y canones Postojna en Eslovenia.

Las depresiones, como decia Birot, constituyen el leitmotiv del karst

A de 200. Normalm ' -
Las principales son las dolinas, las uvalas y los poljés. ente tiene un borde, de pendiente a veces

la, E}n el que aflora la roca desnuda. El fondo suele estar
por tierra, generalmente arcilla de descalcificacion, =i
de la caliza, de color rojizo, llamada terra rossa, que con-
_m._pr(?picio para el cultivo. Si los residuos son de menor
.I.Iuc'lén penetra mas profundamente, la forma se ace:-
€5 el caso de las torcas propiamente dichas, que <=
resentadas en la provincia de Cuenca, en Esparfia) |

Dolinas y uvalas

La dolina, que en espafiol recibe el nombre de torca, significa en st
ci6n original depresién u hondonada. Consiste en una depresion c€
cuya planta tiene forma desde circular a ovalada, de contorno redon
méas o menos circular, cuyo didmetro puede oscilar entre unos me
centenares de ellos. El perfil, que es predominantemente de cuba o cu®
puede presentar forma cercana al embudo o pozo, en ocasiones, sI€
también muy variable la profundidad, que puede oscilar entre unos PE=

eS qlle’favorecen la retencién y profundizacién dei
- n fenomer‘lo_s de hundimiento, provocados por un

fza subsuperficial. En su génesis es fundamental la!
de fracturas y diaclasas del roquedo, que marcan los
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puntos de mayor debilidad inicial, donde comenzaria el proceso de
cién. De la disposicién, densidad y profundidad de la red de fracturag
otro lado, de las caracteristicas y potencia de la roca, depende 1 disty

cion, la forma y las dimensiones que alcancen las dolinas.
|

En profundidad el limite ultimo lo pone el nivel al que aparege
manto fredtico. Cuando éste es préximo a la superficie, la dolina ne
zara gran profundidad y puede aparecer su fondo inundado, de lo au
nuevo son un magnifico ejemplo las llamadas «torcas de agua» de Cye

Una forma de mayores dimensiones es la que recibe el nombre de g
similar a la dolina, de perfil sinuoso. Tradicionalmente se considera
como fruto de un ensanchamiento de las dolinas, que podrian favorece
coalescencia de varias préximas, pero sobre ello no hay acuerdo, ¢
algunos expertos que esa interpretacion no es correcta y que son formas ¢
rentes, de compleja génesis y no necesariamente resultado de la coalescen

Poljés

El poljé es también una depresion cerrada de dimensiones grandes
cuya planta no es circular. Configura una llanura (la palabra poljé en se
bocroata tiene ese significado) enmarcada por paredes mas o menos esca

-0 - e e e e ————— =
——
A= e
i
e e e e S i ¢ B
= . - R — .
s —_— A e
—_— o ———
| prieets e
R EEELE B c
— l - . S——— f
\ / | )i I
¥ r X
Fopuelew |

| ¢ A G N A .
3ol Kl T P e e N
m il brnd N A T e

Figura 9.14. Esquema de tipos de dolinas y uvala. A de cubeta, B de embul :
C de pozo, D uvala.
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19.15. Dolina o Torca de Cuenca, los pinos y la sombra del
primer plano marcan el borde de la dolina.

forma sensiblemente alargada, de anchura entre algunos
‘metros y varios kilémetros y de longitud superior, con fre-
enas de kilémetros. Los mayores conocidos, como los de
) en Croacia y el de Yammouné en Libano, tienen decenas de
tan inscritos en la masa caliza, a una profundidad de ciex-

relacionados con accidentes tecténicos importantes, ajp»
entes series calizas, deformadas por fallas o pliegue
tectonicas, como el de Livno, en lineas de falla, o en s:n
;[ﬂe Yammouné. Siempre en zonas de extension conside
'I'._:_. diciones son especialmente favorables a la disolucis:

' €s marcadamente plano, a menudo recubierto de arc
€acion y accidentado por la presencia de algunos cerros res:-
Calcarea, de forma piramidal, denominados hum (términ:

ata significa colina).
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cuando, en época de abundancia de agua, el nivel freético,
snte cercano a la superficie, asciende, llegando a aflorar y

8 r/\\‘ -:,:"'“a. . ;ﬁ.\ -
et =TS 2 —é = T L 2 el fondo del poljé, para volver a descender y desaparecer
= ?.‘\\ s q-—-ﬁ escasez. No hay unanimidad respecto a cémo acttia, pero
N e o de inundacién es fundamental para su evolucién.
2 OO AN ¢
= L I L | o <

ite vauclusiana.

i La génesis del poljé no es del todo clara; en cambio, en su evolucién are
que juega un papel importante la periédica inundacién que suelen Sl:l).lfl‘il:

Dolina

Exurgencia / Sima

Escarpe en retroceso

Roca impermeable
Foto: M.* Pilar Gonzargz Yancr

a 9.18. Esquema de formas principales que se desarrollan

Figura 9.1 14 . b :
& 7. Poljé en Croacia. en un paisaje karstico.
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: n también frecuentes los cafiones. Se trata de valles carac-
ner flancos rectos, verticales, a cuyo pie se acumula un
b’ias-. Suelen estar recorridos por cursos de agua, que, a
en de areas externas a la zona karstica. En las paredes se
turas de cuevas y son frecuentes las surgencias, que aportan
 principal. También en ocasiones terminan en auténticos fon-
cerrados por escarpe de roca dura, donde aparece el rio en
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to. Una forma de producirse es por disolucién de antiguos cauces, ¢y
aguas van perdiéndose hacia el interior, dejando el valle muerto, bajg g
cual se desarrollan cavidades y galerfas subterraneas con circulacién ¢
agua. El hundimiento del techo de tales galerfas darfa lugar a la formacig

del cafién y a que el agua volviera a correr en superficie. En el cafién se pro-

Dado que en log Caﬁ_‘
nes el aporte de agua procede de surgencias laterales, no se observan valles.

duce una poderosa erosién lineal con karstificacién.

afluentes, que alteren las caracteristicas de las paredes.

Las formas menores
Lapiaz y bogaz

Los afloramientos rocosos calcareos aparecen profundamente afectados
por formas de detalle, producidas por la disolucién karstica. Se llama lapiaz
a estas formas, caracterizadas por una serie de acanaladuras formadas por
disolucién a modo de surcos, mas o menos profundos y de distinta anchu-
ra, que pueden aparecer en zonas planas o en vertientes y paredes vertica-
les. Los lapiaces (término saboyano que procede del latin lapis = piedra) lla-
mados también lenar en espanol o karren en aleman, se forman por
disolucién superficial de la caliza por el agua de escorrentia, o por aguas
retenidas. Resulta una disolucién que se acenttia en unas zonas, por diver-

sas razones, como la existencia de discontinuidades estructurales, fisuras,
etcétera.

Los lapiaces son muy diversos, dependiendo de los factores que condi-
cionen el proceso de su formacién. Los de arroyada, por el agua corriente,
suelen presentar canales estrechos, mientras que los de fractura tienen
anchas grietas, de hasta varios metros.

Una clasificacién por la forma los divide en: lineales, formados por aris-
tas y ranuras mas o menos continuas, finas, sinuosas que hasta forman a
modo de pequefias redes con canalillos y meandros; entre los canales que-
dan tabiques estrechos como pequenas crestas. Los de acanaladura mues-
tran trazados rectos, que siguen las diaclasas o planos de estratificacion,
presentan aristas romas y macizas. Si las fisuras configuran una trama cua-
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Figura 9.19. Lapiaz en Picos de Europa.

man lo que se llama mesas de lapiaz, porque entre los sur-
erficies planas. Los llamados alveolares, propios de zonas
a fisuracién, presentan pequeiias cubetas, entre la§ que sc]
s profundos en la interseccion de las diaclasas, tienen e
uperficie ondulada del mar, por lo que a veces se les llama
iudad Encantada). Cuando las cavidades son muy numero-
son en nido de abeja, y cuando los pozos son importantes y
en profundidad se les llama en pozos.

forman lapiaces en superficies rocosas muy inclinadas y
ente verticales.

S pueden estar cubiertos, rellenos por tierra, o descubiertos,
 por las que resulta dificultoso transitar. Los que se producen
céreos con muchas impurezas son los que quedan facilmen-
la arcilla de descalcificacion.
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Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YANCI

Figura 9.20. Lapiaz vertical en Eslovenia.

Pilar GonzALEZ YANCI

Una forma intermedia entre las grandes y las de detalle es el llan ones de bogaz y tormos en la Ciudad Encantada Cuenca.
bogaz, de nuevo término serbocroata, que consiste en una serie de call ‘
nes, de dimensiones mayores que el lapiaz, que se han formado por dis

cién y por los que nunca ha corrido un rio. Algunos los consideran €Ol

macrolapiaces.

ienca, explotada turisticamente, constituye un buen ejen:-
 formas de detalle, que resultan muy pintorescas.

Tormos y arcos

karst de mogotes o de pindculos son los mas llamativos y
Bien macroformas. La masa caliza se dispone en gruesas
das y macizas, de varios metros de altura. Son frecuen-

También son frecuentes otras formas superficiales menores, com®
arcos o puentes y los llamados tormos, grandes bloques de caliza de A
do aspecto fungiforme, de varios metros de altura. La llamada «Cl
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GONZALEZ YANCI

Figura 9.23. Sima. Valle de Benasque. Pirineos.

de clima tropical, pero también hay ejemplos en zonas tem-
constituyen herencias de un pasado diferente y estan fosili-

s1tos antiguos.

as endokdrsticas

forma que aparece en superficie, la sima, (aven en francés) nos

constituyen las formas endokarsticas, es decir, desarrolladas
hsstmas son aberturas, normalmente estrechas, pero que var
en profundidad, como una especie de pozo vertical, que
Widades subterraneas con el exterior, en ocasiones de cientos
wotundidad. Se suelen diferenciar las que son pozos de disolu-
8¢ han formado por hundimiento del techo de una cueva.

Figura 9.22. Karst de mogotes, Bahia de Halong y Nihn Bihn en Viet Nam.

Interiores, las cavidades endokarsticas constituyen, quiza,
Mas caracteristicos de estos modelados. Incluso, muchas
que vemos en superficie son resultado de una evolucién
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La circulacién subterranea de las aguas

La clave de la formacién de este karst profundo est4 en |5
subterranea de las aguas. Muchos geomorfélogos suelen
karst es silencioso, que en ¢ apenas hay rios, sélo los foraneos, nNacidae
fuera de la zona, ni torrentes, arroyos, etc. porque el agua de |, supe

cie se infiltra y la circulacién no sigue las reglas de las corrientes g 5
libre.

CirCulac'
decir que

Es cierto, los cauces fluviales son raros en superficie, manteniéndoga
casi s6lo los rios que ya llegaron a las tierras calcéreas siendo caudalosgg,
Incluso, es frecuente que los rios que circulan desaparezcan sﬁbitamente-,
pudiendo reaparecer a notable distancia. '

El caso del rio Garona ]

Un ejemplo de desaparicién y cambio de trazado es el caso del rio Garona,
Este rio, eminentemente francés, nace en territorio espafiol, en el glaciar del
Aneto, en Huesca, Pero muy pronto desaparece en un sumidero (el forau de
Aiguallut). A partir de aqui, sufre un cambio en su trayectoria. De haber seguido
la direccién inicial, el rio irfa hacia el oeste, convirtiéndose en tributario del fo
Esera vy, por tanto, formando parte de una cuenca mediterranea, la del Ebro. En
cambio, tras su desaparicién, que se produce justo en la zona de contacto entre el

nico, que constituyen la cobertera de aquél, cambia su direccion hacia el nordes-
te. Precisamente las capas de la cobertera estdn inclinadas hacia el norte y nores-

te, vergentes sobre el macizo granitico, favoreciendo la circulacién de las aguas en
aquella direccién,

Tras cambiar su direccion, el rio subterraneo sigue circulando, para resurgir cua-
tro kilémetros mas adelante y seiscientos metros por debajo de la altitud a la que des-
aparecid, en una bellisima resurgencia en el valle de Arén, el llamado Giiell del Joeu,
que se convierte el el principal tributario del Garona (el 60% de las aguas que éste reci-
be del valle de Aran es aportado por la surgencia citada). Estas aguas pasan asf a una
cuenca que vierte al Atlantico. Es un fenémeno conocido desde que Castélet lo demos-
tré, realizando un experimento consistente en colorear a la fluorescaina las aguas
absorbidas en el forau de Aiguallut, que, tal como se suponia por los estudios hidro-
geolbgicos realizados, reaparecieron en el Giiell del Joeu, en el valle de la Artiga de
Lin, como hemos dicho, tributario del valle de Arén,
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circulacion subterrdanea de las aguas es mucho mas anz’p‘quica que la
i al, siendo menos frecuentes las grandes concentraciones de caQU
ue hay rios subterraneos que pueden seguirse durame‘fargo t_llf‘j
galerias navegables, la mayorfa s6lo tienen tramos dfe circulaciés
HOS por tiineles inundados, o por sifones. La red subterranea se a}d_al:"-
1amazo que le impone la red formada por los planos d(? ,estratlﬁca-
diaclasas, fisuras y fracturas ensanchadas por disolucién.

‘Culacion subterranea provoca la formacién de una impresioqant»
galerias. Inicialmente, el agua penetra en el macizo calcareo a fa\j'.n-
de fisuras interconectadas y sigue la direccion natural del desagiie,
-hcontrar salida. En su recorrido lleva a cabo una labor diso[venfc,
tgar a la formacion de las galerfas y transporta lambién el materiza
- El papel disolvente del agua en profundidad es superior al que rez-
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un conocido manantial de estas caracteristicas, que
on, en Vaucluse.

mente raras, en estas surgencias puede darse la for-
travertino, por precipitacion de los minerales disuel-
. Es el origen de las bellas formaciones de Pamukkale
" tacién de las aguas termales, por citar un ejemplo.

ductos karsticos el agua circula a presién, ¢

£ 3 S '
velocidad, tanto mas, cuanta mayor cantida ana g

d de CO, contenga,

El agua va penetrando cada vez
careo, quedando la zona mas superficial sin agua, con un limite ¢
que es variable, segtin las condiciones, de modo que pueden alte . s :
dos en que est4 anegada, con otros secos. La profundizacién co il

mas profundamente en 5
el maciae ' i
maciz diendo a zonas cada vez mas profundas, abandonan-

es, que quedan convertidas en cuevas, con lo que la
ando literalmente hueca. Géze, de acuerdo con los

: e ntinta
que el nivel freatico alcanza la zona impermeable. En este punu;1 el QR onas en el karst:
tiende a salir al exteri i ractt] : g :
exterior. La salida se efectiia por las surgencias, que seca o con infiltracién, en la que domina el trayecto

dos FlpOS.‘ ex'sw:gencz'as, si el curso de agua se ha formado en
macizo, por infiltracién y condensacién en las paredes, de for
Y resurgencias si se trata de rios al6ctonos, que se han int

el inte
ma endé

dente del agua tras las lluvias.

en la que esta la red de galerfas y conductos. En ella

i i ¢ roducido : ; - apravnos
interior del roquedo calcareo y vuelven al exterior. Las surgencias constj R i i s condiciones cstaclonales.
yen verdaderas fuentes vauclusianas en las que el agua brota de forma [ cntemente inundada.

mitente, al actuar el conducto subterraneo como un sifén, que, para n

garse, requiere que el agua alcance un determinado nivel. El nombre de

iores son mas o menos horizontales y suelen estar dis-
e pueden estar conectados entre si por sifones. Hay tra-
rechos, formando tineles y pasillos normalmente rami-
los cuales terminan en fondo de saco y grandes salas o
enormes dimensiones, que suelen encontrarse en areas
conductos y de vias de penetracién de las aguas. Estas
an visibles cuando quedan fuera de la accién del agua,

ntintia produciéndose el modelado karstico, siendo
procesos de precipitacién que los de disolucién, en
circula permanentemente el agua. Por infiltracién,
portacion de agua desde la superficie, que llega hasta
, donde se produce un goteo, que provoca la preci-
que lleva disuelta. Este proceso es el causante de que
iones de calcita que configuran las llamadas estalac-
los techos, con variadas formas, que van desde las
A4S Mmacarroni, que se desprenden gota a gota del techo,

Foto: M.* Pilar GonzALEz Yanci

Figura 9.25. Terrazas de travertino. Pamukale, Turquia.
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a las de mayores dimensiones, redondeadas, llamadas ttbos de
a las que adquieren formas de «bandera» al escurrir Por las fisypa
las estalactitas se acumulan, en el suelo, por igual proceso, las ras,
estalagmitas. Con el tiempo muchas de estas formas enfrentadas ‘
dando lugar a bellas columnas y cortinas. La abundancia, o es o
tales formaciones depende de la aportacién de agua que penetre de
superficie.

un gran interés por el karst. También son lugares de explo-
enerando actividad e ingresos para las regiones en las que

de las formaciones endokérsticas, libres de la circulacién
jva proximidad de la superficie, es frecuente que se pro-
s de hundimiento, que dan lugar a algunas de las formas
e vimos en la superficie, como dolinas de hundimiento,
La existencia de estas galerfas subterrdneas ha supuesto, para las
nes donde se producen grandes impactos ajenos a su interés geomo
co. Por sus caracteristicas, las mas accesibles, a veces cuevas abije
superficie, sirvieron de refugio y primer habitat para los seres hy
que las utilizaron como lugares de abrigo y vivienda, constituyendo
actualidad, importantes yacimientos arqueoldégicos, lo que mot‘iva en’tre ‘

()]

yes karsticas segun las condiciones bioclimaticas

nte, se puede decir que hay muchos tipos de karst depen-
h lado de las condiciones estructurales de la zona, y por otro,
es bioclimaticas en que se desarrolle, sin olvidarse, claro
encias que se dan segun el estado de evolucién en que se
1 este sentido, se utilizan términos que son expresivos. Se
arst (de holo en griego entero) cuando se ha desarrollado un
, sobre calizas puras y muy potentes, caracterizado por el
e grandes poljés. El término merokarst (de meros, parte) se aso-
impura, poco consistente, donde abundan los valles secos.

bla de karst cerrado, cuando la masa caliza esta rodeada de
rmeables, que favorecen el estancamiento de aguas subterra-
st cubierto, cuando las formas superficiales estan enterradas
tos de la descalcificacion.

tantos otros temas, en el estudio del karst, durante un tiempo,
eptacion el enfoque basado en la teoria del ciclo de erosién,
al, el proceso partiria de un levantamiento de la plataforma de
‘que estarfa fosilizando una capa de rocas impermeables vy,
" una activa erosién, en una sucesién de fases de juventud,
llegaria al arrasamiento. Hoy se contempla el estudio del
6ptica de Geomorfologfa Climatica.

T€ otros muchos autores estudiosos de las diversas manifes-
€ modelado segtin las caracteristicas bioclimaticas en que se
blece al menos cuatro tipos de karst coincidentes con los
S grupos climaticos.

Fotos: M.* Pilar GoNZALEZ YaNc1

Figura 9.26. Diversos tipos de estalactitas y estalacmitas. 1 y 2 en cueva del Aguild
(Toledo) 3 y 4 cueva de Postojna (Eslovenia).
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El karst en las diversas zonas climaticas (s Kirsticas en Espafia
Karst desarrollado en climas tropicales hiimedos. Se manifiesta con foprrma
taculares, grandes poljés accidentados por hums elevados, dolinas 1:11:3;l '
das y abundancia de pinaculos y mogotes. Las elevadas temperaturas o
pf‘esenci'a de CO, que hace especialmente agresiva al agua para producj':- la
Sin embargo, este déficit se compensa por la produccién abundante d
cos y anhidrido carbénico en el suelo, consecuencia de la importanciae .
taciones y de la vegetacion. Las imdagenes de estas formaciones en Vietnam

y las rocas carbonatadas, y otras también solubles como
; favorables (conglomerados, areniscas) se dan abun-
andose que un tercio del territorio retne las condicio-
 los proceso: esos de disolucién propios de este modelado.
karsticas es también hidrogeolégica, explotandose en
usos agricolas e industriales. Ademas, por su belleza,
turistico, como en tantos lugares del mundo (La cueva
e se recorre en un pequeno trenecillo desde el ano 1870,
ejemplos de explotaci6n turistica de elementos de la natu-
la existencia de cuevas preparadas para su visita turfstica,
ncrementado por la existencia, en muchos casos, de restos
en algunos de los principales atractivos de la regién y son
nicos. Los ejemplos, de todos conocidos, son numerosisi-
ia, son zonas de especial proteccién (parques naturales o
le proteccién como patrimonio natural).

yen hermosos ejemplos.

. 'En climas frios y en alta montasia el paisaje es diferente. Abundan los
lapiaces descubiertos y muy activos, dada la abun

mucho CO,. En cambio, las dolinas suelen ser mod
do y de pocos metros. Por el contrario, las formas
grandiosas, y hay un gran desarrollo de la circulac

dancia de aguas muy friz
estas, muchas en forma de
subterraneas suelen ser
i6n de agua en profundidad,

En climas templados hay tanta variedad como en los propios climas,
hiimedos, suelen tener importante circulacién subterranea y formas modes 4
frecuencia se presenta cubierto. En el 4rea m
las formas superficiales son muy numerosas,
si estdn afectadas por la tecténica. Naturalm,
altura se pasa a las caracteristicas del primer

o
la zona Astur-Céntabra, los montes Vascos y Pirineos, con sis-
( - es en Picos de Europa, Sierras de Urbasa y Andia, Piedra de

) v < \ mtsec. En las Montanas Costero-Catalanas el macizo de Garraf;
N\ ' -zonas, como Albarracin, Giidar-Maestrazgo, Javalambre y
v | manchega el Campo de Montiel o Daimiel; en las cordilleras Béticas
intos, como Grazalema y Antequera. En el macizo hespérico hay
a Morena por ejemplo las formaciones de Aracena, asi como en
jién en Baleares hay magnificos ejemplos con espectaculares gale-
osas simas y una gran red endokarstica en las depresiones ter-
rios, destacando el conjunto de Ojo Guarenia, donde el interés
do muy grande, por haber sido utilizadas las cuevas desde el

editerranea, donde es muy abun
pero s6lo son de grandes dimen
ente, en estas regiones, al asce
grupo, de clima frio.

&

En los climas desérticos las condiciones para que se forme este modelado no se
dan, no obstante existen ejemplos, que constituyen paisajes relictos. 4

El est-udlo del karst es un tema, como tantos otros abierto y polé
que despierta gran interés cientifico y econémico. Existen varios organis-
mos que se ocupan de su estudio, que est4 contemplado entre las categon
as cientificas de la Unesco. ‘una enumeracion, que seria muy larga, hemos de destacar la abun-
superficiales como poljés, dolinas, lapiaces, que configuran con-
y con importante explotacion turistica (Torcal de Antequera,
Cuenca, etc). También son destacables los cafiones de origen kars-
iravertinicas asociadas (Monasterio de Piedra).

. espanolas unas son heredadas del pasado, del Terciario, pero
, formadas durante el Cuaternario y la mayor parte de los siste-
‘en la actualidad, en diversa medida, pero especialmente en areas
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Fotos: M.* Pilar GonzALEZ YancI

Figura 9.27. Formaciones karsticas en distintos climas1 y 4 pequefio poljé

y dolinas y simas en alta montana Picos de Europa y Pirineos 2 mogotes
o pinéculos en clima tropical htiimedo (Vietnam) y Torca de agua en clima
templado (Cuenca).
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COMENDADAS

La géographie des terrains calcaires. Traducido por E. de Martonne.
be des Sciences et des Arts. Beograd. Monograph, 341 212 pags.
mto sumamente interesante, por la importancia de los estudios de
karst y por la personalidad del traductor.

NiLLiAMS, P. W. (1989): Karst Geomorphologie and hidrology.
 Hyman. Tratado cldsico sobre el karst en conjunto.

): Pays et paisajes du granite. PUF 232 pags. Este libro es una mono-
de todos los principales aspectos de los paisajes graniticos, desde
‘presentarse en superficie, hasta los tipos de paisajes graniticos,
a respuesta del granito ante la erosién y meteorizacién, las formas
 de formas graniticas y el granito y la actividad humana.

.M. A., y MARTIN, A. (1989): Formas graniticas de la Pedriza. Agencia
biente de la Comunidad de Madrid. 205 péags. Es un libro claro y
trado, que ayuda a entender las formaciones graniticas. Propone
arios para la observacion de formas.

1982): Granite Landforms, Elsevier, Amsterdam, 372 pp.

, J. R, y TwibALE, CH R. (1998): Formas y paisajes graniticos.
e da Corufia. 411 pags. Trata exhaustivamente las formas graniti-
o con fotografias y esquemas muy abundantes. Las caracteristicas
 de los terrenos graniticos, las formas de fractura y alteracién. Las
loques, inselberg, formas menores, distribucién de las zonas graniti-
n con el clima.

s manuales de Geomorfologia, e incluso de Geografia Fisica

en la bibliografia de esta parte de la materia, aparece trata-

 los modelados graniticos y karsticos. Una lectura de ellos

el abanico de puntos de vista y resulta altamente reco-

teresante, también observar las ilustraciones, tanto esque-
as.
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; AUTOEVALUACION

la abundante presencia de formas curvas en los relieves

aparecen formas similares en los paisajes graniticos y
ee que si ¢podria citar alguna?

do los rios no llevan agua durante mucho tiempo en las
2

ria la escasez de agua de los rios de regiones karsticas

ia hay entre las rocas intrusivas y extrusivas?

jas hay entre un granito y una caliza? Explique el origen,
6n y la respuesta a la erosién de ambas.

ificar y describir las principales formas de los paisajes gra-

exposicion de las formas exokarsticas y endokarsticas.
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del relieve por accién de las fuerzas externas I.
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isticas de los materiales de la superficie y las condi-
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de los materiales

para el modelado(

procesos elementales de erosién

i & d6l material
Superficie
procedente Condiciones
' disposicién del mhew
) Termuciasna
Procesos
fragmentacién Hi i st
Disolucién
Procesos por agua
quimicos —
| Alteraciones e
quimicas idrdlisis
Acciones | Animales
biologicas
41  Plantas
Dinamica de vertientes

l

Desplazamiento

£en masa

| Solifluxion

Deslizamientol [Conce:m”_J_ 1

l—l

Laminar
terracillas
abombamientos
nichos solifluxién
coladas de tierra

ateriales litolégicos que componen la litosfera, simultanea-
6n de las fuerzas internas que les dan una determinada
dan fuerzas externas, que dan lugar a su modelado.

la accién de las fuerzas externas en la configuracién del relie-
en dos subtemas: uno sobre las fases iniciales, que com-
izacion y la dinamica de vertientes y un segundo sobre la
ente dicha.

lugar, analizamos el papel de la gravedad y de la energia solar
 externos que actian sobre el roquedo, condicionados por sus
disposicién y entorno medioambiental.

o lugar, estudiamos la meteorizacion, conjunto de procesos
ore las rocas, en su propio emplazamiento, provocando una

constituye la preparacion para la erosién. Los procesos son
1ecanico, fisico, que provocan fragmentacién, y quimicos, que
una alteracién en la composicién mineralégica de las
se afaden la accién de los organismos vivos, que también

roquedo.

ores son condicionantes de esas acciones: las caracteristi-
3 rocas (color, porosidad, composicién, tamafio de sus
el_cllma asi como la intensidad y duracién del proceso.

ementales de la erosion constituyen el tercer bloque tema-
la gravedad, apoyada en otros agentes atmosféricos y bio-
desplazamiento de particulas y de voltimenes importan-
es, a favor de la pendiente, constituyendo las fases iniciales
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y elementales de la erosién. El agua que corre sin estar cg

forma temporal, da lugar a la arroyada, el ultimo proceso a consi
los elementales de la erosion.,

ue haya estudiado previamente las caracteristicas del
de la tecténica y la configuracién de los relieves estruc-

dos por ella.

2. OBJETIVOS AVE

* Comprender que los procesos de modelado o morfogenéticos
ducen en la superficie de la litosfera por medio de las fuerzas
nas, dirigidos por las leyes de la Fisica y Quimica, condicion
las caracteristicas del roquedo y las condiciones topogrj
medioambientales.

Fragmentacioén. Disolucién. Dinamica de vertientes.
5n. Deslizamiento. Arroyada.

Comprender que las fuerzas internas son causantes de la co;
¢ién y evolucién de los materiales iniciales.

* Valorar la importancia de las relaciones entre todos

lOS asp
citados.

Valorar la importancia de los procesos de meteorizacién que, a
no generan formas espectaculares, tienen una importancia decisi
en el modelado. Hacen posible la formacién de los suelos y dejan a
rocas en disposicién de ser removidas por la erosion.

Comprender que en los resultados de la meteorizacién inciden:
caracteristicas y propiedades de las rocas, la composicién mine

gica, el clima, y la intensidad y duracién de los procesos que inte
nen.

Conocer los procesos elementales de la erosion: desplazamiento por
elementos y en masa en las vertientes, y la arroyada, en sus difere

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO

Lea detenidamente el contenido tedrico. Observe, a la vez, con atenc :
las figuras, fotografias y diagramas incluidos en el texto. Vea los diagram:
conceptuales, que le ayudaran a establecer las relaciones entre los apa

dos del tema y luego elabore su propio resumen de los contenidos para st
memorizacién Y repaso.

51
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mas de la Tierra actian configurando las rocas, provo-

miento, su deformacion, dislocacién y desplazamiento. En

tra en juego la accion de las llamadas fuerzas externas, que

ntes de energia exteriores al globo, y van dando lugar a la
el relieve.

que la gravedad y la energia térmica procedente del Sol son
»ales fuerzas capaces de realizar la dindmica geomorfolégica
ne lugar en la superficie de la litosfera. No obstante, hemos
e que hay una interaccién entre las fuerzas internas y exter-
_ simultdneamente, en un proceso que se desarrolla de
umpida y constante.

S EXTERNAS

extiende hasta las envolturas fluidas que la rodean, pro-
los elementos sean atraidos y tiendan a caer hacia ella.

importante papel en todas las acciones de modelado. Su
e indirecta. De forma directa, provoca el desplaza-
s sueltas, que por su propio peso tienden a caer, a
indirecta, afecta muy especialmente a masas que tien-
andose y ejerciendo una accién sobre la superficie por
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-i6n sobre la superficie terrestre, pone en marcha unos
e cbnvecmén térmica. Ademas, para que sean efectivas aque-
e que haber una cierta pendiente, con la inclinacién y
das y que existan particulas sueltas, capaces de ser movi-
s fluidos, que puedan transformarse en flujos.

La accién de la gravedad se produce de forma permanente, pero los re
tados de dicha accién son diferentes, desde el punto de vista del mog
dependiendo de las condiciones en que se produzca. Asi, si la superficie es my
rugosa, accidentada, irregular o muy densamente cubierta de vegetacion
una importante pérdida de energia a efectos de modelado Ademas, el grado
inclinacion del plano sobre el que se produce el movimiento generado p
accién de la gravedad, tiene también efectos sobre el resultado, facilitandg
accién de la gravedad cuanto mayor sea la inclinacién de la pendiente., de las caracteristicas de los materiales

: : : s : i las condiciones externas
La existencia de desniveles en la superficie terrestre es esencial para ghae y

acttie la gravedad. Los desniveles se originan por varias causas, entre |
que la mas importante es la tecténica, como vimos en temas precedenty
La accién de la gravedad, tiende, teéricamente, a buscar el equilibrio y
vizar los desniveles, en un proceso que nunca termina, porque la actuacién
de las fuerzas internas, principales generadoras de los desniveles, lo renue-
va constantemente. !

y otros factores que juegan un papel importante en los proce-
ado. La presencia o no de materiales «sueltos» y el tamano de

‘esta formada por rocas, que, en unos casos, estan constitui-
culas fuertemente soldadas y cohesionadas y, en otros, son
o deleznables. Inicialmente, la mayor parte de las rocas son
incluso si estan formadas por materiales detriticos cementados,
ser afectadas por los procesos de modelado de las fuerzas
ieren de una preparacion previa, que se lleva a cabo por accio-
quimicas, en la superficie, o muy cerca de ella, en contacto con
¥ sus fenémenos meteorolégicos. Por ello, reciben el nombre
 de meteorizacion. Son los principales responsables de la prepa-
roquedo para su desintegracién y movilizacién, sin olvidar que
den colaborar en el proceso otras acciones vinculadas con la
ormacién de diaclasas, por ejemplo).

2. La energia procedente de la radiacion solar

La energia procedente del Sol es la causa tltima que pone en marcha
una serie de procesos, que constituyen parte esencial de la accién de las
fuerzas externas.

Como consecuencia del desigual balance de radiacién solar sobre la
superficie terrestre se producen unos desequilibrios térmicos, que originan
flujos convectivos de aire y agua que entran en contacto con la superficie’
terrestre y, si tienen la suficiente energfa, pueden movilizar particulas, pro-
duciendo efectos de modelado.

, 0 calibre de las particulas, influye en el proceso de mode-
s facil cuanto menor sea el tamaio, hay que considerar tam-
con que las particulas puedan ser puestas en movimiento,
relaciona con el calibre (por ejemplo, hay particulas arcillo-
agruparse, y actiian como si tuvieran mayor tamano). La
1 material, ademas de la accién de la gravedad, depende,
de la inclinacién de la superficie por la que se desplace.

El viento, es decir el aire en movimiento, es un importante agente capaz
de actuar de forma directa, movilizando particulas; e indirecta, al producir
sobre las aguas movimientos ondulatorios, que alcanzan gran energia
contacto con la costa. El agua en movimiento es el mas activo de los agen=
tes de erosién. Las diferencias de temperatura son, también, dLrectameIl
causantes de tensiones sobre los materiales de la superficie, que colabora
en la preparaciéon de los procesos erosivos.

Por tanto, las acciones geomorfolégicas externas se producen por 1'3
energia que generan la fuerza de la gravedad vy la radiacién solar, que, por S4 § das condiciones de caracter medioambiental, climaticas vy
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biogeogrificas, que los hagan posibles, desde la preparacién inicial,

.canicos de meteorizacion. Fragmentacién
ceso final. ..

-ovocar rupturas en la roca, sin dar lugar a modificacio-
en sus componentes mineralégicos, dando como resultado
.‘._de diversos tamanos, y formas angulosas (clastos).

Los procesos de modelado, o morfogenéticos, se producen en la s
ficie de la litosfera por accién de las fuerzas externas, por medio de
sos fisicos y quimicos, condicionados por las caracteristicas de los mag
riales del roquedo, las condiciones topograficas y medioambientales,
Euerza's internas, al ser causantes de la configuracién y evolucign d L s origen térico
materiales iniciales son, naturalmente, una parte clave del proceso.
la fragmentaci6n reside en las variaciones de temperatura,
r de forma directa o indirecta. La termoclastia (del griego
klastos, roto) consiste en la fragmentacién de la roca por
jaciones de temperatura que la afectan directamente. La
m bios de temperatura se dilata y contrae y si este proceso

litud y frecuencia suficiente, llega a romperse.

3. LA METEORIZACION

En el contacto entre la litosfera, la atmésfera y la biosfera se produ
primer ataque de las rocas, que propicia su transformacién en materi.
deleznables, aptos para que actiien los procesos morfogenéticos. A este aj
que inicial de la roca en su emplazamiento, que permite la liberacién
particulas (término que se refiere a fragmentos, no a componentes eleme
tales, y que pueden ser de muy diverso tamafio) que podran ser removid
con posterioridad, es a lo que denominamos meteorizacion.

- que en el proceso se desprendan pequeiios elementos (des-
ar) que se separen pequefas placas, como la piel de una

A pesar de lo consolidado del término meteorizacién, los procesos ]
ciales de preparacién de los materiales para la erosién no son sélo los vin-
culados con «meteoros» o fenémenos atmosféricos, sino que también se
relacionan con hechos y fenémenos biolégicos y hasta tecténicos. Un ej
plo ilustrativo a este respecto es el papel que Jjuega el cambio de presion que
pueden sufrir, en el proceso, los materiales rocosos, cuando desaparecen
los que los recubrian. Se produce, en tal caso, una cierta expansién en 10$
materiales liberados de la presi6n anterior, lo que provoca la aparicién de.
unas fisuras curvas, que tienden a producir exfoliacion en capas, a modo dé
hojas de cebolla, como vimos en el tema de las estructuras litol6gicas, en 01
caso del granito. '

accionamiento en Fractura irregular

Tradicionalmente se subdivide la meteorizacién en dos tipos de proce:
$0s: mecanicos o fisicos y quimicos, aunque resulte una clasificacién sim-
plista, ya que, en la realidad, la complejidad de los procesos es muy grande
y suelen combinarse aspectos de los dos tipos. Tendencias mas modernas
consideran una divisién en procesos de fragmentacién o clastias, de cardacs
ter esencialmente mecénico, y alteraciones o descomposiciones, de carflﬁ.""
ter quimico. -

Descamacion

Formas de fragmentacién de las rocas por efecto de las variaciones
' de temperatura.
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puede penetrar més o menos en ella, se congela. El paso
ido provoca un aumento de volumen del agua de en torno a
o, lo que somete a la roca a una tensién, que provoca el des-
granos o fragmentos. Naturalmente, de nuevo, las carac-
roca son fundamentales en los resultados, muy especial-
ad y la fisuracion. Si el hielo penetra por los poros, se

La crioclastia (de kryos, frio) llamada también gelifraccion, se prodg denomina microgelifraccion, que da lugar a formacion de

cuand iaci . J e ; R SR : LSS 5
o poras ariaciones d empertr, o s e hons o QR oo e e
- 0 € ] ¥ »

cebolla (descamacion) o que se cuartee la roca fisurandose, lo qu

lugar al desprendimiento de fragmentos de cierto tamaﬁlo (c?u;rfue
En este proceso, que no es tan sencillo como parece a primera visetam
un papel esencial las caracteristicas de la roca, su color, textura la' .
leza del material de que esté compuesta, ya que la capacidad de z:ba -
la conductividad difieren notablemente, segtin sean dichas caracts::-fr:

L

joico, en las fragmentaciones de origen térmico influyen las
climéaticas, que provocan los cambios de temperatura y la

agua.

==
-

GONZALEZ YANCI

Figura 10.2. Roca fragmentada por accién de la gelifraceién, con separacion
de bloques (macrogelifraccién) favorecida por la gravedad. El ejemplo estd
tomado de la montana de Penalara, en la Sierra de Guadarrama, a una altitud
de 2.380 metros. En la parte inferior esquema de la forma de producirse
la gelifraccién.

Reﬂ de grietas hexagonales en un terreno desecado tras haber
€rto de agua. Ejemplo tomado en la zona protegida de Betania,
en Jordania.
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3.1.2. Fragmentaciones de origen hidrico 6n del agua, asi como que ésta com?nga determinados c9dm:
os, capaces de aumentar el poder disolvente. El agua acidu
f:,on anhidrido carbénico (CO,), al entrar en conl'acto con
as de carbonato célcico (CO, Ca), no soluble, reacciona pro-
bonato calcico [(CO; H), Ca] que es muy solub}e. .En este
» es fundamentalmente quimico. Es el proceso principal que
a karstificacion (tema 9).

altado de la disolucién pueden quedar residuos ir{Sleub-l:es,
rossa mediterranea, que es una arcilla de deseallclﬁcacmn.
produce el fenémeno a la inversa y, tras la disolucié6n, pued_e
itacion, que da lugar a nuevas formaciones, como J.as? estalacti-
s '.tas calcareas, y diversas costras y caparazones calizos, yeso-

o ferruginosos.

El agua en estado liquido es el factor causante de la
produce por los cambios de volumen que experimentan ciertas rocas a
sufrir variaciones importantes de su contenido en agua. Hay rocas, sines
larmente las de carécter arcilloso, muy hidréfilas, capaces de absorber ¢
cantidad de agua, hinchandose, para después, al producirse la evapora
y desecacion, retraerse a su volumen inicial. La descamacién v forma
de redes de grietas poligonales son faciles de observar en terrenos que
secan tras haber estado inundados, por ejemplo. El nombre de este proce-.
so, que alude al agente que lo provoca, es hidroclastia (de hidro, agua). ]

fragmentacign g

Un caso especial, pero relacionado, es la llamada haloclastia (de halos,
sal) que tiene lugar cuando el agua tiene un importante contenido en salesi-.:
lo que, al producirse la evaporacién, da lugar a la formacién de cristales,
capaces de provocar una considerable tensién en los poros y fisuras de la
roca.

sortancia y dimensiones que puede alcanzar este proceso se rela-
emas de con la caracteristicas del roquedo, con las climatolégi-
nperatura y precipitacion, e incluso con la abundancia de vegeta-
de conservar el CO,.

3.2. Procesos quimicos

Cuando entran en accién determinados procesos quimicos, la roca, en
contacto con el medio externo, se llega a transformar en su composicion

mineralégica. La disolucién vy las alteraciones quimicas son los procesos
mas importantes.

3.2.1. La disolucion

Se trata, en este caso, de un proceso en que se combinan acciones fisi-
cas y quimicas, en el cual las moléculas de un cuerpo se disocian en iones
por accién de un disolvente, en este caso, el agua atmosférica. Casi todos
los minerales pueden llegar a disolverse, en las condiciones adecuadas, aun= .
que resultan mucho mas sensibles a este proceso las rocas sedimentarias.
La disolucién normal es un proceso fisico y puede realizarlo el agua pura,;
afectando, sobre todo, a las evaporitas.

Pilar Gonzirez Yanc
- Cueva formada por disolucién en roca calcérea, con formacién
fitas y estalagmitas por precipitacién. Ejemplo tomado en la cueva
kéarstica de Postojna en Eslovenia.

En el proceso de la disolucién es muy importante la constitucion mme-f
ralégica, pero también lo es la porosidad y fisuracion de la roca, que permi=
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3.2.2. Alteraciones quimicas
| ses biologicas

enospreciar la accién de los organismos vivos en el ataque
animales actian de varias formas, sobre todo de forma
materiales deleznables, e incluso excavando galerias, que
acciones mecanicas. Las plantas, sobre todo por la pene-
raices, facilitan la fragmentacion. También se llevan a cabo
, por la secrecion de acidos activos de bacterias y raices.
alimentan de los minerales de la roca y pueden generar un
bre la superficie. La descomposicién microbiana de los
ales, que se depositan sobre la roca, provoca la formacion del
empefan un importante papel en la génesis y evolucién de los
forman sobre el regolito, capa que recubre la roca, resultante

- Diversas acciones quimicas, favorecidas, a menudo
cion, provocan la alteracién del roquedo, transforma’éjol" la d ;
una parte de los componentes minerales de la roca Cor: 0, al m,
p.roduce una descomposicién superficial, que Pem;tra inﬂ ]resu]ta
siones, bastantes metros en profundidad, dando lugar a l -
mina mantos de alteracién o alteritas, deleznables v qu = Queses
por los minerales iniciales de la roca Y por otros fluc::vz;Slan .

el proceso. » 8€nerados

' La oxidacién es el proceso mas comin. Es provocada por el oxfonma
aire, al atacar a algunos de Jos componentes de las rocaspc e o;;:lgeno
natos y sulfuros, transformandolos en oxidos. P_rodube Cal;]bci’g';oeno:lc()l :

zacion.
affas de la figura 10.5 muestran cémo sobre la roca granitica
alado plantas cuyas raices penetran profundamente, ensanchan-
me avanza el crecimiento de la planta, que llega a adquirir gran-
nes, como en el caso del roble de la primera imagen. Nétese
da imagen se aprecia un cambio en la coloracién del grani-
por oxidacién.

cién de S i imi
naturalelz‘zcib C?jm(? el granito, basalto y similares, muy abundantes en la
- -4 eliminacion de la silice que provoca v la formacién de hidré-

xidos de aluminio y hierro da | i
: ugar a la aparicién d i .
later, Tadrillo) de notable et p on de costras lateriticas (de

Cuelrglohl(ll;atacmn somsiste en la ﬁjaci(:)n de agua sobre la molécula de un
o , que se con'\fle.rte en hidrato. Actta sobre rocas compuestas de mine-
S natl;a:ssvgfuglzi I?S moléculas de agua, que pueden aumentar nota-
Ity B Al et » 10 que puede provocar acciones mecanicas. Afect@-"

ente a rocas como los esquistos V pizarras, y se considera:

] - - - g de gran0||
; ON ./ YANCI

ﬁjemplos de plantas instaladas sobre la roca. Tomados en la Sierra
ama, valles de La Barranca y la Pedriza del Manzanares,
respectivamente.
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3.4. Factores condicionantes de la meteorizacién ituye a la expresién mas antigua de movimiento de derru-
efinir como:

Como se desprende de todo lo hasta aqui expuesto los citados proce
fisicos y quimicos, acttian de muy diversas formas y varian en intens;j,

velocidad condicionados por miuiltiples factores.

to de procesos de desplazamiento de particulas a corta o media
'-'.désat‘rollados en los sectores del territorio situados fuera de los
3 los grandes agentes de evacuacién (es decir, en el ambito de los

» (Mufioz; J. 1993).

ias son sumamente importantes, ya que, de no produ—
, que inicialmente aflora en superficie, se recubrirfa totalmen-
ales detriticos, que la fosilizarian y quedarian detenidos los
os de meteorizacion.

Resumiendo, de forma muy general, recordemos (se traté antes ep |
tema 9) la incidencia de las caracteristicas y propiedades de las ro
color, que condiciona su capacidad de absorcién del calor, la porosidad,
afecta a la penetracién del agua, al igual que la fisuracion: el tamario de
componentes, que se relaciona con la porosidad posible vy la composicig
mineralogica, que hace que cada uno de sus componentes sea susceptible 4
determinadas reacciones, etc. . esos se desencadenan por la accién de la gravedad, que tiende
teriales sueltos se desplacen hacia lugares mas bajos, apoyada
es atnlosféricos y biolégicos, y revisten diversas formas. Vamos a
 tre tipos fundamentales: desplazamiento por elementos, movi-

@.asa y arroyada elemental.

Factor decisivo es el clima, que posibilita que se den unos u otros p
cesos. Por supuesto, son fundamentales la intensidad y duracion de los ¢
cesos que intervienen. La combinacién de estos factores permite imaginar
la multitud de situaciones que pueden presentarse. ;

Los procesos de meteorizacién actian de manera constante en todas )
partes, con diversa intensidad y resultados. Aunque no generan formas
espectaculares, tienen una importancia decisiva en el modelado. Hacen
posible la formacion de los suelos y dejan a las rocas en disposicién de ser
removidas por la erosién, de ahi la importancia que concedemos a este
tema. 1

amiento por elementos
- la libre y desprendimiento

iento por elementos se produce de dos formas. En primer
1 libre y desprendimiento. Si la parte mas alta de una vertiente
una fragmentacion y la pendiente es suficientemente pronun-
gmentos rocosos pueden precipitarse, por la accion de la gra

4. LA DINAMICA DE VERTIENTES. PROCESOS ELEMENTALES = tilire

DE EROSION
L caida, se desplazan por la pendiente hasta llegar a un puntz
n estabilizados. El recorrido esta en funcién de la inclinaci6n
de la vertiente, asi como de la masa y forma de los elementcs
iones lo favorecen y aparece un nuevo impulso, la gravedad
y continta el descenso.

Los procesos de meteorizacién, al actuar sobre la masa rocosa que apa-
rece en la superficie terrestre, generan unos materiales detriticos que son
susceptibles de ser transportados por los agentes erosivos, que llevan a Cahﬁ ;
el modelado de esa superficie, constituyendo la erosién propiamente dicha,

ue incluye destruccién y construccién de relieve. v ]
2 % % . 0 es la formacién de un talud o unos conos de derrubios. La

Vertiente, que se ha generado por gravedad, muestra un perfi!
POr un escarpe o cornisa en la parte alta, de una inclinacién acu-
e superior a los 45°, un talud de menor pendiente y finalmente
ve con la base.

Para que se lleven a cabo esas acciones, es necesario que los productoﬁ
de la meteorizacién sean conducidos alli donde los agentes de evacuacion
puedan cumplir su labor. Este proceso de transporte inicial se denomina de
diversas formas, entre las que muchos se inclinan por la de dindmica de ver-
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: ‘_.Emmﬂdnmkhmf 2
blogues en ol suelo cuesta abajo

Esquema de los efectos de la reptacién en una ladera. La suma
tos particula a particula supone un descenso lento del conjunto.

®

Figura 10.6. Conos de derrubios acumulados al pie de una vertiente. Se observa
la presencia de una cornisa de notable pendiente sobre la que se apoya el talud A
de derrubios. S . :
iento, que tiene como causa ultima la fuerza de la grave-
uce por la intervencién de desencadenantes muy variados,
sadas de animales, a calentamientos y enfriamientos de la

cambios de volumen, accién de las raices, etc.

Si la caida afecta a una cantidad importante de materiales, y son de
considerable tamano, se produce un desprendimiento o derrumbamiento,
que puede revestir cardcter catastré6fico. Son menos frecuentes y se deS-
encadenan por diversas causas, incluso por movimientos sismicos. Al pie
del escarpe se acumulan en forma caética grandes masas de bloques
rocosos.

| interés reviste el fené6meno consistente en que el agua que
terreno sufre cambios de temperatura, que hacen que se con-
ciende por debajo de cero grados centigrados, generando
columnillas de hielo, que elevan gravilla, arena y hasta
ntos, a varios centimetros. Se denomina pipkrake, término del
Al fundirse, en el deshielo, deja caer los elementos eleva-

4.1.2. Reptacion un pequefio desplazamiento.

meno muy generalizado, cuya eficacia varia segiin el medio.

favorables son los que poseen mantos de derrubios de cali-
laderas de las montanas muy expuestas a la accién
0, sobre todo si no poseen una cubierta vegetal muy densa. En
as es de un alcance muy limitado.

i
S

Estd muy generalizado utilizar para denominar este proceso el términ®
inglés creep (reptar) o creeping. Consiste en un desplazamiento y redistri-
bucion de las particulas en el seno de una formacién deleznable, por efec-
to de la gravedad. 1

El movimiento se realiza particula a particula, de forma individual, pero
la suma de todos los movimientos supone un descenso lento de todo el con-
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3 ‘En ocasiones el abombamiento llega a provocar que el tapiz
I' rasgue y el fango salga al exterior.

puntual, en las laderas son muy caracteristicos los llamados

solifluxion, que se producen cuando se t.:iesprende una
masa fangosa, dejando una huella en la vertiente, como un
circular, similar a la forma que hace en un flan. la incision
c hara para coger una porcién del mismo. A partir del nicho
e una lengua de barro.

¢i6n es un proceso complejo, que requiere, ademas de n'late-
JOS; agua abundante para que se produzca, y que la f:ublerta
muy densa. Resulta especialmente imgortante en areas de
meda y en altas latitudes en zonas periglaciares, donde los pro-

Figura 10.8. Pipkrake. A. conjunto de una zona sometida a este proceso.,

B. detalle del tamafio de unas columnillas con las particulas de tierra adherq

en la parte superior. Ejemplo tomado en el parque natural de La Pedriza
del Manzanares en la Sierra de Guadarrama.

4.2. Desplazamientos en masa

Nos referimos bajo este epigrafe a movimientos que afectan a un volu-
men considerable de materiales. Las dos formas mas importantes de pro-
ducirse son la solifluxién vy el deslizamiento.

4.2.1. Solifluxion

En este proceso el agua juega un papel esencial. Consiste en el despla-
zamiento de una masa fangosa, sobre un basamento estable, que resulta de
un terreno capaz de embeberse en agua, que se comporta como plastico. El
movimiento resulta relativamente répido, variando la velocidad segtin el
grado de viscosidad del barro.

La solifluxién presenta varias formas:
* Laminar, consistente en el descenso lento de una fina capa de barro.

* En terracillas, formando a modo de pequenos peldafios escalonadﬂﬁ_‘i
en laderas con bastante inclinacién, que recuerdan los senderillos que
se forman por el paso reiterado del ganado, por lo que se suele utili-
zar el nombre de terracillas de vaca.

r GONZALEZ Yanci

10.9. Fen6émenos de solifluxién en ladera. Obsérvese la existenci_a‘
as de vaca y una lengua de barro. Valle de Aran, Pirineos y regién
de Katmandi en Nepal.

* Abombamientos de la cobertera vegetal, producidos por una soliﬂuxll‘zdﬂ,_
subcutanea, que no sale al exterior por quedar enmarafiada en la reéd

469
468


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

S IRLOA A MIBNERAL L T

MODELADO DEL RELIEVE POR ACCION DE LAS FUERZAS EXTERNAS I (...)

cesos de hielo y deshielo tienen un papel destacado También g
- - ; e

zonas de sabana de clima tropical con estacién seca Mmientrag

excepcionales en regiones aridas. ; |

Muy vinculadas a la solifluxién se deben considerar las coladas
Consisten en un flujo de materiales saturados de agua que se d
lacfel-‘as, canones y valles de montana, que facilitan su e;facuacié i
moviles son las coladas de barro. Estan condicionadas por la 1 o
los materiales y la cantidad de agua, dandose con mayor fra
terrenos arcillosos. =

Tras una fuerte tormenta ocurre, a veces, en zonas aridas, con muy e
sa vegetacion, que el agua, que no puede ser absorbida por’ el te 6
velocidad precisa, forma con los materiales sueltos de la vertient e
cie de barro fluido que se desliza hacia la parte baja siguiendcoe e
en forma de colada. En este descenso va espesando y ilega a envoim Ca
des bloques, hasta quedar detenida. También se forman coladas :ier a
en las erupciones volcanicas, cuando, tras una gran salida de lava 'e
se producen lluvias torrenciales, que arrastran los materiales suglto -
mando un barro fangoso, que se desliza a gran velocidad. o

10. Esquema de deslizamiento con hundimiento. La masa rocosa
da queda buzando en sentido contrario a la pendiente.

ncadenantes pueden ser diversos, desde unas precipitaciones
g 'Ilegan a saturar el terreno, a un movimiento sismico o una
artificial. La presencia de laderas fuertemente inclinadas lo
n general, suele tratarse de movimientos esporadicos, de escaso
morfolégico, pero que a veces revisten gravedad, de lo que abun-
0s. Uno cercano es el que en 1913 provocé la destruccién de
queno pueblo del valle del Baztan, en Navarra, que quedé en

o bajo un deslizamiento.

4.2.2, Deslizamiento

*
v

: Consiste en un desplazamiento, relativamente rapido y masivo, de ma
rjlales, POr una vertiente, que puede incluso presentarse de forma catast
flc-a. Para que se produzca es preciso que exista una superficie de desli
miento, que facilite la accién de la gravedad. A menudo, esa superficie ¢
c!esllzamiento la facilita la propia estructura del terreno,pudiendo cons
tic; .por ejemplo en el plano inclinado de una falla, o un ,plano de estratifi
cacion. En este caso es frecuente que se produzcan deslizamientos
capas, en los que se desplaza toda una masa rocosa, de un espesor mas
menos uniforme, que no conlleva grandes transformaciones.

nto en masa es un fenémeno universal, que se da er
es climdticas, de una u otra forma, y en todas las ver-
tir de un valor minimo de inclinacién, aunque las propor-

vimiento varien notablemente de unos lugares a otros. Si
tudes las temperaturas del invierno hacen que se deten-
0s, que son mas propios del verano, en los climas medi-
s fuera de esta estacion, cuando son mdas abundantes, dada
‘sequia estival. Como se viene repitiendo en todos los
_ del clima, las caracteristicas del roquedo, composicién y
la vegetacion son factores esenciales para que se produz-

Otra forma frecuente de deslizamiento es la que ocurre en terrenos
llosc.:s © arenosos en que se da con hundimiento. El deslizamiento toma
perfil curvo y a menudo la masa hundida se fragmenta en bloques, que pue-
defl 'quedar buzando en sentido contrario a la pendiente. El dibujo esque
matico de la figura 10.10 aclara esta explicacién.
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Todos los procesos de desplazamiento, al actuar de forma m4s o mat
constante, son clave en el desgaste de los interfluvios. Gracias a g]j
material meteorizado es movilizado al fondo de los valles, desde do
corrientes fluviales los pueden transportar. En este Proceso resultg
mente clave la actuacién de la arroyada.

4.3. La arroyada

Un proceso que podemos considerar situado entre los movimientos
materiales por las vertientes, por elementos Yy en masa, y la labor eroei
lineal, que llevan a cabo las corrientes de agua encauzadas, es lo que dey
minamos arroyada.

Se refiere a la labor que realiza el agua que corre sin estar canalizada ¢ + M.* Pilar GONZALEZ YANCI
forma estable y permanente. Es un fenémeno temporal y se da, no sélo’
pendientes de cierta inclinacién, sino, incluso, en 4reas interfluviales m
poco inclinadas. En realidad, est4 a medio camino entre la meteorizacién y
los procesos iniciales de desplazamiento por las vertientes y la erosién pro-
piamente dicha, que implica transporte y sedimentacién. Su actividad se

lleva a cabo en los interfluvios, en contraste con la propia de la dinamica
fluvial.

de Guadarrama.

La arroyada se produce cuando el agua, bien procedente de la lluvia, 0
resultante de la fusién de nieve o hielo, circula libremente por la superficie
de la vertiente. Dependiendo de las condiciones, volumen de agua, inclina-
cién, fuerza del agua, etc. adquiere varias formas:

* Concentrada, cuando resbala en forma de regueros, que llegan a mar-
carse profundamente, facilitada por una pendiente considerable y por
las precipitaciones fuertes. En este caso, tiende a formar las llamadas
cdrcavas, un modelado que puede ser de dimensiones considerables,
a modo de crestas mas o menos agudas.

>

* Difusa, cuando el agua discurre en forma de hilillos sinuosos y cam=
biantes a los que cualquier obst4culo puede desviar, en un flujo dj“" ’
continuo y més bien lento, cuya capacidad de arrastre se limita a par-
ticulas finas, como limos o arcillas. Si el volumen de agua sa
incrementa en forma considerable, puede llegar a movilizar mateﬂﬁf
les de gran tamaiio.

bto: M.* Pilar GonzALEZ YANCI

en el entorno de la localidad aragonesa de Daroca.
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 10.11. Efecto de la arroyada sobre una superficie suavemente inclin?tda.
; do en el parque natural de La Pedriza del Manzanares en la Sierra

12. Carcavas profundas producidas por la arroyada. Ejemplo tomado
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e Laminar, cuando el agua resbala formando un manto continuo, cory
una delgada pelicula que posee una cierta turbulencia, cargada de :
mentos en suspensién, que barre la superficie arrastrando y dist
yendo elementos sueltos de diversos tamanos. Con frecuencia se
za para nombrarla el término inglés sheet flood.

Cuando es difusa, provoca la aparicién de una red de peque-
-0 profundos y, si llega a trasladar elementos de cierto cali-
cgales.

de la arroyada en las formas laminar y difusa tiene como
odelado de unas rampas al pie de zonas de relieve importan-
La arroyada se produce en todas las regiones, aunque varia en me ominados glacis, formas suaves de muy poca pendiente, que
dad e intensidad. En las zonas aridas y secas hay notables ejemplos de la propia roca que constituye el relieve destacado, o sobre
actuacién, aunque se reduce a espacios muy concretos si la escasez de p icos, acumulados al pie de aquél. En el primer caso se
cipitaciones es muy acusada. En regiones templadas, salvo localizacic is rocosos (antes se utilizaba el término pediment o pedi-
de montana, no es muy destacable, dada la moderacién de las lluvias y ‘segundo se habla de glacis de acumulacion (o detriticos), e
cubierta vegetal. En las zonas frias, y en la tropical himeda, tampoco resyl e combinarlas dos formas, denominandose entonces glacis
ta muy importante, por razones distintas, mientras que en el primer caso e '

suelo esta mucho tiempo helado, en el segundo se encuentra permanen :
mente saturado, de modo que sélo es posible una arroyada difusa, en la

mayoria de los casos.

Como resultado de la arroyada se da una accién morfogenética impor-
tante, en la que se encuentran ya todos los elementos que caracterizan a la
erosi6on propiamente dicha, con ablacién, transporte y sedimentacién.
Cuando acttia de forma concentrada es erosion lineal, que forma carcavas y
pequefios barrancos (los llamados con terminologia inglesa bad lands o

Pilar GonzALEZ YANC

Figura 10.14. Glacis. Almeria

Figura 10.13. Esquema representando un glacis de erosién. Tomado de Viers,
«Elementos de Geomorfologia» Oikos Tau 1983.
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LECTURAS RECOMENDADAS

Munoz JIMENEZ, J. (1993): Geomorfologia General. Ed. Sintesis. Madrid 351
interesante la lectura de los temas 6 al 8, ambos inclusive, para obte
cierta profundizacion en los contenidos de los apartados de este tema,

 salida al campo, observe con atencién el roquedo de la
s rocas los efectos de la meteorizacion, que en ocasiones
o en forma de granos, la presencia de parte de una roca
a forma coincidente entre la parte de roca de la que pro-

STRAHLER, A. N. (1974): Geografia Fisica. Este manual de caracter general es : ) il la
Otrasveees po notarunacoora n en mca

mente didéctico y claro. Es conveniente leer los capitulos 24, sobre destr
de vertientes, y 25 sobre las aguas de escorrentia y de saturacién.

en las que notard pequefios deslizamie

i hi ajo la capa mas superficial, tras una hela-»
d# que la tierra ha sido removida, como ahuecada, que

) de haberse producido p1p£u'ake, cuando desaparece

Viers, G. (1983): Geomorfologia. Col. Elementos de Geografia. Ed. Oik
Barcelona. 320 pags. (Primera edicién original 1973) La segunda parte de
pequefio tratado de Geomorfologia se dedica a los fenémenos de erosién en
temas dedicados a las generalidades de la erosién, la erosién lineal, la ero . i
areolar, la erosién de las vertientes, la erosién glaciar y eélica y el ciclo de e aS!aJldO, Obsel‘\fe, en las vertientes, lashuellas
sién. A su vez el propio Viers, en la bibliografia, aconseja algunas obras ¢
cas sobre los apartados de este tema, como el Traité de géographie physique
Emmanuel De Martonne (traducido al espafiol en 1968 en la edit
Juventud). Es interesante ver las recomendaciones que él mismo hace

plantas se incrustan en las rocas y en la labor
fios, capaces de remover el terreno.

cada apartado, en las que, como dice, hay tesis opuestas a las suyas, que con-
viene conocer, para, a partir de tesis y antitesis, llegar a obtener la sintesis.

AGUILERA, M. J.; G. Yanci, M. P.; Borperias, M. P. y SanTos, J. M. (2003): La
sién y sus agentes. UNED. Madrid. Video y guia impresa. En este video ¢
por la UNED de la coleccién realizada por los autores de estas unidades dit
ticas, se trata de la meteorizacion, el modelado de las vertientes, como pas
previo a la accién de los grandes agentes de la erosion, con imagenes rea
esquemas didacticos. El video, en formato DVD se acompaifa con un
impreso.
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Para valorar su aprendizaje del tema intente responder a lag
cuestiones:

1. ¢En qué se diferencia la meteorizacién de la erosién?

2. ¢Por qué es importante para la erosién la llamada dindamica de ver

3. ¢Qué importancia concede a los procesos de deslizamiento de
les en las laderas en un clima templado ocednico, en uno arido y'

tropical?
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4, 3 2 Glac;ams localts
4.4. Flujo glaciar
4.5. Labor erosiva del glaciar
4.5.1. Formas de relieve resultante de la accién glaciar
- Formas de acumulacién ' '

- Las formas mayores del modelads
5. El viento como agente erosivo &
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5.2.1. Deflaccién
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EJERCICIOS DE AUTOEVALUACION
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Viento —I

—' Seres humanos I
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|

Organizados
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de las aguas corrientes 1 pluvial
I [ |
Accion Formas
~ erosiva resultantes
| i M I I
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|

|

Evolucionadas
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| De ablacion 1 iDe acumula.ciénl
I

[

Acantilados
Plataformas
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Playa
Barras costeras
Marismas
Zonas pantanosas
Deltas
Estuarios
Arrecifes coralinos
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, continuacién del anterior, vamos a centrarnos en la ero-
a de actuar de los diversos agentes que contribuyen a la
los materiales.

propiamente dicha es el resultado de una sucesién de tres
1 desgaste de los materiales, el transporte de esos materiales y,
la acumulacion de los mismos, a la intemperie o en un fondo
imentacién). En la erosién se produce destruccion y construc-

ugar analizaremos los dos grandes enfoques en el estudio de
de Davis, fundador de la Geomorfologia, que actualmente se
rado, con sus conceptos de ciclo de erosion y erosion normal
do en el presente, de los sistemas morfogenéticos, base de la
Climética.

es capaces de realizar procesos morfogenéticos son el agua
°n rios, y el agua marina en las costas, los glaciares, el viento v
diferente, pero nada desdenable, los seres humanos, con su
cnolégico.

breve alusién al papel del hombre como agente erosivo, er
dos generales trataremos, en primer lugar la dindmica v
vial. Analizaremos los cauces de agua mas elementa-
uadis y los rios propiamente dichos. Tras unas nocione:
mica fluvial, iremos analizando: la organizacién de los
los regimenes fluviales, y la labor erosiva que los rios
asi como las diversas formas generadas, de desgaste y d«
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En segundo lugar, nos ocuparemos de la morfogénesis litor
estudio de la accién erosiva del mar, las principales formas ljjor
ablacién y de acumulacién, y la clasificacién de los tipos de Cost;i'g-.,

~JONES DE ESTUDIO

s la continuacién del anterior, por lo que debe afrontarlo tras
el primero. Conviene hacer una minuciosa lectura de cada
=s, haciendo especial hincapié en el elevado niimero de con-
nos especificos que aparecen y que deben quedar claros.
g los temas de Geomorfologia es muy importante fijar la aten-
enes, tanto las reales, como los gréficos y bloques esque-
sentido a lo que, a veces, en la teoria resulta dificil de ima-

El tercer bloque se dedica a los glaciares como agentes €rosivos, |
macién y los principales tipos de glaciares, el flujo glaciar y la labor
va del glaciar, asi como las formas de relieve resultantes de sy accic

El viento es el ultimo agente que estudiaremos, centrandonos
accion erosiva y las formas resultantes de la misma.

2. OBJETIVOS
CLAVE
* Comprender que los procesos de modelado o morfogenéticos se
ducen en la superficie de la litosfera por medio de las fuerzas ext
condicionadas por las caracteristicas de los materiales del roquedo y
condiciones topogrdficas, las condiciones medioambientales y la ace
de las fuerzas internas, causantes de la configuracién y evoluci
los materiales iniciales.

clo de erosién. Erosién normal. Procesos morfogenéticos.
ar. Erosién lineal. Torrentes. Uadis. Rios. Glaciares.
Glaciares locales. Inlandsis. Abrasiéon. Morrena. Viento.

* Valorar la importancia de las relaciones entre todos los aspectos citado

* Conocer en qué consiste la erosién, con sus fases de ablacion,
porte y sedimentacion, diferencidndola de los procesos element:
tratados en el tema anterior.

* Conocer la teoria del ciclo de erosién y el enfoque posterior de sist
morfogenéticos.

* Conocer los grandes agentes de erosion.

- - k- e . :'.:

* Aprender la accién de las aguas corrientes, en relacién a la erosion.

dindmica de las aguas corrientes, los tipos de corrientes, su labor
siva y las formas resultantes, de desgaste y de acumulacién. .

* Aprender cémo acttian las aguas marinas en la erosién de las z
costeras.

* Conocer qué son y cémo acttian los glaciares, los diferentes tipos
tentes y las formas de relieve a que dan lugar.

* Conocer cémo actia el viento, su capacidad para erosionar y las |
cipales formas que resultan de su accién.
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ntacién marina o continental. El transporte es llevado a
los agentes, que actian de forma diversa. Estos grandes
nsporte, que son esencialmente las aguas corrientes, los gla-
to, ponen en funcionamiento numerosos procesos de ero-

sta de tres actos. El inicial es el desgaste de los materiales,
ser, de gastar, que provoca una pérdida de sustancia del relie-
inucion de volumen. La segunda fase consiste en el desplaza-
eriales desgastados, que implica el transporte de los mis-
imo se produce la acumulacion, que unas veces se hara al aire
conos de deyeccién, acumulacién de derrubios, dunas, etc.
do de las aguas de un lago o de un océano, en un proceso
En la erosién se produce, por tanto, destrucciéon y cons-

es, correlativas e inseparablemente unidas, es a las que la
dado en llamar erosién, en un sentido amplio, que requiere
ers hacia hincapié en la necesidad de precisar el concepto

)sién, que son los elementos que dan, o han dado, forma
. Unos poco visibles, como los que acttian en la meteori
ejemplo los cambios de temperatura y otros visibles, como
diluye un material o hace rodar los guijarros, el viento
a la arena, el hielo que transporta bloques, o el hombre,
ma las vertientes o dinamita una montana.
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e Procesos de erosion. Los agentes llevan a cabo su labor de form
diversas, el mismo agente, por ejemplo el agua, actia de dis
manera segin las condiciones y circunstancias. Determinados p'
sos se vinculan a un clima determinado, son zonales y otros se dan d.
forma similar en diversos climas, son azonales. '

e Sistemas de erosion. En la evolucién de un modelado concreto, en
dominio particular, trabajan determinados agentes, que no lo ha
en otro dominio, y se dan igualmente determinados procesos,
tampoco estan presentes en otros ambitos. Hay combinaciones regic
nales de procesos de erosién que no son fruto de la casualidad, sip
que estan muy relacionados con el clima. A dichas combinaciones d
procesos es a lo que se llama sistemas de erosion, o sistemas morfo :
néticos (o morfogénicos).

1.1. Los conceptos de ciclo de erosién y erosién normal de Davis

Se puede considerar a Wiliam Morris Davis, gedgrafo norteamericano
nacido a mitad del siglo x1X, que vivi6 hasta 1934, como el fundador de la
Geomorfologia, por ser quien llevé a cabo, por vez primera, la organizacién
de los conceptos aplicables al estudio del relieve en un sistema coherente;
tras un larguisimo pasado de aportaciones conceptuales de multitud de
cientificos que, al menos desde la Grecia clasica, se ocuparon de estudiar:
las caracteristicas y evolucién de la superficie terrestre. :

iy

Con Davis la ciencia de las formas de relieve, toma distancia de la
Geologia y se plantea un objeto, un vocabulario y unos métodos propi
Elaboré una doctrina que fue exponiendo en una serie de articulos pub
cados en las dos tdltimas décadas del siglo XiX, que organiz6 en torno a '*
ideas esenciales: el ciclo de erosién y la erosién normal. 3

El concepto de ciclo de erosion, que se basa en una vieja corriente €ve
lucionista, concibe el relieve terrestre como resultado de una evolucio il
consistente, a grandes rasgos, en que en una region caracterizada por Uit
relieve pronunciado, a partir de la labor realizada por los rios y la dinami
ca de las vertientes, se irfa produciendo un desgaste continuo, que deja
la zona reducida, a través de muy largos periodos de tiempo, a un reliev
insignificante. Un cambio brusco podria provocar un nuevo levantamient®
de la zona, lo que originaria un nuevo ciclo erosivo, similar al anterior.
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William Morris Davis gedgrafo norteamericano fallecido en 1934
omo el creador de la Geomorfologia. Desarrollé la teoria del ciclo
de erosion y del concepto de erosién normal.

;ﬁﬂblucién, Davis distinguia tres etapas, haciendo un paralelismo
animal, una sucesion de juventud, madurez y vejez, en un orden
En la teoria se entiende que en la Naturaleza se suceden bre-
ntos de construccién del relieve y largos periodos de destruc-
mo. El resultado de esta sucesion de fases seria la formacion
ficie de erosion, un relieve aplanado, al que se denomina peni-
|l que tan sélo afloran algunos relieves residuales (monad
penillanura de Davis en realidad no serfa la tltima fase de l2
que no se puede concebir un cese absoluto de la erosion,
s de llegarse a una situacién equivalente a la inicial, un
miento provocaria el rejuvenecimiento del relieve y la géne-
2vo ciclo.

concepto fundamental aportado por Davis es el de la erosio::
al ciclo de erosién. Aunque no desconocia la actuacién de
tes, incluidos los de la propia meteorizacion, el papel funde
‘evolucién lo consideraba ejercido por los cursos de agua, espe-

los rios. La erosién «normal», es decir, la habitual y més
» Seria la fluvial, la mas evidente en las regiones templadas
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hiimedas, con drenaje exorreico (salida al mar) en las que vivia e] ades agentes de erosion

Davis, que la consideraba responsable de los aspectos fundamenta]
modelado del relieve terrestre.

[ 4

encauzada en rios, los glaciares, las aguas marinas en la costa y
n los grandes agentes capaces de realizar procesos morfogenéti-
r que los propios seres humanos inciden, a veces en gran medi-
elevado poder tecnolégico, en dichos procesos. Estos agentes
de estudio detallado en los siguientes apartados de este tema.

El modelo propuesto resultaba tan claro, sencillo y convincente
sent6 escuela, especialmente en el mundo anglosajon y francés. Tam
fue criticado, sobre todo desde el ambito alemén, y tuvo varias read
ciones del propio autor y, sobre todo, de sus discipulos, conforme ap
an datos nuevos, de las investigaciones realizadas.

el'DSiva ejercida por las actividades humanas

1.2. Los sistemas morfogenéticos _ L _
ad de los hombres, desde la aparicién de la agricultura en el

constituido una forma de erosion, que no ha parado de incre-
s efectos. Se habla, en este caso de erosion antropica, que tiene
de manifestaciones. Las acciones humanas desencadenan, o
1, a menudo, procesos que son llevados a cabo por los agentes
e plos sencillos de observar serian el desencadenamiento de
en vertientes, por deforestacion, al cortar la ladera para la
de una carretera, por ejemplo. En ocasiones, hay efectos ero-
ares, de grandes dimensiones, causados por el hombre,
también imperceptibles, que, en cambio, resultan muy daninos
. 1 ormes extensiones, potenciando los efectos de la arroyada o

La erosién se produce como un sistema de procesos elementales. Lo que . ‘del viento, al deteriorar la cubierta vegetal, o hasta incluso su
la caracteriza es la naturaleza de esos procesos y el lugar que cada t 1. Otra manifestacion de la erosién antrépica se da por la acu-
ocupa en el sistema. Dependiendo de la frecuencia y la eficacia de su a siduos no fértiles, que pueden esterilizar grandes superficies.
cién, unos procesos son dominantes y otros son auxiliares. Hay, por tanto
entre ellos una jerarquia, que es la que permite diferenciar los siste
morfogenéticos.

Con los afios, se flexibiliz6 la idea de evolucién ciclica y se fue en
queciendo el concepto de erosién. La aparicién de la Geomorfolog
Climatica supuso el comienzo de una nueva forma de explicar el mod
lado terrestre, en la que no se otorga el papel prioritario en la génesis
relieve a ninguno de los aspectos de la erosién. En la nueva concepci \
se considera que los grandes arrasamientos no son el resultado de s )
sivos ciclos de erosién normal, sino que se forman por la actuacién suce-
siva de varios sistemas morfogenéticos relacionados con variaciones bio-
climaticas. ,'

Coque (Coque, 1987), el papel del hombre como agente de
ste solamente en su capacidad de intensificar los procesos
que también es capaz de introducir modificaciones en las
procesos que tienen lugar en la Naturaleza, favoreciendo
, mas agresivos, con lo que se convierte en motor de ace-
i6n. Aunque el hombre, a escala geolégica, lleva muy
Tierra y los efectos de su actividad son efimeros, en com-
duracién de los fenémenos geol6gicos, las crisis morfogenét:-
re provoca son de gran trascendencia para nuestro futuro
ada, por ejemplo, la capacidad demostrada por los humanos
| capital que supone el suelo, por medio de la explotaciér

Un sistema morfogenético no es la simple suma de procesos elemeni
les, sino un sistema de relaciones entre procesos, unos dominantes y
subordinados, que actian condicionados por una serie de factores,
dependen: de las caracteristicas de las rocas, de la topografia, del clima ¥
la vegetacion. El clima tiene un papel relevante, pues del clima depende,
tltima instancia, que acttie uno u otro agente (viento, hielo...) y su forme
de hacerlo.
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subsistencia y, probablemente, lo serd mucho mas, si triunfa

El hombre, a través de los medios técnicos que posee, cada dia
ate la utilizacién de biocombustibles.

numerosos y potentes, provoca una modificacién de los co

i mpone
medio natural, que produce graves desequilibrios. Ponentesg

s de erosion antrépica vinculadas a la agricultura son muchas,
{inicas. La construccién de todo tipo de infraestructuras, de
0s, sin hablar de las explotaciones mineras, realizadas por los
de tiempos remotos, pero derivadas, sobre todo, de las necesi-
‘economias industriales, da lugar a desequilibrios, degradacio-
cciones de notable importancia.

_ La explotacién agraria es, sin duda, la causa principal de erosién ang
pica. La primera causante de la degradacién de la vegetacion es -
Naturalmente, la influencia de la agricultura, en el deterioro yen 1§On
depende de los sistemas agricolas y las estructuras agrarias de c:adae:‘ios :
y lugar, que resultan de una compleja combinacién de factores socie I- :
némicos. Los avances histéricos no han hecho sino incrementar los ef

La agricultura de mercado, especulativa, es mucho mas agresiva que la tra , la erosi6n antrépica, que tiene grandes consecuencias para

, no llega a tener incidencia destacable en la modificacién
to del relieve. Provoca huellas mas o menos superficiales, de deta-
scen superpuestas a los efectos de las combinaciones de pro-
genéticos realizados por los factores naturales.

MICA Y MORFOGENESIS FLUVIAL

que a Davis, a la mayoria de las personas les resulta muy fami-
la idea de erosién a la accién de un rio, de una corriente de agua
, que marca una incisién en el terreno, discurriendo por la parte
de un valle, transportando y acumulando materiales a lo largo de
ido. De hecho, Davis basaba la formacién del relieve terrestre en
ion entre la erosion areolar, es decir la producida en los inter-
de se inicia la disgregacién y el desplazamiento de los materia-
en forma de particulas y la erosion lineal, es decir la que se pro-
argo del cauce de los rios, en los lechos, que tienen un pape:
transporte y evacuacion de los materiales.

corrientes completan el ciclo hidrolégico de la superficiz
las areas continentales que reciben aportes de agua liqui-
L suficiente y con continuidad, poseen corrientes permanen-

a, rios, que ejercen un papel decisivo en la génesis del relieve.
nte la totalidad de la superficie continental cuenta con aguas
»incluso las grandes zonas desérticas, donde existen rios que, ori-
otro lugar, las atraviesan y donde, también actian, con formas
Sy a veces a intervalos de tiempo muy grandes. Sélo son excep-
esencia de dichas corrientes las regiones permanentement=

Fotos: M. Pilar GoNzALEZ YANCI

Figura 11.2. Algunos ejemplos de las acciones humanas que afectan al medio
F_lsu:o. Cultivos de campos abiertos en Aragén. Desmontes para explotacién
minera de época romana en Las Médulas de Leén. Explotacién minera a cielo

abierto de Riotinto en Huelva. Ciudad construida en la costa, Melilla.
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cubiertas de hielos, en las latitudes altas y en las zonas mas elevadas 4
determinadas montanas. b

La labor erosiva de las aguas corrientes se lleva a cabo por la arrg
elemental, que vimos en el apartado de dindmica de vertientes, por
torrentes, los uadis y los rios propiamente dichos, que constituyen los dj
sos modos de circulacién del agua.

2.1. Torrentes y uadis

Si no existe aporte de agua procedente de fuentes, la circulacién resulta
esporadica, entre los periodos de lluvia, siendo la actividad espasmédica. Be
el caso de torrentes y uadis.

Un torrente es un curso de agua corto, que circula por un cauce fijo, de
acusada pendiente y de forma temporal. Su principal caracteristica es ser
episodico, pudiendo quedar seco durante parte del afo.

El torrente es sencillo en su configuracién. Consta de tres partes bien
diferenciadas:

* Cuenca de recepcion. Es la parte alta, con forma de embudo. Se forma
en las laderas, donde se concentra el agua desde los barrancos. Cada
aporte de lluvia la hace ensanchar y profundizar. La labor de erosién
dominante es la excavacion.

* Canal de desagiie. La zona media, inscrito en una garganta. Alli se da
la excavacién y erosioén lateral, pero predomina el rransporte.

* Cono de deyeccion. Cuando se suaviza la pendiente al llegar al valle
principal, el torrente pierde velocidad, comienza a depositar la carga

transportada y sobre ella el agua se reparte en canales divergentes. 1.3. Dibujo esquematico de las partes que componen un torrente.

0S reales de torrentes en el Pirineo espafiol y en Los Alpes italianos.
s

En los lechos torrenciales, la casi totalidad de la actividad de modelado !
se produce durante la crecida, cuando el flujo, dada la fuerte pendiente, 5% i
hace extremadamente turbulento, pudiendo movilizar grandes bloques. E% '
la cabecera del torrente también es muy activa la accién erosiva, de mﬂd%
que, poco a poco, va desplazandose en sentido opuesto a la corriente, dand%if

lugar a una erosién remontante.

cuyo fondo circulan canales anastomosados (del griego anasto-
significa bifurcacion) rodeados de bancos de piedras o arena, e
de desarrollarse una vegetaciéon de caréacter estepario. Pueden
en redes, que aparecen mas o menos desdibujadas. Hacia la
» las orillas se van atenuando, terminando por desaparecer, que-
ormado el uadi en un conjunto de canales. En algunos cascs

1.
Los uadis son cursos de agua intermitentes, propios de regiones aridas,

que se concentran en lechos bien definidos, al menos en parte de su réco -'*"
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corrientes de agua permanente, que circula por un lecho y
redes, realizando una labor de erosién, transporte y acumu-

del rio y sus caracteristicas estan condicionadas por fac-
er fisico y biogeogrifico. Los factores fisicos en buena
an el caudal v el régimen del rio. Los principales son, no
s factores climaticos, dado que el rio se alimenta de las pre-

¢ las precipitaciones de su cuenca. De ellas, una parte se eva-
infiltra en el terreno, desde donde puede llegar al rio a través
es. El caudal del rio resulta, por tanto, de la suma del agua de
ciones, mas la aportada por las fuentes, menos la infiltracién y
n. La evaporacion, al depender de la temperatura, puede resul-
able a lo largo del ano, al igual que las precipitaciones. Las
npladas presentan las mayores variaciones, mientras que en las
a variabilidad a lo largo del afo es muy reducida.

fores fisicos fundamentales, que afectan a las caracteristicas
icionan con el relieve y las caracteristicas del roquedo:

condiciona las caracteristicas climaticas, y consiguiente-
e el volumen y forma de las precipitaciones.

diente incide en la velocidad y capacidad de carga que el rio
transportar, mayores cuanto mas inclinacion.

1l
-
7

sicion a los vientos también afecta a la posibilidad de precipi-
, por 1ltimo,

2 % TN
Fotos: M.* Pilar

GONZALEZ YANCI
leza del roguedo influye doblemente, en funcién de su per-
Idad, que puede actuar como regulador de la corriente y por
nar las caracteristicas de los materiales que el rio transporte.

?i]lra ‘l 1.4. Ejemplos de cursos de agua intermitente, uadis, en Namibia (a) ¥
ordania (b) durante la época seca, en los que se aprecia la aparicién de cierta
vegelacion esteparia.
acion, por su parte, es el principal factor biogeogrdfico que inci-
), ademds de interceptar parte de la precipitacién, actia regu-
llegan al mar, manteniendo un caudal permanente, aunque débil, pero la S aportes y frenando las crecidas.

inay.cir parte terminan en depresiones cerradas, desapareciendo por infil-
racion.

tenemos que referirnos, también, a la accion del hombre, que,
voluntaria o involuntaria, directa o indirecta, interviene en los

496
497



http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL I MODELADO DEL RELIEVE POR ACCION DE LAS FUERZAS EXTERNAS 11. LA EROSION

rios. La roturacion y puesta en cultivo de tierras, la tala de b
truccién de embalses, canalizaciones, desviacién de Cursos, co
etc., serian algunos ejemplos de la accién del hombre sobre
agua.

osques, cor , contra las paredes y fondo del lecho; el choque entre las particu-
Ntaming ue lo que queda como capacidad efectiva para erosionar, es lo que
los cursos d, eta, que consiste en la potencia bruta menos la suma de los
i inhibitorias. Asi, cuando las fuerzas inhibitorias son menores
el rio excava. En cambio, si son mayores, el rio sélo puede depo-
transportados y, si hay un equilibrio entre ambas, el rio sélo trans-
len a buscar este equilibrio, lo que constituye una de las leyes fun-
ca fluvial.

Nociones basicas de dinamica fluvial
cto a considerar, importante para la labor erosiva del rio, es que el
e ser laminar v turbulento. Laminar es cuando el agua discurre en
rden lenadas, paralelas al fondo. Es propio de rios tranquilos, que dis-
estable y uniforme. Turbulento es cuando el agua forma torbelli-
horizontales o verticales y de muy diversos diazmetros. Los movi-
son muy activos en las crecidas y revisten gran importancia, ya
 mayor parte del trabajo erosivo que el rio realiza.

La labor del rfo como agente erosivo depende en buena parte de las ¢
ticas de la dindmica fluvial. La capacidad erosiva depende de la potencia,
vez depende del caudal y de la velocidad. El caudal, por su parte, est4 condicia
por las precipitaciones (clima) y por las caracteristicas de la cuenca que d =
velocidad lo esta por el relieve, la carga transportada vy la forma del lecho flv

El caudal es la cantidad de agua que lleva el rio en un punto y momento con
de su recorrido. Se expresa en m® por segundo, lo que constituye el caudal absols
en m?® por segundo y por km? de cuenca, que es el caudal relativo. El caudal no p
manece fijo y estable, sino que puede manifestar una irregularidad, no sélo de
afios a otros, sino incluso en el mismo afo. A lo largo del afio, el rio puede .
mucho caudal, lo que se llama aguas altas, o, por el contrario poco, es decir,
bajas. Estos constituyen valores medios. Por otro lado, puede experimentar aument
y disminuciones de caudal, maximos y minimos puntuales, que representan erecidas
Zserliafes. Las variaciones de caudal repercuten de forma directa en la actividad crosive

rio.

y regimenes fluviales

s0s fluviales se organizan en redes jerarquizadas y estructura-
aseguran el drenaje de una cuenca. La cuenca hidrogridfica es la
de terreno cuyas aguas afluyen a un mismo rio. Los limites de la

Vinculados a las caracteristicas del caudal est4n la ponderacion v la regulari en las divisorias de aguas, que son las lineas que marcan el
de un rfo. La ponderacion se refiere a la oscilacion entre las altas v las bajas aguas @ € entre las aguas que van a un rio y las del adyacente.
rio, calculada a partir de los valores medios de caudal de cada mes. También se pu
referir a la diferencia entre crecidas y estiajes. La regularidad se calcula dividiendo
caudal medio mas alto de un periodo de tiempo, que suele ser de varios afios, por
mds bajo del mismo periodo. Un resultado de 2 significa que el afio de caudal mas
representaba el doble que el de mas bajo, si es 3 el triple y asf sucesivamente.

se forma con la concentracién de las aguas de escorrentia de toda
que le llegan de forma directa, a través de la superficie, y de
ecta, a través de la escorrentia subterranea. Hay que hacer una
-entre lo que se considera la cuenca teérica, que comprende todos
aunque estén secos, y la cuenca circulante, que se refiere a la

La velocidad a la que corre el agua se mide en metros por segundo. No es igual
orrida por rios activos.

todos los puntos del cauce, sino que es mayor en el centro de la corriente y m
el fondo y los laterales. La velocidad varfa en funcién del caudal y de la pendi
también de la configuracién de canal y del lecho. =

Velocidad y caudal condicionan la potencia erosiva del rio. Hay, no obstante';
distinguir entre potencia bruta y potencia neta. ;

de drenaje estan formadas por un colector principal y una serie
¥ su importancia jerarquica se mide por la importancia y
lementos que la componen, hasta el nivel de afluentes que ya
utarios propios.

Potencia bruta es la capacidad total del rio para erosionar. Sin embargo, ac

ciertas fuerzas, que tienden a reducirla (entre ellas: el rozamiento de la propia a de las redes de drenaje son muy variadas. Desde las muy

a las anarquicas, de tipo paralelo, reticuladas, radiales, rec-
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tangulares, etc. Muy caracteristica es la dendritica, en la que la
afluentes dibuja una forma arborescente, de caracter irregular, E] ¢ 6n predominante, y que caracteriza la forma de producirse las

en buena medid'fa, esta condicionado por la estructura geolbgica, po’r ] caudal a lo largo del afo. Los tres regimenes principales,
logia y la tecténica, ademas de por el libre desarrollo del flujo del 3 n:

sentan lo que se denomina régimen fluvial, segiin como sea

propio de zonas de alta montana, donde hay nieves perpetuas
, recibe la mayor parte de las precipitaciones en forma de
niendo aguas bajas en invierno y aguas altas tras la fusién de
s, con caudales muy altos durante unas semanas.

4

ante similar, pero con matices. Hay nival de montasia, que
ia del anterior en que los maximos de caudal son en torno
‘antes que en el glaciar, porque la nieve acumulada por deba-
vel de las nieves perpetuas funde antes. En zonas de llanura
frios continentales también la fusién de las nieves caidas
te el largo invierno es la principal fuente de alimentacién. Se
en primavera, cuando también puede haber fuertes lluvias,
ede provocar crecidas catastroficas.

que tiene en las precipitaciones liquidas su fuente de alimen-
rincipal. Segtn el clima imperante se puede distinguir el régi-
ial ocednico, con altas aguas en invierno, cuando las precipi-
son mayores, y pluvial tropical, que puede presentar gran
cion anual de caudal, cuanto mas se acuse la existencia de esta-
ca, lo que no ocurre si la zona por la que el rio transcurre es de
torial, con lluvias a lo largo de todo el ano. En zonas de
iterraneo también se da un régimen pluvial, con aguas
._ incluso perfodos de cauces secos, en verano, cuando a la
tival caracteristica se suma la fuerte evaporacion.

los rios, sobre todo los mas importantes, de grandes cuen-
recorridos, suelen presentar regimenes complejos, puesto que
s de distintas caracteristicas climaticas y reciben afluentes
modifican sus caracteristicas.

Figura 11.5. Esquema de una red hidrogrifica y varios tipos de redes.
Mapa de las grandes cuencas hidrograficas de la Peninsula Ibérica.
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erosiva de los rios

ywrtados anteriores hemos visto que el rio tiene una potencia
de ser positiva, negativa o nula, que controla el sentido de su
deladora, erosiva. En Geomorfologia se ha entendido clasica-
n fluvial como una erosion lineal, que efectiia el agua circu-
srdo con las leyes de la Hidrodinamica, modelando la forma
uce. En planteamientos mas modernos se concibe el rio como
e que fluye, no s6lo sobre el cauce o talweg, que conforma una
da sobre la superficie continental, sino sobre franjas mayores,
los lechos, dando gran importancia a la forma del lecho (que
flujo se realice con velocidad y ritmo distinto en el centro, en
‘en el interior y en la base), y al caracter turbulento de la corrien-
""dera que la corriente de agua y el lecho que la acoge constituyen

, en el que interactian ambos elementos, produciendo un traba-
fi l6gico controlado por el grado de turbulencia que posea la

on del rio consiste en los tres procesos de erosion, transporte y
n de materiales.

e de materiales por las aguas corrientes

S corrientes tienen como actividad fundamental el transporte
. Esos materiales constituyen la carga, o caudal sélido, que se
por su masa y sus calibres. La cantidad o masa de carga que e!
ransportar por unidad de tiempo define la capacidad del rio y 1
1entos mas gruesos define su competencia. Cada rio tiene una
que puede transportar, que depende de la velocidad, del caudai
de las particulas. Ademas, la turbulencia juega un papel esen-
nto mayor sea, mas grande sera la capacidad del rio de movi-
es, y de mayor tamafio.

Figura 11.6. Ejemplos de dos rios con regimenes fluviales nival (Valira) y pll

(Mino) en los que se aprecian las diferencias de alimentacién. Los meses.__ i

de invierno, en el Mifio, son de altas aguas por ser mayores las precipitacion
en cambio, corresponden a bajas aguas en el Valira, por la retencién del ag

en forma de nieve o hielo, que da lugar, al fundirse, a un importante maximo

hacia el final de la primavera.
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en las crecidas es cuando el rio muestra mayor actividad,
dad de transporte mayor, cuanto mayor sea el caudal y la

Formas en que el rio transporta su carga
. ]a corriente.

, del curso fluvial se produce una diferenciacién, de modo que
to, de mas fuerte pendiente, se movilizan bloques grandes,
o abajo, al disminuir la pendiente, también va disminuyen-
los materiales, por decantacién y por desgaste.

scomposicion de las rocas, c en foﬁné. de salas m.merales, qué p
imhxsealamntxdadda carga solida.

_j_n se mant;enm las particxﬂas de pequcﬁa tamﬁq

cciones, que, junto a la de transporte de materiales, constitu-
erosiva de los rios son las consistentes en el desgaste y mode-
riales transportados, del cauce y lecho fluvial y la de acu-
‘aquéllos.

rios Que atrav:eaan paffegiahes éridas de ‘escasa éub!crta vegetal v suele

te de cierta turbiedad o coloraci6n en las aguas.
Por deslizamiento y rodamiento sobre el fondo del lecho son movilizad
riales més gruesos, de forma discontinua, a impulsos de corrientes mas répidas. :
Por saltacién son movilizados materiales intermedios, arenas y gravas, que cci6n erosiva del rio
arrancados del fondo, levantados y que vuelven a caer describiendo una trayecto

se corresponde con la fuerza que actie. n erosiva propiamente dicha, se lleva a cabo por:

sion, es decir la accién disolvente y quimica del agua sobre los
riales con los que entra en contacto.

hidrdulica, que consiste en la pérdida de cohesién y arranque
materiales por el agua, que pueden ser barridos, rio abajo.

o desgaste del fondo y las paredes, efectuada por el choque
materiales que transporta el rio, que puede ser de importancia,
ando los pilancones o marmitas de gigante sobre el lecho

te o rozamiento de los propios materiales que transporta, que se
idean, pulimentan o desmenuzan.

3 ), la casi totalidad del trabajo erosivo realizado por las aguas
Figura 11.7. Transporte de la carga por un rio A materiales transportados ; s be a la turbulencia. Si la velocidad del flujo de un rio y la
en disolucién y suspension. B materiales que constituyen la carga de fondo ad del lecho se incrementan crece la turbulencia de las aguas y de

y son movilizados por arrastre y saltacion. la capacidad del agua para movilizar y desplazar particulas.

‘superada la capacidad del rio para transportar se produce la
los materiales se depositan, se acumulan, dando lugar a diver-
1es aluviales.

La carga transportada por cada rio varia notablemente en volume
en el calibre de los elementos y también, en el mismo rio se P

variaciones de unos perfodos a otros y en diversas partes del reco
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Terrazas

Canal de estiaje
Margen

N

7

Lecho menor u ordinario

Lecho mayor o de inundacion

Figura 11.9. Corte esquemitico de un lecho fluvial.

de ribera. Suele estar accidentado por aluviones y depésitos de
os rodados.

Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YANCI
al de estiaje. Es el sector siempre sumergido. Presenta dentro del

ho un trazado sinuoso, que presenta en cada curva un sector mas
fundo, llamado surco.

Figura 11.8. Rio pirenaico durante la estacién invernal, con aguas bajas, en el
que se observa los cantos acumulados en el lecho.

ndo del lecho esta constituido por la roca in situ, que normalmen-
ubierta por materiales que el rio ha transportado, de modo que sélo

Formas de modelado resultante de la accién erosiva fluvial
ira al descubierto en las margenes y en algunos afloramientos.

Los rios circulan concentrados en un lecho, que es la parte mas excava-
da de los valles o depresiones drenadas. Las dimensiones del lecho se rela-
cionan con el caudal que ha de drenar. En él se distinguen varias partes:

e el nacimiento a la desembocadura el rio va modelando un perfil,
iente va disminuyendo aguas abajo. Este perfil longitudinal dibu-
rva céncava hacia el cielo, accidentada por diversas rupturas de
. A lo largo del recorrido el rio va disminuyendo su pendiente,
2 aumentando su caudal, por las sucesivas aportaciones de otros
ites. Al tiempo, aumenta la profundidad y anchura del lecho y dis-
carga que transporta. En su evolucién el rio tiende a un objetivo
ble, el de conseguir el perfil de equilibrio, que podriamos definir
a perfectamente regularizada, de modo que en cada punto se
ilibrio perfecto entre la capacidad de transportar la carga y la
16n y asi, el rio fuera capaz de transportar toda la carga proce-
S0 alto, sin excavar, ni depositar. En tltimo término invertiria
a en vencer el rozamiento, sin erosionar, transportar ni depo-
20 de su evolucién, el perfil va tendiendo a la busqueda del

* Lecho mayor. Es el lecho maximo que puede ser ocupado por el agua.
Dentro de él, en periodos de aguas altas, éstas ocupan lo que se deno-
mina el lecho mayor periédico, que tiene un perfil alomado por los la=
mados resaltes de ribera, que marcan los limites del lecho menor. S6l0;
cuando excepcionalmente se producen grandes crecidas, se ocupa
todo el lecho mayor, de forma episédica. También se le denominad.
lecho de inundacion, llanura de inundaciéon o llanura baja alt
Suele estar cubierto por limos y por vegetacién, e incluso cultivado ¥s
topograficamente, es apenas perceptible.

3. - E Se
* Lecho menor, llamado también lecho ordinario, es la parte donde $ |
concentran las aguas de estiaje. Delimitado por las margenes 0 Ie€sS&8
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ca es la formacién de marmitas de gigante, que son cavida-
le, de hasta algunos metros, que por coalescencia entre
la profundizacion del lecho.

»s son, en cambio, los instalados en rocas deleznables o sobre
calibre, que permite su movilizacién rdpida. En ellos, una cre-
inmediatamente una labor de excavado y ampliacién del
) ‘caudal provoca acumulacién. En estos lechos se produ-
ifiguracién del fondo del lecho, y también en las mérgenes,
io trazado fluvial. Dentro de los lechos méviles se consideran

Perfil longitudinal real

Perfil equilibrio (ideal)

lareas de excavado y acumulacion se producen en el fondo del
vocan cambios de trazado. En el fondo aparecen ondulaciones,
s, en permanente movilidad, adaptada a las variaciones de la

Figura 11.10. Perfil de equilibrio y longitudinal de un rio.
o trenzados, son los que presentan una circulacién de las
s o canales, separados entre si por bancos de material aluvial.

el 2 e ian de posicion v presentan confluencias y difluencias entre
equilibrio, de modo que se produce una regularizacién, tendente a suavizar b:;m . i it

las pendientes demasiado fuertes por ablacién y a aumentar las pendientes
suaves, por acumulacién. Esta regularizacién se va realizando por sectores,
siendo mas sencilla en la parte baja del rio, que repercute aguas arriba,

caracterizados por presentar en su trazado curvas alternantes,
regulares, que reciben el nombre de meandros.

El punto mas bajo de cada sector de un rio es lo que constituye su
nivel de base, que si se considera para todo el rio, esta en la desemboca-

dura. El nivel de base es el que marca siempre el limite del trabajo erosi- 3
vo del rio. ¥ saltos de agua

andros, que alguien definié como «sinuosidades de trazado
s de agua, que se aparta de su direccién de escorrentia sin
ente, para volver a ella después de describir una pronun-
, No son un fenémeno propio de corrientes tranquilas, que
e sus aluviones, como a veces se cree. Se producen en tra-
es donde la actividad erosiva es similar, o superior, a la de
OT11.

El modelado del lecho

Los lechos fluviales se van modelando a lo largo del tiempo, como resultado
combinacién de los procesos de ablasién, transporte y acumulacion. En _tod_g_el
ceso tienen un papel muy importante las caracteristicas de los materiales por
el rio discurre, que ofreceran distinta resistencia.

~ Si los materiales son de rocas duras, muy coherentes o en blogues gi
configuran lechos de erosion, en los que ésta se lleva a cabo por efecto de la :
La acci6n del rio sobre los laterales y la base del lecho da lugar a una excava
como a fenémenos de pulido, estrias y acanaladuras.

ndros, cuyo nombre proviene del rio Mendere (Turquia) se pre-
L series de diverso niimero, pero no aislados. Se forman por la
On sistematica y alternante a lo largo del lecho de una accién de
fla margen (la concava del meandro) y la de acumulacién en la
Argen convexa).
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alquier curso de agua hay una lamina de méaxima velocidad donde
ayor. Si la escorrentia es rapida y agitada, la lamina de maxi-
idad se hace ondulante y se acerca a una y otra margen alternati-
pactando en ellas en puntos diversos. En la zona donde impac-
una labor de zapa, excavando, mientras que en la margen de
donde la velocidad es menor, se produce una acumulacién de
, que alcanzan un volumen equivalente al del material excavado
n opuesta. El lecho, creciendo por un lado y reduciéndose por
, tiende a curvarse, sin cambiar su anchura.

liendo de la actividad de los meandros puede producirse un equi-
ndo como elementos estables del rio, o reactivarse incremen-
I erosiva, hasta exagerar tanto la curvatura, que dos meandros
1 a unirse, quedando estrangulado el trazado, de modo que
meandro, cuya curvatura se hizo muy pronunciada queda
ado» por la corriente.

C
Fotos: M. Pilar GonzALEZ YaNCI

Figura 11.11. Ejemplos de cauces méviles a) calibrado, en el Valle de Daar 2 dros s6lo se desarrollan en terrenos suficientemente delezna-

(Marruecos) b) meandriforme, en la regién de Gondar de Etiopia Or parte de los lechos de meandros se forman sobre las zonas

v ¢) anastomosado, en el Nilo Azul en la regién de Bahar Dar en Etiopia. de 1a sedimentacién de los rfos, es decir sobre llanuras aluvia-

D aparecen encajados en rocas coherentes es porque proceden de
acion de meandros libres formados anteriormente.
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Figura 11.13. Formacién de un meandro «abandonado».

En el lecho del rio, en su curso alto y medio se dan accidentes llams
tivos cuando se ha de salvar un brusco desnivel. Son los saltos de
Si son de grandes dimensiones y se desarrollan en una serie de peldafios
conforman cascadas y si son de gran desnivel y con mucho caudal, cata-
ratas. Se forman como consecuencia de la tecténica (por fallas) por cam-
bios del nivel de base del rio, o por diferencia de dureza en los materia-;

MODELADO DEL RELIEVE POR ACCION DE LAS FUERZAS EXTERNAS I1. LA EROSION

M. Pilar GoNZALEZ YANCI

Figura 11.15. Cataratas del Nilo Azul en Etiopia.

n el tiempo tienden a retroceder aguas arriba y a suavizarse por
e la erosion vertical del rio, pudiendo sufrir desplomes por hora-
o de la base del escalén. Si la erosién es fuerte tienden a desapa-
el rio adopta la forma de rdpidos, deslizandose con caracter

s formas producidas por acumulacién

resultado de la actividad fluvial, al superarse la carga limite que
sportar el rio, se forman varias construcciones aluviales.

'Son agentes capaces de transportar materiales de las zonas altas
Los materiales, de calibres muy variados, sélo llegan en parte
lones oceanicas, quedando el resto depositado en los continen-
mina aluviones a los depoésitos fluviales constituidos por parti-
adas, de calibres medios y gruesos, depositados por los rios en

ntales.

e e

Foto: M.* Pilar GoNZALEZ YANCI

Figura 11.14. Cascada en la zona de los arribes del Duero.
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ENESIS LITORAL

costera constituye un medio con caracteristicas propias, en el
an litosfera, atmoésfera e hidrosfera. Por otro lado, es un
icipa de todas las zonas climaticas, por lo que podemos con-
nal. El principal agente modelador es el agua, en este caso
do en forma esencialmente horizontal, no lineal, con gran
ogenética.

| es un medio bastante extenso, dado el perfil recortado de los
_ No se cifie a la linea que dibuja la costa, tal como la vemos en
sino que abarca una franja por encima y por debajo del nivel
aguas, sometida a la influencia marina.

ino litoral se refiere a esta franja, mientras que el de costa se apli-
en a la zona que desde el nivel de la bajamar se extiende tierra
-on una anchura indeterminada.

n erosiva del mar
oy - # g - > -
toral se combinan procesos morfogenéticos de caracter mecani-
 y biolégico.

TT——_p

6n mecdnica, quimica v biolégica

W

edio de las olas, corrientes y mareas se llevan a cabo acciones
importantes, dada la gran energia que se manifiesta a través de

e B— UYL

al romper producen un violento movimiento de avance del
nido de un retroceso. En él hay una brusca liberacién de energia,
la ola actiie contra la costa como agente geomorfolégico.

rompe contra un acantilado, el efecto se ve ampliado. El cho-
ejerce una fuerza de varias toneladas. Se introduce violenta-
huecos llenos de aire, provocando pequenas explosiones y en
0 ejerce una succién. Ademas, las pequefias rocas y particulas
moviliza, realizan una labor de ametrallamiento y abrasién.

Antecedencia

 Figura 11.16bis. Antecedencia y sot
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Las corrientes realizan, también, un trabajo erosivo. Sy principal cia del medio
consiste en arrastrar particulas en suspensién. Atn mayor resulta g] ¢
de las mareas, que someten a la costa a un constante movimiento . 2 .
so y descenso del agua, que puede ser muy acusado, especialmente

hias y costas recortadas.

. natural, el medio bioclimatico en que se encuentre el litoral
caracteristicas y afecta a su evolucion.

srfsticas atmosféricas y climaticas juegan un importante
- cion atmosférica influye directamente en la génesis de olas

El agua marina contiene sales en disolucién que la dotan de ung Asf, resulta evidente que en las latitudes medias, con mares

cular actividad quimica. Produfcen,dzsofucmﬂ af:vre(:lable €n rocas ca se den las condiciones 6ptimas para una intensa accién abra-
pll e P £ dar. gt B iqzrlee'nps kirsticos En rocas no cal que en los litorales de zonas célidas, de baja latitud, se dan
S e e e da lugar a oquedades, al af | ndiciones para el desarrollo de formaciones de origen animal
los componentes silicatados de aquéllas. s

predominio de la erosién quimica y biol6gica.
La presencia de seres vivos también juega un destacable papel,

accion es especialmente notable en las zonas célidas, donde da lu
importantes formaciones. Los animalillos y plantas que viven sobre
rocas ejercen acciones mecanicas y quimicas sobre ellas.

ntes caracteristicas de las aguas, respecto a temperatura y sali-
almente, relacionadas con la latitud y el clima, también dan
1cias. Por ejemplo, en los mares frios de altas latitudes se pro-
>ci6n, mientras que en los calidos es mas importante la accién
biolégica.
lado, segtin sean las caracteristicas climaticas de la zona, la actua-
sistemas morfogenéticos imperantes, combinados con los mate-
0s0s, ofreceran materiales en diverso estado para su reaccién fre.n‘te
n costera. Asi, en regiones tropicales hiimedas hay gran alteracion
r procesos quimicos, que facilita grandes cantidades de materi:}:t-
ovimientos en masa, mientras que en regiones frias habrda mas
fragmentados y fisurados en bloques, por citar algunos ejemplos.

Por tanto, en la costa, por accién del mar, se dan varios Procesos ero
vos importantes: el agua, por la propia accién hidrdulica, al golpear con:
la roca resquebrajada, es capaz de arrancar materiales, desmenuzarlos
transportarlos. Las olas, armadas por materiales sueltos producen corr
sion en la rocas costeras, contra las que los lanzan, también se produ
abrasion en los materiales, que se golpean, rozan, etc. y, por ultimo, se p
duce corrosién por los componentes quimicos.

adiciones climaticas, por tanto, no son, en absoluto, ajenas a lg
era. Influye el grado de humedad, que condiciona las precipi-
temperatura, los ritmos estacionales de ambas y, en definitiva,
manifestaciones climaticas. La vegetacién, vinculada al clima,
jerce una influencia.

3.1.2. Alternancia de sumersién y emersion

Este hecho, que afecta al litoral, implica la intensificacién de alg
procesos erosivos. En las rocas «heladizas», capaces de absorber a
supone constantes cambios de volumen. También somete a las rocas a
bios frecuentes de temperatura. Al retirarse el agua, la evaporacion I
que las sales, que quedan en los intersticios, cristalicen, produciendo
efecto de cufia, similar al del hielo. También somete a las rocas a caml
de presion. Ademds, en el proceso de sumersién/emersién hay una ren
cion del agua en contacto con la roca, con la retirada de la saturada, gt

desde el punto de vista de la accién quimica, asegura la eficacia constar
del proceso. :

ndo de las condiciones climaticas, también varian los aportes
s que llegan a la costa, procedentes de la erosién continental,
s por los rios. Por ejemplo, se pueden destacar las grandes can-
sedimentos que son capaces de aportar los grandes y caudalosos
€s.

0, otro factor fisico determinante de las caracteristicas y evo-
el litoral esta en la estructura, tanto litolégica, como tecténica de)
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3.2 Principales formas litorales de erosién

Como en todos los procesos erosivos hay que diferenciar Jas fo
desgaste y las de acumulacién de materiales.

3.2.1. Formas de ablacion

Resultado de la accién destructora del mar sobre el relieve costero
tacan dos formas principales: acantilados y plataformas de abrasién,

El acantilado es un escarpe litoral modelado por la accién marina,
presentan sobre todo en costas de zonas montanosas, volcanicas, en mac
zos antiguos y en afloramientos de rocas duras en cuencas sedimentarias,
La notable variedad que presentan depende del tipo de roca, de su estruc-
tura geolégica y de la forma de modelado.

Tienen siempre una considerable pendiente y su altura varia desde unos
pocos metros hasta varios centenares. En la base muestran una clara linea
de ruptura, que da paso a una plataforma rocosa.

Hemos de distinguir entre acantilados vivos y muertos, seglin que estén
siendo batidos por el agua y sigan retrocediendo, o que queden ya algo
separados, por la acumulacién de sus propios materiales erosionados, que
no han sido evacuados por el mar.

Los falsos acantilados son los que tienen un origen ajeno al efecto del
mar, por ejemplo la parte levantada de un bloque fallado. En este caso s6lo
estan modelados por el mar en la base.

Las plataformas de abrasién se desarrollan al pie de los acantilados, !
la zona comprendida entre la pleamar y la bajamar, donde acttian las olas:

) M. Pilar GONZALEZ YANCI

11.17. Acantilado vertical en roca volcanica. Islas Galapago.

Tienen forma de rampa, de anchura variable, con una pendiente qué o aniilida er Fliekteverntars:

depende del calibre de los materiales. No suelen ser completamente lisa
sino accidentadas por resaltes, escalones y acanaladuras y con frecuenc
terminan en una terraza de acumulacién, sobre la que puede desarrolla
una playa.

de la roca (fisuras, esquistosidad...). A menudo, por el hora-
y de la base del acantilado se producen derrumbamientos, que dar.
3 cumulacién de bloques al pie del mismo. Pueden desarrollarse a

Las dos formas van unidas. En su génesis interviene directamenté el ocidad, segtin sean las condiciones del clima, dinamica marina
mar, combinando la accién mecénica con la quimica, ayudada por 1% _=" pia roca.
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3.2.2. Formas de acumulacion

Son originadas por la sedimentacién marina, resultante de] B
entre los materiales que llegan a la costa y la capacidad de las corri ;
transportarlos mar adentro y, en otros casos, por la accién de o ::l'l:‘.es
V",.EVOS, animales y vegetales, que fijan los minerales que utilizan parfams 3
cimiento. Aunque son mas frecuentes en costas bajas, no son exclus-s 9 ;
ellas. e

La playa es la forma mas comun. Se forma por acumulacién de mate.
riales detriticos. Las mas importantes se forman en mares con mareas acy .
- - AL

sadas, pero también las hay en los que las tienen débiles y hasta en algup,

lagos. Aparecen en todos los mares y en todas las latitudes.

Todas las playas estan formadas por materiales, arenas, gravas y cantos : f:
sueltos, que proceden de aportes continentales de los rios, que por accigf{i :
marina son triturados y acumulados y las olas y corrientes se encargan de
transportarlos y depositarlos. La superficie aparece frecuentemente acci-
dentada por pequefios surcos, conocidos con el término inglés de ripple-
marks, producidos por las olas y corrientes, que tienen extraordinaria movi- i

lidad.

Foto: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

¥

Figura 11.19. Surcos en la arena de la playa. Cadiz.

par en una pequena elevacién, llamada cresta de playa, donde se acu-
1 los materiales mas gruesos, aportados por las olas de temporal.
de haber un acantilado o una zona de dunas. En este caso son
por el viento, favorecido por la escasa vegetacién. Son méviles,
n tendencia a ser fijadas, si la vegetacién prospera sobre ellas.

Presentan un perfil transversal ligeramente céncavo y una pendiente
suave. Una parte esté siempre cubierta por el agua y afectada por el oleaje,
mientras que otra sélo se cubre en la marea alta. Por la parte de tierra suele

os tipos de playas, desde las adosadas a la costa, algunas en
arco, entre promontorios rocosos, en ensenadas abiertas, quc
uy duraderas. En cambio, las rectilineas, al pie de acantilados,

ta, a partir de un escollo o, en caso de islotes cercanos a la
en formar témbolos, que sirven de unién entre el islote y la tie

bién se dan acumulaciones de arena separadas de la linea de I
costas bajas de zonas llanas. Se forman por efecto del arrastre dc
Provenientes de las playas adosadas, arrastrados por las corrien-

Fotos: M.* Pilar GonzALEZ YaNCI

Figura 11.18. Playa de arena en costa baja (Fuerteventura) y cordén litoral (Huelva)-
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tes de retorno, que al alcanzar un punto se acumulan Yy constituyen fond
elevados, donde rompen las olas. Estan sumergidas,‘pero si Bt n fop
importantes llegan a aparecer en superficie. Constituyen las barrasyca :
Unas son oblicuas a la costa, unidas por un extremo (flechas), a y Osterge
gan a cerrar una bahfa, convirtiéndola en laguna, que, no ob'stanizes.
mantener una abertura (grao) con el mar abierto. Las de mayor ext ool
paralelas a la costa, que alcanzan varios kilémetros son los 'llam d nsién.
dones litorales. ados cop-

En la costa se sedimentan también limos, materiales muy finos, contra.
lados por las mareas, que dan lugar a la formacién de zonas pant;,;n'-
marismas. Se trata de limos diversos, viscosos y de composicién princj:i-
mente arcillosa, ricos en hierro y materia organica, que proceden de |a emfl
sion marina sobre la costa y de aportes de los rios. Forman una llanura bajal
en los fondos de bahia y en zonas mas 0 menos resguardadas. La parte mas
exterior es pantanosa y puede cubrirse con la marea, En regiones r.ropica-;
les se forman en estas zonas los manglares, con arboles de enormes raices
que les permiten permanecer en el agua. ’

i t.o: M.* Pilar GONZALEZ YANCI
-y
) Figura 11.21. Manglar en las Islas Galdapago.

La marisma es una llanura de acumulacién litoral, que es susceptible de
ser explotada agricolamente. Se caracteriza por ser mas elevada en la zona

:_'os polders de Holanda.

rrientes y mareas.

o

e forma subaérea, se depositan las capas superiores.

Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YaNcT

Figura 11.20. Marismas de Dofiana en Huelva.
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: a al mar, que en la interior, con lo que se dificulta la evacuacién de
las continentales, que se estancan y desarrollan turberas. El hombre
hado tradicionalmente sobre estas tierras, que trata de aprovechar
icamente, «ganando» terreno al mar. Especialmente conocido es el

itran las aguas dulces continentales, que llegan con mayor o menor
Cla y aporte de materiales, con las aguas marinas, afectadas poi

tas son formaciones originadas por acumulacién de materiales
mbocadura de rios caudalosos, sélo modeladas por accién mari-
borde externo. Su evolucién es compleja. Los elementos mas grue-
| rio transporta son depositados cuando la corriente, al llegar a
velocidad. Van formando capas de fondo y frontales sobre las

® €stuarios, desembocaduras en las que el rio forma un gran canal,
Ao por acumulaciones sedimentarias, se forman sélo en mares de
> Mareas, pudiendo alcanzar extensiones kilométricas (Amazonas).
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Presentan formas variadas, limitados unas veces por escarpes rocpsg
otras por zonas bajas de acumulacién. Siempre se produce en ellog la
mentacién en los margenes del canal, afectada directamente por las
as y no suele ser homogénea.

s de costas

Fcacion de las costas se puede hacer con diversos criterios. Una
uy generalizada es la de Davis, que distingui.a dosltip.(?s basicos:
: . 3 ik : jento y de emersion, ademas de uno neutro, sin variacion aparen-
Los arrecifes coralinos constituyen la dltima forma de acumulacién : el del mar y del continente, como consecuencia de las varia-
que en este caso procede de restos de seres vivos. Son acumulacioneg : mlve_ . mar R el tietipo geolégice.,

esqueletos de animales que viven en colonias. El armazén esta formado ¢ pnive 3

poliperos y en las partes vivas coexisten numerosas asociaciones de anima.
les y plantas interdependientes, que contribuyen a la formacién del arrecife,
Es una compleja biocenosis (comunidad de animales y vegetales que com-
parten unas mismas condiciones de vida, en un lugar dado) que tienen unas
exigencias muy estrictas: aguas a temperatura que no descienda de 18 °C,
claras, bien oxigenadas, con luz y con una salinidad que no esté por debajo
de 27 por mil. Por tanto, s6lo son posibles en mares tropicales, salvo que
estén recorridos por corrientes frias.

como Coque utilizan una clasificacién que da primacia a la accién
el modelado costero, distinguiendo las costas primitivas, poco afec-
. su accién y las evolucionadas, en las que la accién erosiva marina es
| causante del modelado. Es la recogida en el cuadro adjunto.

M. Pilar GonzALEZ YANCI

11.23. Costa d4almata en Croacia. En cadenas de plegamiento situadas
a la costa los sinclinales son invadidos por el mar y los anticlinales
emergidos, dando lugar a costas con islas alagadas y paralelas al litor.a‘].
D nombre de la costa de la actual Croacia (ex Yugoslavia) antigua region
Macia, donde son muy representativas, se denominan costas dzi]mala*f-.
ambién se dan en otras regiones, como al sur de Chile o en la Columbia
Britanica.

Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YaNCI

Figura 11.22. Fondo coralino. Mar Rojo.
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{ICA Y MORFOGENESIS GLACIAR

Cuadro 11.1. Clasificacién de las costas en funcién de la accion maripng

, constituye un agente erosivo de gran importancia. Las masas de
en las areas mas frias del planeta, en las altas latitudes y

!

Primitivas Condicionadas | Tipo pacifico. Longitudinales : ; i i
Poco afectadas | por la tecténica o | Estructuras plegadas o falladas que i ndes altitudes. Veremos en el tema de Geomorfologia Climatica
por la accién la litologfa. misma direccién que la costa. , dominio glaciar y por tanto, estamos ante un hecho zonal.
marina.

s6lo afectan a aproximadamente un 10% de la superficie con-
embargo, en épocas anteriores, la extensién de los glaciares
» mayor, llegando a cubrir la cuarta parte de las tierras emergi-
retroceso, han quedado importantes huellas de su presencia
n areas actualmente libres de hielos.

Tipo atlantico. Transversales
El litoral corta, en forma mas o menos o
los accidentes estructurales.

Volcanicas ¢
Islas, golfos y cabos por presencia de Craty
coladas y volcanes, '

De calas y mogotes '
Escotaduras y vertientes acusadas. Regiones kérs - gla‘:iadones
cas. Sumersién de cafiones, cuevas, pindculos, .

a ha conocido etapas de enfriamiento sostenido que constituyen
S g?aczales en los que la persistencia del frio dio lugar a que grandes
cies estuvieran cubiertas de hielos. Se han datado cuatro grandes
en el Cuaternario, denominadas Giinz, Mindel, Riss vy Wiirm.

De formacién sub- | De rias
aérea. Por la inundaci6n del valle bajo de un pequ
curso de agua costero.

De fiordos
Por penetracién el mar en un valle glaciar sob | de esta dltima el clima de la Tierra ha pasado a ser mas tem-
excavado. ociendo tan sélo oscilaciones, con etapas mas o menos frias o
Evolucionadas | De ablacién Acnsiiladon do nde.los g_la(:lares existentes son vestigio de un periodo glaciar no
La accién mari- En océanos agitados por fuerte oleaje, en > extinguido.
na principal montanos i izos. ; S : 35
i % Ay asiodeantimeliogn oria definitiva que explique las causas de las glaciaciones, aun-
modelado. De acumulacién. | Lidos hipétesis, que barajan diversas posibilidades, como cambio:

ientos de la Tierra, en la composicion de la atmdésfera, en Iz
lar, en los desplazamientos de las placas tecténicas, etc.

Especie de laguna con un cordén litoral de
paralelo a la costa, en el que se abren pasos.

Marismas

las glaciaci i i6 i n
Floahiihals hoataes s glaciaciones se produjo, por la acumulacién de hielos e

ntes, un descenso del nivel de las aguas ocednicas. Por otro

Deltaicas ] : ] ntinentes, a causa del peso, sufrieron un hundimiento. Al pre
Grandes dep6sitos producidos por los rfos € i6n de los hielos, el proceso fue de elevacién del nivel del ma
desembocadura, ¥ . ; L .

los bloques continentales libres del hielo. Del complejo pre-
Dunares mientos citados quedan huellas en el paisaje, sobre todo cos

Acumulacién de arenas. € aprecian costas levantadas y zonas sumergidas, que antes

Coralinas
Esqueletos de corales construyen la costa.
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4.2. Formacién de los glaciares

El hielo glaciar se forma a partir de la acumulacién de nieve, gua
constituida por cristales microscépicos de agua sélida, de mu b’ :
dad (0,1gr/cm®). Su propio peso al acumularse lava apelmazanzo b
te procesos de fusién y recristalizacion, origina lo que se llamga ne{;é _
za, de densidad mayor (0,6gr/cm?) vy, posteriormente, hielo, de d b,
entre 0,8 y 0,92 gr. /cm?). Para que se produzca la formacién 'del hj
dé lugar al glaciar, deben existir precipitaciones suficientes y que sup
la evaporacion, en la época mas calida. Condiciones que s6lo se dan acfus
mente en las cercanfas de los polos y grandes altitudes, T

e v ™

i ‘m

'4. Los dos grandes inlandsis actuales. Sobre la Antartida, en el Polo

4.3. Tipos de glaciares o
’( ~ Sur y sobre Groenlandia en la proximidad del Polo Norte.

Los glaciares son masas de hielo que, acumulado en grandes espeso
S€ comporta como un material plastico y, por influencia de la gravedad, se J
y O

despla : . 5 : " ’ ; .
plaza desde los lugares de formacién hacia zonas mas bajas. i no posee tierra emergida, sino que se encuentra sobre un océano.

ificaci : ) ? 1 ) / i ? Itit 3.42
(I;Iay nur’nerosas CIaSJﬁca.cn'me.s de los glaciares, pero tradicionalmente o Conl lggfymzlﬂqnes - l;m ey Ltlddalczﬁza Ic(l)sl 1 Otm
en Geografia se hace una distincién en dos grandes tipos: glaciares regio- e nan & €884 masa OC agua il S EgREs SO0 UL DIt
nales y glaciares locales.
L

quetes glaciares tienen temperaturas muy bajas, entre —25 y —40 °C,
one que hay pocos fenémenos de fusién y recongelacién. La
cae en cantidad pequena, se transforma lentamente en hielo, por
recubiertos de una espesa neviza. Son, por tanto, dado el nivel

4.3.1. Glaciares regionales
e precipitacion, clara herencia del pasado.

Los glaciares regionales, también llamados inlandsis, son enormes
extensiones de hielo, con un perfil ligeramente convexo, en forma de cas-
quete, independiente de Ia superficie que recubren. En ocasiones, quedaltlle-J
visibles las cumbres mas altas no cubiertas por el glaciar, que emergeﬁ
como islotes, a los que los esquimales llaman nunataks. Se mueven de !“;
la zona en la que el hielo es mas espeso, y pueden llegar hasta el mar, donde
penetran formando plataformas flotantes, que terminan en imponentes
acantilados de hielo, desde los que se desprenden grandes bloques, que flo-
tan en las aguas, los llamados icebergs. '

ares locales

Ciares locales son numerosos, en cambio, pero mucho mas
‘menos espesos y mas variados en su forma. Estan en areas de
¥ se adaptan a la forma del relieve que cubren. Los llamados de
de plataforma, de fjell, o simplemente escandinavos, tienen cierta
L con los inlandsis, en pequefio tamafo. Cubren superficies de
Por encima de las nieves perpetuas y pueden emitir lenguas de
se canalizan por los valles.

Los grandes inlandsis actuales estan uno sobre la Antartida, con centrt;ée;
en el Polo Sur, ocupando mas de 13 millones de km? y con 4.270 m de alti-
tud y el segundo sobre Groenlandia, notablemente desplazado del Polo
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Furbo M.* Pilar Go
Figura 11.26. Glaciar alpino de valle Alestch Suiza.

1 el caso de algunos glaciares alpinos la lengua llega hasta la zona
saliendo del valle encajado y se expanden por ella, en lo que se deno-
bulos o glaciares de piedemonte. El mejor ejemplo de este tipo esta
| glaciar Malaespina de Alaska.

| Zonas montafnosas que sobrepasan poco el nivel de las nieves perpe-
se forman los llamados glaciares pirenaicos o de circo, de pequeno
10 ¥ a menudo con muy corta, o inexistente, lengua.

Foto: M.* Pilar GoNzALEZ YANCI

Figura 11.25. Lengua glaciar emitida desde un casquete de tipo
escandinavo. Noruega.

0s glaciares locales, las temperaturas suelen mantenerse préximas a

0 grados centigrados, siendo frecuente, en ellos, la fusién y reconge-

En la lengua se produce escorrentia de aguas de fusién, que puede

r en la superficie, e introducirse en la masa de hielo, por las abun-

grietas que existen, creando una circulacién que termina por aflorar

ente de la lengua.

Los llamados glaciares alpinos o de valle son los mas conocidos y en
muc.has ocasiones sus caracteristicas se consideran extensivas a todos los
glact-ares de montafia. Se forman en zonas de montana con importantes
precipitaciones de nieve. Constan de una zona de recepcién y acumulacién
de neviza, llamada circo, que suele ser un area deprimida' entre paredes
rocosas, situada por encima del nivel de las nieves perpetuas, desde el qué
sale, aprovechando un valle fluvial preexistente, una lengua de hielo, que S€
encaja en el valle y puede alcanzar decenas de kilémetros, sin superar cast
nunca el centenar (el mayor de los Alpes, el de Aletsch sélo tiene 33 km) Son
a modo de rios de hielo, que configuran una especie de red, con afluentes

hacia el cauce principal.

ujo glaciar
‘masa de hielo de los glaciares se mueve, lo que resulta esencial para
€rzan su labor erosiva. El movimiento se evidencia por algunos sig-

{lernos, como la formacién de grietas, por la tensién del movimiento
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superficial; también por los avances y retrocesos del frente, constatadog
épocas histéricas y por el desplazamiento que se aprecia en objetos si;
dos en la superficie, entre otros. Pero, a diferencia del caudal liquido de
rios, la masa de hielo se desplaza muy lentamente y sin turbulencia, por Ic
que no resulta perceptible a primera vista. 3

\bor erosiva del glaciar

ificil observar la labor erosiva del glaciar mientras se produce, por-
"_pio hielo lo dificulta. Sin embargo, a partir de las huellas de la
a de los ya desaparecidos, es posible reconstruir la forma en que se
bo. Los glaciares resultan agentes erosivos de una eficacia que
e su dinamismo y son capaces de llevar a cabo todas las fases pro-

erosion.

El movimiento comienza cuando el hielo tiene un espesor suficiente. de
entorno a los 15 m y existe una pendiente de alrededor de 10°. E] espes(')f
la pendiente son decisivos para controlar el flujo del hielo. La velocidad d
desplazamiento, que en la actualidad se puede medir a través de testigo
radiactivos y por fotogrametria, es muy variable. Los glaciares de valle na—,
alcanzan, salvo situaciones excepcionales, més de algunas decenas dﬁ
metros al afio. La velocidad del flujo es mayor en el centro y disminuye en
los bordes, por el roce con las paredes y en el extremo de la lengua, dondé
se produce la ablacion, es decir, la fusién y evaporacién de la nieve y el
hielo. Para algunos también disminuye la velocidad en profundidad.

' mismo, el hielo tiene poco poder para erosionar rocas compactas,
su movimiento, al pasar sobre rocas diaclasadas, es capaz de
y arrastrar fragmentos de ellas. Esta carga, que se va acumulando
jelo, lo convierte en una especie de lima gigantesca, que actiia por
, produciendo estrias y, con menos frecuencia, acanaladuras en el
n las paredes, por medio de los fragmentos mayores, que, a su vez,
ndo ellos mismos afectados, aplanandose y estriandose. Sobre las
talinas y calizas compactas, la accién abrasiva produce un efecto
lido, que deja la superficie de la roca lisa. En las propias fisuras y grie-
 las rocas, se produce gelifraccién, cuando hay fusion y cristalizacién
elo, lo que contribuye a desgajar fragmentos y bloques, que luego son
ados e incrementan la capacidad erosiva.

Las diferencias también afectan a las caracteristicas dindmicas del gla-
ciar, que en unos casos son activos, bien alimentados y rapidos evacuado-
res; mientras que en otros son pasivos, lentos y de poco caudal y algunos,
por tltimo, residuales, que permanecen practicamente estancados.

lemas del efecto de abrasién, en el fondo, puede producirse lo que se
| sobreexcavacion, que es la acciéon de movilizacion y desalojo de frag-

v

M8 Pilar GonzaLez Yanc

Foto: M.® Pilar GoNZALEZ YANCI

a 11.28. Estrias de abrasién sobre neis y roca lamida por abrasion
en Penalara. Sierra de Guadarrama.

Figura 11.27. Grietas en un glaciar alpino, producidas por el avance del hielo.
Monte Rosa. Suiza.
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mentos de diversos tamafios que realiza el glaciar y que da lugar a una pr
fundizacion del lecho, tanto cuanto lo permitan las caracteristicas Vv es
de las rocas y el flujo glaciar.

La labor abrasiva del glaciar es mas intensa en los desniveles del le,
En los efectos de la erosién entran en juego varios factores condicionan,

¢ La pendiente.

* La alteracion tecténica y periglaciar a que estuvo sometido el
do antes de la presencia del glaciar.

La resistencia de la roca subyacente.

El espesor del hielo y la velocidad de desplazamiento. 3

* El volumen y abundancia de los fragmentos transportados. 3

Respecto a la labor erosiva de los glaciares hay diversas posturas entre
los expertos. Unos consideran que el hielo tiene una enorme capacidad ero-
siva y es capaz de excavar profundamente el material preexistente, sea el
que fuere. Son los ultraglaciaristas. Otros creen que el glaciar es casi s6lo un
agente de transporte y que el hielo mas bien protege el terreno que cubre.
Son los antiglaciaristas. Por Gltimo, los transaccionistas creen que el glaciar
es capaz de excavar, pero que no crea topografia nueva, propiamente dicha,
y tan sélo produce retoques sobre la morfologia creada por las aguas
corrientes.

: M.® Pilar GoNZALEZ YANCI

a 1.29. Lengua glaciar en la que se aprecia la existencia de una morrena
|, formada por la confluencia de dos laterales, asi como morenas laterales
y grietas. Suiza.

sultado de la accién erosiva del glaciar genera unas formas de des-
y otras de acumulacién. Ya hemos mencionado algunas formas de
‘que resultan del avance del hielo con su carga morrénica (estrias.
luras, rocas pulidas y aborregadas). Veamos, ahora las formas dc
dimensiones.

Antes de analizar las formas de erosién y acumulacién de los glaciares
observemos un glaciar actual, como el de la figura 11.26. Se observan una
serie de lineas oscuras en su superficie. Son las norrenas, constituidas por
los materiales rocosos que el glaciar arrastra. Hay morrenas en diversas
posiciones. Las de superficie son alimentadas por desprendimientos y ava=
lanchas de las vertientes préximas. Mas abundantes en los bordes alli for=
man las laterales. En el fondo transcurre la de fondo, en contacto con el
lecho y una interna en la masa de hielo. En el frente de avance se forma
morrena terminal o frontal. Cuando conlfluyen dos lenguas, las respec
morrenas laterales adoptan, al juntarse, una posicioén central. El términ
morrena se utiliza, tanto para los materiales que est4an siendo transporta
dos en el hielo, como para los que quedan depositados cuando aquél d
aparece.

s de acmulacion

los hielos desaparecen, o simplemente retroceden, se produce ux
e los materiales que acarreaban, con la colaboracién de las corriei-
Agua de fusion, que se producen en el deshielo. Las acumulaciones scn
ites, alcanzando espesores de hasta 100 metros. Reciben el nombie
) tillitas. Estan formados por materiales poco desgastados, con estrias.
Jan el roce entre si y aparecen desordenados, en una mezcla anar
bloques y cantos, envueltos en una matriz arcillosa.
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De la accién de los inlandsis que cubrieron gran extensién de las 7o
templadas son muy caracteristicos los llamados barros glaciares, de mase
riales heterogéneos, irregulares, de diversos tamafos y empasta dos 3
arena, arcilla o roca pulverizada.

on los drumlim. También aparecen otros depésitos en cuya forma-
en parte activa las corrientes de agua. Por delante de la morrena
, se forman llanuras fluvioglaciares, de suave pendiente, con una
atificacion de depésitos. En ellas aparecen hondonadas, a veces

; : s por lagos vy curiosas formas de acumulacién, resultantes de la
Las morrenas, a las que hemos aludido como materiales transportados : B s Y : % :
4d0s, ; corrientes de agua que corrieron por un tunel subglaciar, o entre

se convierten en dep6sitos al desaparecer el hielo, como indicamos ap, Ja ladera, o sobre el hielo, desembocando en un pequefio delta, en

s los tipos de glaciares. La situa e vlaci : Y :
Se gt o p{’) i g da ey &l frent‘e del glaci exterior del hielo. La figura de Flint, que hemos tomado del libro
que marca el alcance maximo al que llegé es la morrena terminal, que tig e ; S B
: g : er «Geografia Fisica» es muy expresiva de la génesis de estas for-
de a formar grandes arcos de materiales acumulados, en resalte. Tras ella '

pueden aparecer varias sucesivas, que indican que la retirada del glacim-.s:E
fue produciendo en etapas y que, entre ellas, hubo periodos de activida,&;u
capaces de arrastrar nuevas acumulaciones frontales. Son las morrenas de
retroceso. En los glaciares de valle se disponen atravesadas, cerrando el
valle y se prolongan en las laderas, en la morrenas laterales. |

gos se asocian en gran medida a los glaciares. Los de tal origen
mas abundantes en el mundo. Se dan, tanto en montafias donde
quefios glaciares locales, como en las grandes llanuras cubiertas
inlandsis cuaternarios, como por ejemplo, los Grandes Lagos ame-
verdaderos mares interiores. En ellos se depositan materiales pro-
tes de los glaciares llamados varvas, alternantes de arena y arcilla, a
de dos por afio, que se han utilizado para hacer dataciones.

En las llanuras glaciares, detris de las morrenas, se observan formacio-
nes a modo de pequerias colinas, con forma de lomo de ballena, de diversos
tamarfios y oscura génesis, formadas por materiales aportados por el gla-

STRAHLER, A. Geografia Fisica.

Foto: M.* Pilar GONZALEZ YANCI .
Figura 11.31. Esquema de llanura fluvioglaciar de Flint.

Figura 11.30. Morrena Terminal en el glaciar de Sas Fee. Suiza.
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Fotos: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

Figura 11.32. Lagos glaciares del Pirineo y Sierra de Guadarrama.

Las formas mayores de modelado

La mayor parte de los sistemas montanosos elevados han sufrido la
accion erosiva de los glaciares, que, sobre un modelado fluvial previo, han
realizado una transformacién de su aspecto y caracteristicas. Las principa-
les formas resultantes son:

El circo glaciar. Una depresién de forma mas o menos semicircular,
rodeada de paredes abruptas, muy variados dependiendo de las caracteris-
ticas del roquedo y de la intensidad de la glaciacién. Suelen estar agrupa-
dos y, con frecuencia, entre dos préximos s6lo hay un farallén de roca,
denominado arista. La desaparicién de las aristas que conflufan en un
punto, entre varios circos, da lugar a la forma reina de las montanas: el
horn, término aleman, que significa cuerno, de los que hay bellos ejemplos,
como el popular Monte Cervino o Matter Horn, con distinto nombre segun
el pais desde el que se contemple.

El valle glaciar es el antiguo valle fluvial transformado por la ocUPaCié’?-"
de la lengua glaciar. El hielo produce un desgaste, ensanchamiento y pro=
fundizacién, que tiende a transformar el perfil en V de los valles fluviales en
un nuevo perfil en forma de artesa, o en U. Estos valles presentan unos <=

gos caracteristicos que los diferencian de los valles fluviales:

e El perfil longitudinal es muy irregular, con una sucesion de
separadas por zonas en resalte llamadas wumbrales. Las cu
hoyas est4an con frecuencia sobreexcavadas y albergan lagos.
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5

: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

Figura 11.33. Matterhorn desde la vertiente suiza.

perfil transversal, con la citada forma de U suele tener también la
egularidad que le confieren las llamadas hombreras, unos rellanos

erta altura del fondo, que son, a menudo, lugares de asentamien-
to de pueblos.

fondo del valle presenta un micromodelado muy caracteristico for-
do por estrias y acanaladuras, que arafian la roca (las superficies
jadas reciben el nombre de lamiares). También es frecuente
ontrar rocas pulidas y aborregadas, como resultado de paso del
0 sobre una roca resistente.

A menudo, hay valles afluentes al valle principal, que quedan colgados
iotable altura, como resultado de la diferente capacidad erosiva de
correspondientes lenguas. En la actualidad, al haber desaparecido
hielos, los rios que recorren los valles afluentes se precipitan en el
€ principal en cascadas.
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Foto: M.* Pilar GONzALEZ YANCI

Figura 11.34. Valle glaciar. Pirineos, valle de Arén.

En el caso de los casquetes glaciares, la erosiéon ha afectado a zonas
muy extensas. El hielo fluye en los casquetes radialmente, desde la zona
de maxima acumulacién, con un movimiento lento que produce un arra-
samiento. El resultado final es la formacién de vastas llanuras y platafor-
mas de topografia suave, en las que aparecen formas similares a las de los
fondos de valle de montana. Estrias, acanaladuras, rocas aborregadas,
drumlins y abundantes lagos. Otras interesantes formas son las que apa-
recen representadas en el esquema de Flint, los llamados kame y esker,
que son depésitos fluviales producidos en la fase de retroceso de los cas-
quetes de hielo. En los margenes de éstos destacan dos formas caracte-
risticas: fiordos y strandflat. El fiordo es una artesa glaciar ocupada por el
mar. Los valles, sobreexcavados por el hielo, llegaban al mar a nivel infe-
rior. Tras el deshielo, el mar penetra por el valle en brazos muy profun-
dos y de paredes verticales. Un ejemplo de las dimensiones que pueden
alcanzar esta en el Sogne Fiord de Noruega, con 200 km de largo y hasta
1.200 m de profundidad. El strandflat es una plataforma litoral entre <'31
mar y la montana que, sumergida en parte, se muestra como un archi-
piélago.
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le PaTroN. Curso de Geografia Fisica

ara 11.35. Esquemas de zona de montana cubierta por glaciares locales
y efecto erosivo tras la desaparicion del hielo.

L VIENTO COMO AGENTE EROSIVO

tviento, aunque no llega a producir formas de relieve de la magnitud
S anteriores, es un importante agente erosivo, con una actividad mor-
tica moderada, que actiia en todas las zonas terrestres, aunque su
€S mas acentuada en las regiones aridas, donde es mayor la presencia

eriales sueltos, no protegidos por la vegetacién vy, por ello, suscepti-

1€S de ser removidos por el viento.
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5.1. Movimiento del aire 3. Abrasion o corrasion

El aire, como el agua, se mueve de forma laminar, como hilos paralelc
a la superficie cuando circula a muy poca velocidad y turbulenta, cuan
aumenta su velocidad, sea por variaciones de temperatura o por presen
de obstaculos. La turbulencia del viento es mas compleja que la del ae
aungue se puede considerar comparable a la que se da en el lecho de un rfo,

5.2. Accion erosiva

Es posible en cualquier lugar del globo, pero, para que tenga una rele-
vancia, es necesario que se den determinados factores favorables: '

e Topografia suave. El terreno abrupto reduce la velocidad del viento y,
consiguientemente su capacidad erosiva.

* Presencia de materiales sueltos abundantes, resultantes de la meteori-
zacion.

o z arr i ionado.
e Escasa cobertera vegetal, ya que la vegetacion espesa y con raices con- y arrastre, va siendo erosiona

solidadas protege el terreno.

e Poca humedad, dado que ésta aporta cohesién a las particulas.

5.2.1. Deflaccion

El viento realiza, por donde pasa, una labor de barrido, actuando
como medio de transporte de los materiales sueltos de pequeno tamano,
siempre que se den los requisitos antedichos. Se produce una seleccion,
similar a la que ocurre con los flujos de agua. Las particulas mas peque-
fas, de hasta 0,2 mm son transportadas en suspension y las de mayor dia-
metro por saltacion y rodamiento. Por saltacién se mueve el mayor volu-
men de particulas, sobre todo arenas. Los granos de arena, de hasta
aproximadamente 0,5 mm se mueven saltando, sin superar, en general, d
metro y medio de altura y los dos metros de longitud. Los granos maye=
res ruedan. La movilizacién de particulas requiere, en cualquier caso, € &
una velocidad critica.

Para valorar la importancia del transporte eélico se estima el llamado ca#

dal sélido del viento, que corresponde al volumen de arena que atraviesa Uig
seccién vertical de un metro de anchura y altura ilimitada, durante un ano.

Pilar GonzALEZ Yanc

Figura 11.36. Roca facetada. Desierto de Namibia.
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forma parecida a los glaciares, el viento, a través de los materiales
porta, ejerce una labor erosiva directa, mecanica, que se produce
hoque contra el roquedo de los fragmentos arenosos que acarrea.

srrasion o abrasion (término que no debe confundirse con ablasion)
Secialmente en las partes bajas, cerca del suelo, puesto que las par-

mayor diametro y, por tanto, mas eficaces en su impacto, no pue-
zar gran altura. La accion es selectiva, va cincelando los materia-
h su dureza. En rocas compactas, de grano fino, realiza tan sélo
de detalle, destacando el limado y pulido. Una forma interesante
lta de esta accién son los cantos facetados, que adquieren forma
al. Si hay diferencias de dureza en la roca atacada suelen formarse
y resaltes, quedando con frecuencia remetida la base, configurando
sas rocas de aspecto fungiforme (rocas seta). Naturalmente, al igual
mos en las corrientes de agua, el propio material transportado, por
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5.2.3. Formas de relieve producidas por la accion del viento

En las regiones aridas, azotadas por viento frecuente, aparecen multityd
de formas de detalle, como las comentadas y también otras de mayor enver.

gadura.

Las depresiones de deflacién son suaves hondonadas de didmetrg

entre algunas decenas de metros y varios kilémetros, que se forman
zonas llanas. En ocasiones, en climas semiaridos, pueden estar ocasiona

mente ocupadas por una laguna. Si existe agua subterranea suelen albergar
ar

oasis. |

Los regs son zonas llanas, donde la deflaccién ha actuado intensamen-

te, arrastrando los materiales sueltos, hasta dejar una superficie de cantos

gruesos, que pueden estar incluso cementados por precipitacion de sales,

yesos y carbonato célcico disueltos en las aguas de saturacién.

Especialmente llamativas son las formas de acumulacién que el viento
provoca, cuando cesa o pierde velocidad siendo incapaz de transportar las
particulas, que se van depositando.

Las dunas son las formas mas caracteristicas. Son, a grandes rasgos,
acumulaciones de arena debidas a la accién eélica, que se dan en diversas

situaciones, pero alcanzan su mayor extensién en los desiertos. De la super-

ficie terrestre ocupada por desiertos, una quinta parte esta constituida por
arena, sin apenas vegetacion, donde el viento actua con fuerza, modelando
las dunas.

La duna se forma cuando un obstaculo fuerza al depésito de los mate-
riales en movimiento, generandose un monticulo inicial, que va creciendo.
En una duna-tipo se distingue una pendiente suave del lado del viento, dﬁ
alrededor de 10° de inclinacién, por donde ascienden los granos empujado?z
por el viento, y una pendiente brusca a sotavento, de unos 30°, por la que
los granos caen por su peso.

Las dunas son de muy variadas formas y tamafio, entre las mas desta 3
cables distinguimos: b

e Barcanas, con forma de media luna, se dan cuando hay vientos mﬁ?‘ '
menos constantes y en una misma direccién. Pueden registrar
movimiento de hasta 15 metros al afo.
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inas transversales, que se alinean como olas, formando dngulo recto
on la direccién del viento dominante.

nas longitudinales, paralelas al viento dominante, formando coli-
s de hasta cientos de metros de altura y kilémetros de longitud. En
tralia, constituyen los desiertos de barras de arena, de grandes
ensiones. A menudo, los corredores entre dunas pueden estar des-
ovistos de arena.

:n el nombre genérico de erg (término que no debe confundirse
antes citado) los campos de dunas, que pueden estar constituidos
iera de los tipos expuestos.

‘de los medios desérticos aridos es también muy frecuente que se
dunas, especialmente en zonas bajas, de costa, donde el habitual
‘mar-tierra es el causante. Son méviles y a menudo amenazan a las
proximas pobladas, que van siendo anegadas, por lo que los hombres
fijarlas, por medio de vegetacion.

‘0s depésitos relacionados con la accién del viento son los loess.
en grandes extensiones en latitudes medias, en zonas no desérticas,
dos por un polvo muy fino, transportado por el viento durante
de afos, que recubre un relieve preexistente. Son de variada com-
n, predominando los de tipo calcareo. El material no esta estrati-
no guarda relacién con el relieve preexistente. Los mayores dep6-
loess se encuentran en China, con espesores de hasta 30 metros,
ones muy erosionados, con profundos abarrancamientos. Los
imbién en América del Norte, en la Pampa argentina y en menor

T GONZALEZ YANCI

Figura 11.37. Dunas en Namibia.
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medida en Europa. La accién del viento en su formacién no se suele cye

tionar. El origen, en cambio, tiene diversas interpretaciones, desde
nas del desierto, hasta harina de roca, tras la desaparicién de los g
res. Como sobre el loess se han desarrollado fértiles suelos negros tj
un gran interés econémico.
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S RECOMENDADAS

LAVEDRA ,V. (1948): El régimen de los rios peninsulares. C.S.1.C. 509 pégs.
ante acercarse a este clasico tratado de los rios de la peninsula
n magnifica informacién y explicaciones claras, para profundizar en
y anélisis de la dinamica fluvial.

VEZ, J. (1993): Geomorfologia General. Ed. Sintesis. Madrid 351 pags. Es
> la lectura de los temas 6 al 10, ambos inclusive, para obtener una
fundizacion en los contenidos de los apartados de este tema.

'+ ALEXANDER, C. S. y KRAMER, F. L. (1978): Curso de Geografia Fisica.
Vives, Barcelona. 446 péags. Este manual general es claro y de facil lec-
on buenas y abundantes ilustraciones. En los capitulos 12, 13 y 14 trata
lén producida por las corrientes fluviales, los glaciares y el viento.
n bibliografia especifica.

M. (1969): Les fleuves. Ed. P.U.F. Paris 125 pags. Un pequefio texto de
ura, en el que se hace una descripcion del comportamiento hidrolégi-
rio, de la cuenca fluvial y de la dinamica fluvial. También se trata la
dad de rios y los cambios estacionales que sufren. Por dltimo, trata de la
de utilizacion de los rios.

A. N. (1974): Geografia Fisica. Este manual, de cardcter general, es suma-
didactico y claro. Sigue los planteamientos de la clasica teoria del ciclo
. Es conveniente leer los capitulos, 25 sobre las aguas de escorrentia
acién, 26 sobre morfologia fluvial 27 sobre el ciclo de denudaciéa
al y 28 sobre andlisis cuantitativo de las formas de erosion. El capitn:
ea la morfologia glaciar. El capitulo 30 trata de la morfologia debi-
s olas y a corrientes marinas y el 31 a la morfologia eélica.

(1983): Geomorfologia. Col. Elementos de Geografia. Ed. Oikos-Tau.
. 320 pags. (Primera edicién original 1973) La segunda parte de estz
atado de Geomorfologia se dedica a los fen6menos de erosién en scis
cados a las generalidades de la erosién, la erosién lineal, la erosion
erosion de las vertientes, la erosién glaciar y edlica y el ciclo de er>
vez, el propio Viers, en la bibliografia aconseja algunas obras clasi-
0s apartados de este tema, como el Traité de géographie physique d=
| De Martonne (traducido al espaiiol en 1968 en la editoria:
). Es interesante ver las recomendaciones que él mismo hace para
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cada apartado, en las que, como dice, hay tesis opuestas a las suyas, que
viene conocer, para, a partir de tesis y antitesis, llegar a obtener la sintesis,

erosion y sus agentes. UNED. Madrid. Video y guia impresa. Video editado
la UNED de la coleccion realizada por los autores de estas unidades dida,

trata la accién de los grandes agentes de la erosién, con imdagenes rez
esquemas didécticos.
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:JERCICIOS DE AUTOEVALUACION

Para valorar su aprendizaje del tema intente responder a las siguientes

-uestiones:

5

¢Cudles son los condicionantes generales de los procesos morfogenéti-

cos?

¢Con qué comparaba Davis los procesos de la erosion?

¢En qué se diferencia la teoria del ciclo de erosién de la Geomorfolo_gﬁ

Climatica?
;Qué diferencia hay entre erosién lineal y erosién areolar?
¢En qué se parece la erosién del rio a la del viento?

¢Cual es la diferencia entre rfas y fiordos?
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Tema 12

Geomorfologia climética

'.d'eqsm'dio

0 DE LOS CONTENIDOS

a de la Geomorfologia Climatica

1 del clima en las formas de relieve
y herencias morfoclimaticas

. del Cuaternario

ica de latitudes medias
maritimo
Fomlmo continental seco
lominio templado mediterraneo (tibio)
nética arida o xérica

-dominios arido

mética tropical

nio tropical de selva

il domino tropical de sabana
sis en areas de montana
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4.6.1. Los pisos morfoclimaticos
— Piso glaciar

e

RECOMENDADAS
ACTIVIDADES COMPLEMENTARIAS
JERCICIOS DE AUTOEVALUACION

¢
e

i

Borntria | Materiales
e litolégicos
Formas
de relieve
Relieves Relieves
estructurales litol6gicos
el

emas precedentes, hemos estudiado la estructura de la Tierra, los
 que la componen, las deformaciones que tienen lugar, unas por
 fuerzas internas (endégenas), tecténica, que originan los relie-
ales y otras por la accién de las fuerzas externas (exégenas),
producen las formas erosivas y de modelado. Analizamos los
tes y las formas a que da lugar su actuacién. También se han
capitulo de Climatologia, los principales climas y zonas climati-
tro planeta. En este tema, analizamos la relacién e interaccion
entre el relieve de la superficie terrestre y los diferentes climas.

-as tienen distinto comportamiento ante la temperatura, la hume-
cambios, segiin sean rocas homogéneas o heterogéneas y segun
ades fisicas y quimicas de sus componentes. Por eso, el clima, en
nperatura y precipitaciéon son sus principales elementos, va a ser
fundamental en la configuracién de las distintas formas que apa-
> nuestra vista.

mos visto c6mo, por ejemplo, el granito presenta formas diferen-
Ncuentra en un clima célido y hiimedo, en un clima templadc
frio. Tampoco en todos los climas, los agentes de erosion p“e~
son los mismos. Los rios autéctonos de zonas climaticas arica ‘
las mismas caracteristicas de caudal, régimen, velocidad de su
que los rios de zonas tropicales, templadas o frias. Todo cs*%
a la aparicion de diferentes relieves, de cuyo estudio, descrip

L § - ., - . r ‘
cacion y explicacion se ocupa la Geomorfologia Climatica.

omorfologia Climdtica es por tanto la parte de la Geomorfologi
los sistemas de erosién bioclimaticos, en otras palabras, lo
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procesos erosivos que se dan en cada gran zona climatica, bajo unas g, tema se estudia también un espacio morfoclimético azonal, las
minadas condiciones de temperatura, humedad, viento, vegetacion, tafia y los diferentes pisos morfoclimaticos que aparecen en
' ‘Es necesario que se fijen en su relacién con los climas y como
semejanza entre el ascenso latitudinal y altitudinal cuando

2. OBJETIVOS los elementos del clima, temperaturas y precipitaciones.

10, han de fijar su atencién en c6mo los cambios ambientales
Jargos y cortos de tiempo muestran unos cambios también en
relieve.

Los que nos proponemos son:

* Conocer los objetivos que persigue el estudio de la Geomorfolg
Climatica. :
e Aprender los conceptos fundamentales en Geomorfologia Clima:

* Comprender los procesos morfoclimaticos. CLAVE

* Comprender la influencia que el clima tiene en la configuracién de

. ffologla Climatica. Zonalidad. Divisiones morfoclimaticas.
formas de relieve.

relieve vivas. Formas de relieve relictas. Paleoclimas. Zonas
ticas. Zona morfoclimatica fria. Dominio glaciar. Dominio peri-
» morfoclimatica de latitudes medias. Dominio maritimo.
ntinental. Dominio templado mediterraneo. Zona morfoclima-
‘Dominios aridos. Zona morfoclimatica tropical hiimeda: La
bosque denso. Morfogénesis en dreas de montana. Piso forestal.
ar. Piso glaciar.

* Aprender los aspectos en los que se manifiesta la influencia del cli
en las formas de relieve.

* Conocer los factores que condicionan la accién climatica.
* Conocer los paleoclimas y las formas del pasado o relictas.
* Conocer las diferentes zonas morfocliméticas y sus caracteristicas.

* Conocer los diferentes procesos, las formas resultantes y las tipologi-
as de los distintos dominios morfoclimaticos. 4

* Conocer la morfogénesis de las dreas de montaia y sus distintos pi
morfocliméticos.

* Aprender la relacién de la Geomorfologia y los cambios climaticos.

3. ORIENTACIONES DE ESTUDIO

Para obtener un buen rendimiento del estudio del tema, es ne
leer con detenimiento el contenido del mismo, fijando su atencién €
conceptos, entendiendo bien cada uno de ellos, asi como observar los
tintos dibujos y fotos que acompafian a lo expresado y que ayudan a €€
prenderlo mejor. Asi mismo, es preciso que se fijen en la relacién e 10t
accidn existente entre los climas, zonas climaticas, los diferentes pro
que tienen lugar y las diferentes formas resultantes en cada uno de _
dominios morfoclimaticos. |
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DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

, HISTORIA DE LA GEOMORFOLOGIA CLIMATICA

3, De Martonne introdujo el término Geomorfologia Climatica.
en 1926, tuvo lugar en Dusseldorf (Alemania) una reunién sobre
de las formas de relieve que aparecen en diferentes ambientes cli-
4n algunos autores, ha sido el intento mas importante acerca del
problematica de la Geomorfologia Climatica.

1950, aparecen los primeros trabajos de Biidel que culminan en
| la publicacién de su Geomorfologia climdtica. Este autor, propu-
63, el término Geomorfologia Climatogénica, materia en la que el
fundamental es la reconstruccién del clima y de los procesos que
n en un determinado periodo de tiempo. En 1980, escribe sobre las
norfoclimaticas y las define como un conjunto de modelados que
la accién de los procesos que tienen lugar en los diferentes climas,
a definir diez zonas, haciendo excepcion de las montarias. En 1960,
ribe su libro «El ciclo de erosion bajo los diferentes climas», gran
) sobre las zonas tropicales hiimedas y aridas. En 1965, Tricart y
X distinguieron hasta trece zonas morfoclimaticas, en las que la
6n tenfa un papel preponderante. Otros autores como Lehmanr.
Peltier, Wilson, Stoddart, etc. contribuyeron con sus estudios ai
o de la Geomorfologia Climatica.

[A Y MORFOGENESIS
influencia del clima en las formas de relieve

tigaciones recientes han puesto de manifiesto que el clima inter-
omo factor limitante en la aparicién, en la amplitud con la que s
en el ritmo e intensidad de los procesos morfogenéticos, y lo hace
‘directa e indirecta, segin sea el contacto de la superficie terres-
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relativamente importantes si en el sistema morfogenético predomi-
rocesos mecanicos, sin embargo no es importante su composicion
ica. Por el contrario, si en el sistema morfogenético predominante
so0s mas importantes son los fisico-quimicos, la composicién mine-
2 de las rocas resulta fundamental, puesto que sus componentes van a
pecto a su grado de alterabilidad, y van a comportarse de manera
ante los agentes de meteorizacién y erosién. Ya se vio que el gra-
tintas formas segiin los climas (tema 11), es dura o resistente bajo
y hiimedo y deleznable, bajo clima seco y arido.

tre con la atmésfera. Si el contacto se establece entre los agentes
rolégicos y la superficie terrestre desnuda de vegetacién, su acci
inmediata y la incidencia del clima en el modelado del relieve dire
pudiendo establecerse la enorme relacién existente entre las variables
maticas y las geomorfolégicas. Este contacto directo agentes meteg

gicos-rocas se da fundamentalmente en climas frios y ridos pueste |
son los que mas dificultan la aparicién de vegetacién. Ahora bien,
contacto se da a través de una cobertera vegetal y edafica, mas o n
importante, la incidencia morfodinamica del clima sobre la superfic '
rocosa es indirecta, por lo que no se dan indices de correlacién tan gr
des entre las variables climaticas y la aparicién y actividad de los pre
sos. Como la superficie terrestre esta en su mayor parte cubierta por
capa biética, el clima ejerce, por lo general, una accién indirecta, aung
sin menospreciar su accién directa. Cuando existe esa cobertera veget
las condiciones de meteorizacién varfan y con ella las de la morfogénes
La vegetacion protege a las rocas del efecto de las temperaturas y de
humedad o precipitaciones. Absorbe parte del calor que proviene del Sol y y
protege de la rapida pérdida de calor en los momentos de enfriamiento. Se
interpone en la caida de las precipitaciones con lo que evita ciertos efectos
que se producirian en la roca al desnudo, a la vez que favorece el mante
nimiento de un cierto grado de humedad.

ternancia de rocas de distinta resistencia a la erosién provoca la
de la erosion diferencial (temall) dejando en resalte las rocas duras
do desaparecer las blandas. Pero esa erosién diferencial es distinta,
el clima en el que se encuentren las series sedimentarias alternan-
gamos, por ejemplo, una alternancia de arena y creta, rocas que
ente comportamiento frente a la erosion; la creta es més cohe-
a que la arena, y asi se comporta en climas templados, donde apa-
giendo al estrato arenoso. Sin embargo, en climas frios, donde la
‘muy sensible a la accién del hielo, sucede lo contrario, la creta ha
eliminada, quedando la arena protegiendo los estratos inferiores.

relieves estructurales, se puede observar también una diferente
n segtin el clima en el que se hallen. Por ejemplo, un relieve en cues-
a un frente abrupto cuando se encuentra en una zona arida; por
, en una zona templado-himeda, el frente presenta una forma
as suave. También se observan diferencias en la existencia o no de
ligo, en las formas originadas por la erosion fluvial, etc.

Junto a esta cierta labor protectora, la cobertera vegetal favorece, s!
embargo, alguna accién desintegradora de las rocas, como por ejemplo, él
efecto de las raices en la meteorizacién mecanica. '

Ademas, se ha podido comprobar que las caracteristicas climaticas con:
dicionan el predominio de un concreto sistema morfogenético. Asi, los
mas frios y los 4ridos se caracterizan porque en ellos son mas abundant
los procesos mecanicos, mientras que en los climas himedos, templados
calidos los procesos mas numerosos son los fisico-quimicos y bioquimice

Imo, se puede decir, que no hay muchas formas de relieve especif:-
‘erminado tipo de clima, aunque en algunos sean preponderantes
. S6lo los valles glaciares, o cualquiera de las formas resultan-
ion glaciar, son especificos de climas frios. Otro ejemplo seriau
campos de dunas, aunque en este caso aparecen en reducidas

3 S en las costas, s6lo son verdaderamente importantes en los
Las rocas se pueden comportar ante la erosién como duras o resis dos. La acci6n de los rios es muy similar en todos los tipos de

y como blandas o deleznables, como vimos en el tema 7. Ese comportam O existen diferencias que se han de considerar. Existen zonas de la
to depende de las propiedades fisicas y quimicas de la roca, en primer L1as que practicamente no existen valles fluviales (desiertos aridos).
pero que puede variar en funcién del sistema morfogenético en el qué templadas los rios han podido formar terrazas de acumulacién
hallen. Caracteristicas de la roca como porosidad, fisuracion, granulo ntes de sus valles formados por erosion lineal, sin embargo, en

Entre los aspectos en los que se manifiesta la relacién clima y morio
nesis, cabe destacar los siguientes:
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climas aridos aparecen glacis al pie de las montafias, debido ala erosign
olar, por la acumulacién de materiales arrastrados por las grandes Il

De todo lo expuesto, se deduce que la accién del clima resulta fund

mental en cada regién y que actia condicionando la respuesta de ca
estructura geolégica. '

3. PALEOCLIMAS Y HERENCIAS MORFOCLIMATICAS

3.1. Los climas del Cuaternario

A pesar de que en la larga historia del planeta han tenido lugar impor-

tantes variaciones en el clima, es en el Cuaternario cuando se han podido
detectar mejor los continuos cambios ambientales, que se manifiestan a
menudo en periodos de tiempo muy cortos.

A lo largo de las eras geolégicas, se han sucedido una serie de climas,
diferentes unos y similares otros a los actuales, denominados paleoclimas,
de los cuales algunos, no se dan en la actualidad. En este tema, no se van a
estudiar todos, sino que nos centraremos en los mas recientes por su inte-
rés para la Geograffa y para otras materias como la Prehistoria.

Los climas del Cuaternario se han podido estudiar gracias al analisis de
las huellas que han dejado en distintos medios como son: los limos mari-
nos, las varvas dejadas por los glaciares en los lagos, en los depésitos de
cenizas volcanicas, en estalactitas, en suelos fésiles, en los pélenes de las
turberas y en restos prehistéricos, por medio de métodos como la desinte-
gracién del is6topo del carbono 14 y de otros métodos, cada vez mas sofis-
ticados y exactos. De todos estos estudios, se ha extraido como conclusién
la existencia de una serie de sucesivas glaciaciones o periodos glaciares de

las que se han encontrado interesantes huellas en formas geomorfolégicas
en las regiones afectadas.

Una de las 4reas en la que se han llevado a cabo estos estudios es la de

los Alpes, y a partir de ahi se obtuvieron para Europa cuatro grandes gla-
ciaciones; al estudiarse en ese lugar fueron denominadas con los nombres

de cuatro rios bavaros: Giinz, Mindel, Riss y Wiirm, como ya vimos. Esta
altima glaciacién terminé en un periodo de intenso frio, hace aproximada-
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000 anos. Desde entonces, se han sucedido diferentes periodos de
r de mayor o menor duracion.

las glaciaciones o periodos glaciares, en los que los hielos cubrian
del continente europeo, se intercalaron periodos, denominados
és, en los que el clima era mas calido, incluso mas que en la
Al sur de las areas cubiertas por los hielos, se establece la exis-
periodos pluviales e interpluviales, en los que lo fundamental es
ncia del volumen de precipitaciones.

a dominio morfoclimatico, se puede observar la existencia de for-
estdn originando en la actualidad, llamadas formas vivas, y la de
 formacién se dio en épocas pasadas, denominadas formas here-

vez que el clima, otros factores, dependientes de él, han inﬂuidcln en
guracion de las citadas formas relictas. Uno de ellos es la vegetacion.
oclimas llevaban asociado un caracteristico tipo de vegetacién que

por qué coincidir con el actual. Ese tipo de vegetacién propiciaba o
recia la actuacion de distintos tipos de erosién, por lo que daba lugar
tes formas de relieve. En el Precambrico, por ejemplo, no pudo des-
Se una vegetacion exuberante, aunque las condiciones climaticas lo
eran, ya que auin no existian las plantas vegetales superiores.

o0 se ha dicho, cada clima lleva asociado un tipo de vegetacién que
estar en equilibrio con el clima o no (biostasia si hay estabilidad y
1a si no la hay); si hay biostasia, la erosién es menos importante que
la hay.

aspecto a destacar es la accion erosiva del hombre que aunque hox
Iy importante, en el pasado s6lo se remonta a 10.000 afios, con la apa-
2 la agricultura, tiempo que resulta minimo a escala geolégica.

ladar en el tiempo cémo ha sido la actuacién de la erosién en ¢!
J €S tarea muy compleja. Determinadas formas son faciles de recono-

s si el clima actual y las formas vivas que encontramos son dlft:'
de las que aparecen en ese lugar porque las produjeron otras conai-
loclimaticas, esta claro que éstas tiltimas son relictas; por ejemplo.
'Co, un valle en artesa o una morrena, originados por un glaciar que
Cuentra en una zona templada. Sin embargo, hay otras ocasiones que
ly dificil determinar si las formas que vemos se formaron en épocas
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remotas o no, por lo que se han de hacer estudios muy pormenorizadog
los materiales si queremos saber si la forma es viva o relicta.

Como norma general, se puede afirmar que cuando una determin
forma de relieve no ha podido producirse en las condiciones bioclimatj
de la region en la que se encuentra, es evidente que se trata de una fory
originada en el pasado, es decir, se trata de una forma relicta.

El sistema bioclimatico actual es el que permite la conservacién o no dg

las formas que se originaron en el pasado. Unos dominios morfochmfmcog.--
se consideran activos o muy dinamicos, son aquéllos en los que la erosion

hace desaparecer las formas del pasado; otros son poco activos o poco dina-
micos y son, precisamente, los que contribuyen a la conservacion de las for-
mas heredadas. Entre los primeros, los més activos son los periglaciares, los
tropicales hiimedos y los de alta montaria; es en ellos donde diferentes pro-
cesos, muy distintos en cada dominio, contribuyen a la desaparicién de las
formas morfoclimaticas originadas en etapas anteriores. En los segundos,
como por ejemplo, en los dominios desérticos, la ausencia o escasez de
agua, hace que la erosién sea menos activa y por tanto, que la conservacién
de las huellas morfoclimaticas pasadas sea mas duradera. También en los
dominios templados se conservan formas del pasado, fundamentalmente
las que se produjeron en las tltimas glaciaciones.

Entre estos dos extremos existen dreas en las que se produce una situa-
ci6én intermedia, son las sabanas y las estepas semidridas. En ellas encon-
tramos formas heredadas o relictas coexistiendo con unas formas produci-
das actualmente por una accién erosiva importante. Cuando conviven
formas actuales y formas heredadas pueden darse una de estas dos situa-
ciones:

— Que tanto las formas actuales como las heredadas se hayan formado
bajo un mismo dominio morfoclimatico, por lo que resultan homo-
géneas y por tanto nos van a permitir predecir cémo van a evolucio-
nar las formas actuales.

— Que las formas actuales y las heredadas sean diametralmente dife-
rentes, por haberse originado bajo condiciones morfoclimaticas muy
distintas, resultando por eso heterogéneas. De su estudio se pueden
inferir las caracteristicas y la extensién que alcanzaron las condicio-
nes bioclimaticas antiguas.
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DES AREAS MORFOCLIMATICAS

B

precedentes, 10 y 11, se estudiaron los grandes agentes de la
o0s procesos a que dan lugar y las distintas formas de modelado
yducen, sin hacer mas que alguna pequenia referencia al clima. Aqui
fijarnos en que algunas formas de erosién aparecen en determina-
de la Tierra y no en otras, hecho que es debido a que en el pla-
, si bien no estan perfectamente definidos, unos dominios mor-
cos, en los que actian simultaneamente varios agentes erosivos,
no de ellos pueda predominar, y donde tiene lugar la aparicién de
mas en las que se combinan dichas acciones.

siones morfoclimaticas

1950, Peltier relacion6 dos parametros climaticos, temperatura
mensual y precipitacion total anual, con cinco procesos geomorfol6-
meteorizacién quimica, accién de la helada, erosién pluvial, movi-
de masas y accién del viento; asi mismo, distinguié dos elementos
éticos, los procesos de meteorizacion y los agentes de transporte.

adas por un conjunto de procesos geomorfolégicos caracteristicos.
tonces, otros geomorfélogos han tratado de hacer nuevas regiona-
es variando alguno de los parametros climaticos o procesos geo-
gicos, sin llegar a un acuerdo total, aunque si en algunos aspectos
mentales. De estos numerosos intentos de dividir la Tierra en areas o

10s morfocliméaticos se deducen serias dificultades. Tricart se refiere
fundamentales cuando habla de ellas:

= ‘Existen escasas investigaciones sistematicas sobre el tema y hay atin
- grandes areas de Asia Central, Africa y América del Sur, en las que se
desconoce la extensién de los dominios morfoclimaticos.

~ La divisién morfoclimatica no se corresponde, como podria pensar-

en un principio, con la climética, ni tampoco con la distribucién
“de la vegetacién, si bien con ambas tiene una estrecha relacién. Es
- Necesario que la divisién sea original, que represente una categoria
- independiente de fenémenos naturales.
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Los limites morfoclimaticos suelen ser poco precisos, siendo abun-
tes las zonas de transicién, que, muchas veces, ocupan grandes
extensiones.

tas dificultades sefialadas por Tricart, e indudablemente también
as por otros geomorfélogos, hacen que se pueda hablar de tenta-
hora de establecer los grandes conjuntos morfoclimaticos y las
zonas morfoclimaticas de la Tierra.

Reglones sccidentadas donde el
ascalonamiento juega un papel importan

dose en criterios climaticos y biogeograficos, combinados con
as paleoclimaticas, Tricart realiz6 la division morfoclimatica de la
e se puede observar en el mapa de la figura 12.1 y cuyas caracte-
generales son:

M
-

Divisién morfoclimatica de Tricart

¥ estepas deg

sin inviernos rudas

Su caracterfstica fundamental es la importancia fundamental del
c on es la predominante. La divide en dos dominios:
en el que la circulacion del agua se da en forma sélida.
donde el hielo tiene una accién fundamental, pero B’xasteuna esco-
estacional.

s

E=] 8o Estepas y praderas con inviernos rudos [T 12. Bosques imenropiceles

m&.

[j 6. Zonas forestales con inviernaos rudos

DS

Figura 12 1. Mapa de zonas morfoclimaticas de la Tierra.

! Laquelacubmammiasespm cmgmnhamedadydondﬂla
mﬁs_pademsaaslabloqu{mma.

2

2 o
Fuente: TricarT,; J. y CAlLLEUX, 19.

[ﬂ 1. Regiones gleciares
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1 el dominio morfogenético glaciar, predominan los procesos mecani
es el 1?1'1’0 no favorece precisamente la existencia de procesos uirlr-}l%-
acciones mecanicas se ven limitadas sin embargo, pues losq carr::
temperatura son muy escasos y casi siempre por debajo de los 0 °C
el agente morfogenético zonal dominante es el glaciar, o flujo de hiel :
-gran capacidad de accién (abrasion, sobrexcavaéién) transpolfteo
6n y evacuacion, que, por ejemplo, en la Antartida afecta a todz;

Resulta una clasificacion bastante sencilla, que muestra, a grandes
gos, una disposicion zonal, aunque alterada en las inmensas areas cq
nentales del Hemisferio Norte. A ella hay que afadir la importante modj
cacién que introduce la altura, dando lugar a pisos morfoclimdticos junt
zonas y dominios.

4,2. La zona morfoclimatica fria

Se localiza fundamentalmente en las altas latitudes de ambos hem .

- s 2 2 i ; as formas resultantes
rios, mas alla del paralelo de 60°. El criterio diferenciador es el frio, pues e
él el que juega un papel morfogenético de primera magnitud, temperaturs
muy bajas y precipitaciones generalmente en forma de nieve, lo caracteri-
san. Dentro de las zonas frias se establece una subdivision en dos subzonas
o dominios morfoclimaticos: dominio glaciar y dominio periglaciar.

formas de erosion resultantes son de abrasion, ablacion v de

) localizadas éstas en las areas marginales. Se estudiarj*(on eilcu-l
Como se vio alli, estas formas que resultan tras la accién de 12-
squetes se pueden estudiar en zonas antes cubiertas por los ﬁie-
‘en las que hoy ha desaparecido y se encuentran fuera del dominio

4.2.1. Dominio glaciar

La caracteristica fundamental en este dominio morfoclimatico es la pre-
sencia permanente de hielo, por lo que su limite coincide con el de las nie-
ves perpetuas o con los climas EF de la clasificacién de Koppen. Ocupa
actualmente alrededor del 10% de las tierras emergidas. ‘

Cuando se hablé de los grandes agentes de la erosién (tema 10) se esti=
diaron los glaciares, su origen, tipos, labor erosiva y las formas a qué €
lugar. Aqui nos referiremos a las caracteristicas del dominio morfoclimat
co v los procesos que tienen lugar en él. (Ver figuras 122, 12. 22348
y 12.2¢).

Los procesos

El hielo es un agente erosivo que ejerce una labor de ablacion y trar
te a la que se suma la de las aguas de fusién que aparecen en los marger
los casquetes glaciares y por debajo de cierta altura en los glaciares. Su
erosiva, aunque limitada, es de cierta consideracién. Junto a la labor 1@
del hielo y del agua, en el dominio glaciar acttia también otro ageﬂt:a; |

teras.

tante, el viento, su efecto se observa con claridad en las zonas cOS

IERREZ ELORZA, M.

Figura 12.2. Fotografia de glaciar de casquete. Islandia
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to: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

ira 12.2b. Glaciar de valle. Glaciar alpino de Suiza en el que se puede

=T observar la abundancia de morrenas superficiales.

Figura 12.2a. Glaciar de valle. El glaciar de Argentiere.
Macizo del Mont Blanc.

4.3.2. Dominio periglaciar

Se encuentra en todas las dreas de clima frio cuyas temperaturas p
varias veces por el umbral de 0°, temperatura a la que se congela el 2 _
se funde el hielo, y cuyo régimen de precipitaciones asegura una can
de agua suficiente para que puedan darse estos cambios de estado y €
duzca su funcién geomorfolégica. Ocupa actualmente entre el 15yel
de la superficie emergida. A diferencia del dominio glaciar, en 31. :
labor erosiva se realizaba directamente sobre la roca, en el periglaCIaf_ _
ten ya suelos y vegetacion, aunque sea de forma escasa, poco desal'r'ﬂ.__
y discontinua, aunque insuficientes para cambiar el caracter abiotico
medio en el que se desarrolla el relieve.

.

- M.* Pilar GonzALEZ YANCI

Figura 12.3a. Aristas glaciares. Macizo de Besiberri. Pirineos
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permafrost.

1 12.4. Movimiento de materiales de tipo convectivo interno por accién
del hielo/deshielo.

a, consecuencia de la solifluxién que tiene lugar con la fusién de
elos, la arroyada de las aguas fundidas que es de tipo estacional y
de las acciones de movilizacién de particulas (crioturbacion, pip-
(figura 12.8). Todos estos procesos dan lugar a la aparicién de unos

Foto: M.* Pilar GONZALEZ YANCI

: i Aran. Pirineos. i 3 s
Figura 12.3b. Valle glaciar. Valle de Arén. i rimen contrastado y con gran capacidad de evacuacién. En algunos

la nieve y el viento juegan también un papel importante en la eva-
16n de materiales.

Los procesos | la formacion de este modelado periglaciar, intervienen, ademas de

esos que se han visto hasta aqui, una serie de factores condicic-
omo: las caracteristicas de la roca, el volumen de agua disponible, l=
e intensidad de la helada, la frecuencia y alternancia de los proce-

El sistema morfogenético fundamental, en este dominio frio, es uno d
los mas eficaces en la accién modeladora del relieve. Se caracteriza por 1._..
abundancia de procesos mecanicos de meteorizacion (t'emE} 10), sobre
todo de gelifraccion, gelivacion o crioclastia, siendo.tamblén importan
los procesos de disolucién, aunque en €l estan practicamente ausentes
de alteracién. Lo esencial del proceso erosivo es la accion de la 'alte S
cia hiclo-deshielo. Su accién varia en funcién del tipo de roca; si €S
sa, el agua que penetra por sus poros, al helarse, la va !;rituraqdo ll
do a formar arenas y gravas, es la microgelifraccion; si esta fisura
agua, que penetra por las fisuras, al helarse, la fragment.a Een .blog:
cantos angulosos, es la macrogelifraccion. En cuanto a la dindmica d 3
tientes, es muy importante la accién de la gravedad, los desplazamictt

procesos analizados son predominantes en regiones frias y en la
la que el subsuelo permanece siempre helado o en la que se des-
la breve estacién mas calida. Este hecho sirve para establecer 2
diferenciaciéon dentro de este dominio. En el mapa de la figu:
1. se puede observar la divisién entre regiones con pergelisol o perma-
(suelo helado permanentemente en profundidad) y sin él. También

n en regiones templadas, e, incluso, en desiertos subtropicales, aun:-
€N estos casos se trata de fenémenos puntuales.
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Las formas resultantes

El resultado de la accién de estos procesos son unas formas muy
teristicas. En el modelado de las vertientes, se forman conos de derrubio
pie de un talud de mayor o menor pendiente, constituidos por materi
acumulados debidos a la gelifraccion de las rocas. Se dan también vert.
tes de goletz, que presentan un aspecto de escalones horizontales, separa
por abruptos taludes; también aparecen vertientes de gelifluxion si los m
riales son proclives a sufrir desplazamientos en masa; por tltimo se pued,
encontrar nichos de nivacion que presentan a su pie un cono de acum
cion, por acciéon de la crioclastia.

En las llanuras periglaciares, que se formaron por el desbordamiento de
los rios, aparecen curiosas formas de detalle como los pingos (abomba-
mientos de hasta un centenar de metros como se han encontrado en A]aska}:j -
e hidrolacolitos (abombamientos de mucho menor tamano). Son monticu-
los producidos por una acumulacién de hielo en el subsuelo, que cuando
funde, a veces dan lugar a balsas de agua, a pequenios lagos, o a unos dimi-
nutos crateres de tundra, en los que se observa un material fluido (figu-
ra 12.5). En el enlace entre llanura y montana destacan importantes glacis
de acumulacion debidos fundamentalmente a la acciéon de las aguas de
arroyada.

Otra formacién muy caracteristica son los suelos poligonales (figu-
ra 12.6). Son tipicos de paises articos, aunque se pueden encontrar también
en el periglaciarismo de latitudes templadas. Se trata de formaciones de
figuras geométricas, que van del circulo al hexagono, dibujadas por las pie-
dras removidas por el hielo-deshielo, que se acumulan alrededor de un cen-
tro, y que presentan diferentes tamafios (figura 12.7). Junto a estas formas

Foto: E. AUBERT DE LA RED

Figura 12.6. Suelo poligonal.

Pingo

lago mos otras como el césped almohadillado que consiste en pequenos
* S P 1los de tierra, semejantes a las madrigueras de los topos, pero recu-

o * - q;&ﬁi-dﬁiﬁa;&; . de una escasa vegetacién tipo césped.

R =Ll . .' . s
P oot % * ¥ TG o - Omo se dijo al hablar de los procesos, otro fenémeno muy generaliza-
' e suele darse incluso en latitudes templadas, es el pipkrake (tema 10)
Figura 12.5. Pingo y formacién de un lago al deshelarse el hielo subyacente. 12.8.
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Figura 12.7. Dos teorfas de la formacién de suelos poligon
de conveccién, hoy abandonad

ales. A) por corrientes
a. B). Abombamiento por el hielo y posterior
formacién de grietas de contraccién (Segiin Derruau).

| |
|||,!
Igli_
|

| g
/1111771777771 777

I|
Figura 12.8. Pipkrake. Cambio de posicién de un grano de arena al fundirse
la columnilla de hielo que lo elevé.

Fotos: M.* Pilar GoONZALEZ YANCI

Figuras 12.9 y 12.10. Pipkrake en una ladera de La Pedriza (Madrid).

T : ) i

ES un fen6meno que se puede observar con facilidad, lTlC]leE) en Espz;[{lc
as 12.9 y 12.10). En invierno, en cualquier area montanosa, es | e
Sy 12. v . 3 .‘ 1

ite la aparicién de pequenas columnas de hielo que llevan en su cim

576

577


http://www.scantopdf.eu
http://www.scantopdf.eu

GEOGRAFIA GENERAL 1 GEOMORFOLOGIA CLIMATICA

particulas de tierra de reducido tamano y que al derretirse el hielg
transportadas a escasa distancia de su lugar de origen. La repeticién
fenémeno origina el desplazamiento de dichas particulas a mayores |
tancias. Parece ser que este fenémeno es la causa fundamental de 15
macio6n de los suelos poligonales (tema 10) y de otras formas como el ¢;

sado nival.

tal. Predominan en ella zonas que se caracterizan por tener una
n natural de bosque.

inio templado-hiimedo se denomina también dominio forestal de
ja. Se encuentra en los climas tipo Cf, Cs, Df y Dc de la clasifica-
Képpen, por sus caracteristicas de temperaturas, precipitaciones,
y minimos pluviométricos y térmicos. Temperaturas moderadas,
media o alta y distribuida regularmente, sin minimos muy dura-
gimen hidrico estacional, pero sin escasez de agua o, si la hay, se da
os momentos en duracién o profundidad. Todas estas caracte-
favorecen la formacion de suelos bastante bien desarrollados y la
a de formaciones vegetales de mediana o alta densidad, potencial-
;restales. La vegetacién se interpone entre los agentes meteorologi-
roquedo, lo que hace que las acciones de modelado sean fundamen-
e indirectas y que la erosién se vea atenuada por ellos.

Por ultimo, unas formas periglaciares debidas a otro agente erosivo
viento, son los campos de piedras, muchas veces pulidas, la formacién ¢
dunas, y sobre todo la acumulacién de loess, de gran importancia en el
dominio periglaciar de la zona templada (Tema 11).

Tipologia de dominios periglaciares

El dominio periglaciar, a pesar de sus caracteristicas comunes, presen-
ta variedades. Tricart diferencia las siguientes: cuentemente, los procesos mecénicos son aqui poco relevantes,
ando las acciones derivadas de los procesos quimicos, aunque

: vacio latitudes v no tiene 5 an :
— Eldesierto de gelivacion. Se encuentra en las altas la y - ‘a las moderadas temperaturas no tienen excesiva intensidad.

vegetacién. Los procesos predominantes aqui son la crioturbacién y
la crioclastia. la zona templada forestal, el aspecto fundamental, desde el punto de
orfoclimatico, es la existencia de una importante capa de vegetacién
lo que hace que la influencia del clima sea indirecta. Por una parte, la
a de bosques frena las acciones mecanicas que producen los agentes
gicos; por otra, las temperaturas moderadas hacen que las acciones
s tampoco sean muy intensas. En general, esta zona tiene como carac-

fundamental que las acciones morfogenéticas son débiles y moderadas.

— La tundra, lugar en el que se dan climas mas suaves y hiimedos.
— La zona de transicién, en la que aparece el bosque, pero con permafrost. -

Las regiones periglaciares actuales estuvieron un difa (glaciacioneS_)___
cubiertas por los hielos, por lo que el dominio periglaciar se extendia por
otras zonas que hoy aparecen alejadas; por eso, podemos encontrar formas
periglaciares relictas en las actuales zonas templadas. :

condiciones bioclimaticas favorecen, ademas, la conservacién de
formas cuaternarias, por lo que el relieve que observamos hoy, sz

¢ estudla‘ _
No hay que olvidar tampoco que en las reas montanosas, qu » €n gran medida, de formas heredadas del pasado.

remos mas adelante, se da un clima frio en el que es frecuente la alternan=
cia hielo/deshielo, por lo que se encuentran procesos y formas similares a
las de las regiones periglaciares

esta zona no es homogénea sino que en ella se pueden distinguis
s dominios fundamentales (ver mapa de la figura 12.1.)

4.3. La zona morfoclimatica de latitudes medias i E"ﬂominio maritimo

La zona morfoclimatica templada, es decir, de latitudes medias, s€ lo
liza entre la tundra y los desiertos subtropicales. Las areas mas extensas
encuentran sobre todo en el Hemisferio Norte, dada su mayor extension

"Ita un régimen de precipitaciones regular a lo largo del afio y unas
as suaves con reducida amplitud térmica. La accién del hielo es
A en este dominio y los rios presentan regimenes muy regulares a lo
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largo del afio (Cf. en la clasificacién de Képpen). Estas caracteristicag
vocan que los procesos mecanicos sean escasos y que predominen log
cesos quimicos, aunque éstos sean poco activos, dado que las tempe
no son muy elevadas.

4.3.2. El dominio continental seco

En este dominio, el clima es contrastado, con invierno frio. La temp
ratura, que se mantiene en niveles medios templados, se caracteriza po
gran amplitud. Las precipitaciones son menos abundantes que en el marj-
timo; su distribucién sigue un régimen muy contrastado, alternando esta-

cionalmente el hielo y la aridez. Son condiciones propias de los climas Da

y Db de la clasificacién de Képpen. Los suelos son extensos pero poco des-

arrollados y la cobertera vegetal se reduce al matorral o a herbacea de ciclo

anual (estepa, pradera, pampa), lo que reduce su accién protectora, menos
eficaz que en dominio forestal maritimo. Por eso, aqui los procesos meca-
nicos son mas importantes. La accién del hielo puede tener su importancia
y los rios tienen mayor actividad debido a la existencia de estiajes y creci-
das, consecuencia de la retencién en época de nevada y de su fusién poste-
rior. Sin embargo, las acciones de los procesos quimicos tienen aqui mucha
menor importancia que en el dominio maritimo. Se extiende por el 12% de
la superficie continental.

4.3.3. El dominio templado mediterrdneo (tibio)
En el dominio tibio, el clima mediterrdneo ocupa la mayor extension,

por eso también se le denomina dominio templado mediterrdneo o subdo-
minio mediterrdneo (Csa de la clasificacién de Koppen). A este dominio

corresponde la mayor parte del territorio espafiol (a excepcién de la Espana

atléntica, 4reas semiaridas del sudeste y Canarias). Las alternancias de
estaciones secas y himedas juegan un papel fundamental en la morfogéne-

sis que se da aqui. Por un lado, provocan dilataciones y retracciones hidro-

clasticas (cambios de volumen en las arcillas) y superficies de discontinui-
dad hidrica que facilitan los deslizamientos. Asi mismo, los rios presentall
un régimen més contrastado, con épocas de crecidas, que originan activi-

dad de erosién y transporte, y estiajes en los que se da sedimentacién. Las

580

GEOMORFOLOGIA CLIMATICA

iones, a veces muy intensas y concentradas, favorecen la arroya-
todo la concentrada, que origina carcavas y barrancos. Es evi-
1e la accion de los procesos mecanicos es significativa, pero sin lle-
dominar sobre las quimicas y bioquimicas, que son también
ptes gracias a su mayor temperatura, aunque menos que en el
forestal, por la menor presencia de aportes organicos debido a su
6n adaptada a la mayor sequia.

zona morfoclimatica arida o xérica

ta zona, es la sequia, o balance hidrico deficitario, la caracteristi-
ental, consecuencia de la escasez de precipitaciones y de la ele-
otranspiracién. Sus condiciones climéticas son propias de los cli-
BW de la clasificacién de Képpen, sus formaciones edaficas son
cas y la vegetacion escasa y xeréfila. Esta zona ocupa alrededor del
las tierras emergidas y se distribuye entre desiertos subtropicales,
legradacién continental y los costeros y de barrera (tema 5). Se des-
por tanto en latitudes tropicales y templadas

S procesos

mbién aqui, como ocurria en la zona fria, son las acciones mecani-
DS procesos predominantes. Las grandes oscilaciones térmicas entre
a y la noche y su diaria secuencia llegan a provocar la fragmentacion
fl_'ocas. Asi mismo, la esporadica presencia de agua y su rapida eva-
n posterior produce cambios de volumen en el interior de las
lo que viene a sumarse al proceso de fragmentacién de las mismas
8 desiertos frios, a esto hay que afadir ademas el trabajo realizadJ

hielo.

to a las acciones mecéanicas, tienen lugar también acciones quimi-
itas pero destacables, de disolucién-precipitacién. Se produce diso
Ya que el agua que penetra y se halla en el suelo sufre ascensiones
cadas por la evaporacién arrastrando en el ascenso sustancias disuel-
e precipitan en superficie. Es asi como se originan las pdtinas o bar-
‘que recubren las rocas como una fina pelicula. Cuando las particulas
sienden son de mayor tamafio pueden originarse costras.
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A pesar de la aridez de esta zona, curiosamente, son las aguas corrientes
las que juegan un papel esencial en los procesos morfogenéticos que tienen
lugar aqui. Aunque las precipitaciones son escasas, suelen ser de caréct@::
torrencial, encontrando un terreno sin apenas vegetacion que las frene y
poco apto para la infiltracion. Todo esto hace que la arroyada tenga un
papel decisivo, pues no existen rios permanentes alimentados por fuentes,

Otro agente fundamental en los procesos morfogenéticos de esta zona es
el viento, cuya accion se ve muy favorecida por la ausencia practicamente
de vegetaci6n y por la sequia del ambiente.

Las formas resultantes

Hay que senalar que, en esta zona, la erosién diferencial es muy impor-
tante como consecuencia de que las rocas coherentes son escasamente ata-
cadas, mientras que las deleznables se ven sometidas al ataque espasmodi-

co, pero muy intenso, del agua esporadica.

Las formas que encontramos con mayor frecuencia son: los glacis, los
uadis y las ramblas, las hamadas, las depresiones cerradas y las dunas.

Los glacis se extienden al pie de algunos relieves estructurales monta-
fiosos, se enraizan en la vertiente montafiosa para enlazar con un de valle o
depresion, y se forman unas veces por ablacion (erosi6én) y otras por acu-
mulacién, pero siempre como resultado de la erosién areolar o lateral del
agua corriente.

Los uadis son cauces o valles secos de las areas desérticas, por los que
s6lo corre el agua ocasionalmente. Las ramblas son cauces tipicos de los
paises aridos por los que las aguas corren sélo cuando las lluvias son lo sufi-

cientemente abundantes.

Las hamadas son grandes llanuras planas o muy poco accidentadas en
las que no existe diseccién fluvial (figura 12.11).

Los glacis, uadis y hamadas a menudo convergen en depresiones cerra

das (tema 11) que suelen encontrarse a menor altura que el nivel del mar y
poseen dimensiones muy variables. Reciben diferentes nombres segun €l
bjas son depresion€s.
alinas en

pais 4rido en el que se encuentren. Por ejemplo, las se
cerradas muy saladas, planas y que presentan eflorescencias s
superficie, que impiden el crecimiento de la vegetacion; ésta solo ap.
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Figura 12.11. Hamada.

margenes menos salados denominados chott (frecuentemente se da
mbre erréneamente a toda la depresion). En las sebjas, existe agua
ente; en la estacion fria, al descender la evaporacién y aumentar los
subterraneos, el manto acuoso asciende y la sebja aparece inunda-
do aumenta la evaporacién se seca, formandose las eflorescencies

esta zona, son también muy caracteristicas las formas debidas a la
_del viento, que, como se vio anteriormente, es un importante agen-
ivo. El viento origina formas de ablacién o erosién, como los yar-
rocas facetadas o las rocas seta, y formas de acumulacién, como les
que se forman en las llanuras arenosas y sin vegetacion.

| ologia de dominios aridos

L éscasez de agua no es uniforme en toda la zona xérica. Segun el défi-
fico se establece una tipologia de dominios aridos:
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— Dominio semidrido o de estepa. Se localiza alrededor de los gr-
desiertos y en las zonas aridas templadas. Se trata, en cierta
de la zona de transicién a otros regimenes templados o tropical
Coincide con los climas BS de la clasificacion de Képp
Comprende aproximadamente el 12% de las tierras emergidas,

En este dominio, el agua y la vegetacién son mas abundantes que en
restantes tipos, aunque aun asi, sean escasas, y la cubierta vegetal no .
suficiente para proteger de la erosién, que encuentra unas condiciones
favorables para actuar: un cierto volumen de precipitaciones y una cubier-
ta vegetal poco densa. Sélo en este dominio encontramos una red hidro-
grafica organizada. E

La erosién antrépica suele tener consecuencias catastréficas, pues el
hombre, al roturar las tierras o al utilizar la escasa vegetacién como pasto

para el ganado, a veces en exceso, destruye la vegetacién natural, lo que da

lugar a un intenso abarrancamiento y erosion.

— Dominio drido. Son extensiones con una escasez de agua muy impor-

tante lo que provoca una exigua vegetacién de tipo xeréfilo y de

caricter discontinuo. Las precipitaciones locales son escasas y espas-
modicas. Coincide con los climas BW de la clasificacion de Képpen.

No existe una red hidrografica organizada y el agua circula en forma

de arroyada difusa o concentrada. Se extiende por una superficie

equivalente al 15% de las tierras emergidas. Aqui los procesos fun-
damentales son los debidos a la meteorizacién mecénica, a la ero-

sién del viento y a la producida por las aguas de arroyada. En este
dominio se desarrollan con gran facilidad los glacis.

— Dominio hiperdrido. Afecta aproximadamente al 4% de las tierras

emergidas. Es el caso mas extremo de aridez, pues se caracteriza por

la ausencia total de precipitaciones que puede durar afos. Eso hace
que los procesos de meteorizacién sean exclusivamente de caréctei_»":'
térmico (termoclastia), o bien se deban a la accién de los seres vivos
y a los cambios de presiéon. Sin embargo, son importantisimos iQS
generados por la accién del viento. Por todo ello, en este dominio la
evolucién del relieve es muy lenta.

Dentro del dominio hiperérido ha de hacerse especial mencién de 108

desiertos costeros, consecuencia de la presencia de corrientes frias, donde la
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ncia de frecuentes nieblas produce que sobre las rocas tengan lugar
tes procesos de meteorizacién quimica (hidratacion).

zona morfoclimatica tropical

na climatica tropical se caracteriza (tema 6) por su elevada y cons-
peratura a lo largo del afo (ningtin mes registra temperaturas
res a 18 °C), con escasa variacion diaria y una amplitud térmica
ue no llega a los 8 °C. El volumen de precipitaciones es abundante.
 con los climas A de la clasificacion de Képpen, localizados desde
r hasta los Tropicos, excepcién hecha de algunas dreas ocupadas
ios aridos.

erencia fundamental entre los climas tropicales hiimedos es que
s existe estacién seca y en otro no, aspecto que es reflejado clara-
por la vegetacion que sera de sabana arbérea en los primeros y de
‘bosque denso en el segundo.

>cto de las variables fundamentales, desde el punto de vista morfo-
co, la esencial es la elevada temperatura y abundante precipitacion.
2sencia de calor, junto a las elevadas precipitaciones, favorece la
6n de los procesos quimicos. Las rocas se ven notablemente altera-
estas condiciones y se puede observar cémo algunos de sus compo-
se transforman. Por ejemplo, la caliza, en este medio calido-htme-
| abundante humus, encuentra gran facilidad para disolverse. En el
, los feldespatos y las micas se transforman en arcillas, pero el cuar-
anifiesta resistente. Los procesos mecéanicos apenas se dan, debide
ncia de hielo y a la escasa variacién térmica.

caudalosos rios que recorren esta zona, evacuan en suspension
iles muy finos, resultado de esos procesos quimicos, y, como conse-
la accién de abrasién que ejercen los rios es muy pequefia, siend=
tes los rapidos y saltos de agua, pues su perfil longitudinal se marn-
forma de los escalones que presenta su sustrato, resultando muy
regularizacion.

diferencia que dijimos manifestaban las precipitaciones entre los que
0 no estacién seca, obliga a diferenciar dos dominios morfoclima-
Lde selva y el de sabana.
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4.5.1. El dominio tropical de selva

Este dominio morfogenético tropical de selva o tropical hiimedo -
extiende en torno al Ecuador, sus temperaturas son permanentemente
das, por encima de los 18 °C de media y con escasa amplitud (menos de

7 °C). Las precipitaciones son abundantes y apenas manifiestan diferenci
estacionales. Coincide, en lineas generales, con los climas Afy Am de la cl
sificacién de Képpen. Ocupa alrededor del 10% de la superficie conting

H

Las abundantes y constantes precipitaciones que se dan aqui, junto con
J

las elevadas temperaturas, favorecen la aparicién de una vegetacién de b 08~

que denso o de selva bajo la que los procesos quimicos y bioquimicos sm

los mas abundantes. Las rocas se descomponen «in situ», constantemente
por disolucion, hidratacion e hidrdlisis (tema 10) dado que las pre(:lpltacm-

nes son regulares a lo largo del ano. Estos procesos generan un gran volu-
men de rocas meteorizadas pero que dificilmente pueden ser movilizadas

por los agentes de transporte. En este dominio morfoclimatico tiene lugar,
de forma generalizada, el proceso de laterizacion o lateritizacion, por el cual,
el suelo se convierte en laterita (suelos de tonos rojizos por el éxido de hie-
rro que contienen), endureciéndose considerablemente, desarrollando unas
costras muy duras, a veces de metros de espesor, que los hacen estériles.
Las rocas se ven alteradas lentamente y de forma superficial, provocando
su descamacion, exfoliacion y desagregacion granular.

La accién de la arroyada elemental, y de otros fenémenos como la rep-
tacion, se presenta también en este dominio, a pesar de la abundante
cubierta vegetal. La deforestacién masiva, en algunas areas de esa vegeta-
cion, puede provocar la aparicién de grandes movimientos en masa.

Los modelados que tienen lugar bajo estas condiciones morfogenéticas son:

— las medias naranjas, que consisten en pequeiias colinas de forma
semiesférica, producidas por la erosién areolar sobre material
rocoso granitico en el que se puede observar su gran alteracion
(figura 12.12). ¢

— los panes de aziicar, son producidos por erosién diferencial. Son for-

maciones que sobresalen bruscamente en una superficie plana y apa-
recen dispersos sobre la misma. Se producen en rocas cristalinas ¥

presentan pendientes muy abruptas, de gran verticalidad pero )
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arenas

alterita

G)I granito alterado en bolas

- Figura 12

 [Elee
+|@]+
_ 12.12. Corte esquematico de media naranja labrada por erosion areolar
sobre granito muy alterado en clima tropical himedo (segtin Coque).

3 redondeadas en su forma. En la figura 12.13, se puede observar un
~ ejemplo,
- ve de este tipo.

aunque no Unico, de cé6mo se ha llegado a formar un relie-

13. Ejemplo tedrico de la formacién de un pan de azicar.
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Fotos: M.* José AGUILERA

Figuras 12.13a. y 12.13b. Dos perspectivas de un ejemplar de pan de aziicar,
El Pefiol, Regién de Antioquia. (Colombia).

Figura 12.14. Karst de «<mogotes» desarrollado en clima tropical himedo
(fotografia de V. Wissmann).
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__ los pitones, los domos graniticos, etc. (tema 9) son también muy
caracteristicos de este dominio morfoclimatico.

_ los mogotes y pitones kdrsticos, originados en rocas calizas. La cali-
za, bajo unas condiciones de clima tropical hiimedo, se disuelve con
facilidad gracias a los aportes de CO, que le proporciona el humus y
la vegetacion, dando lugar a estas formaciones que a modo de torres
emergen sobre una superficie llana (figura 12.14). Estas formaciones
suelen aparecer aisladas, pero también se asocian con dolinas y
valles secos de fondo plano tipo polje.

" El dominio tropical de sabana

este dominio, el aspecto morfoclimatico fundamental es la existen-
: una estacion seca, especialmente importante. Se corresponde con los
mas Aw de la clasificacién de Koppen. Aqui los procesos mas generaliza-
son los de origen quimico, aunque sin menospreciar la importancia de
9§ de origen mecdnico.

La sucesion de estacién seca y estaciéon himeda va a favorecer la apari-
n de procesos de diferente naturaleza. Mientras que cuando llegan las
ias abundantes, después de una estacién seca, encuentran una tierra
y endurecida en la que la arroyada juega un papel fundamental, en la
a propiamente lluviosa, se observan procesos claramente producidos
la infiltracién del agua, que es embebida por las rocas, dando lugar a
os de solifluxion, deslizamiento, etc. La arroyada no es, sin embargo.
teristica del resto de las épocas del afio, pues la abundante capa de
neas protege el suelo de la acciéon erosiva.

" Ademas, en el dominio de sabana existen escasa infiltracion y lixiviacion
beeso por el que los materiales solubles de los horizontes superiores de
B suelo son arrastrados por la accién continuada de las aguas descenden-
por gravitacién). Sin embargo, es muy importante la ascension del agua
 se halla contenida en el suelo, debido a la intensa evaporacién que se

duce en la estacién seca, razén por la cual tiene lugar la aparicién Ge
icreciones, fundamentalmente ferruginosas, que pueden llegar a crear
as de gran dureza. Cuando el horizonte A del suelo es destruido, estas
zas afloran en superficie y originan plataformas acorazadas muy carac-
sticas.
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Los rios presentan un régimen irregular, con gran estiaje en la eg
seca. A diferencia de los rios del dominio de selva, éstos transportan
riales mds gruesos, arenas y gravas, que aumentan su papel erosivo

No se puede olvidar el papel que el hombre ha jugado y juega en es
dominio. La erosién antrépica ha sido y es muy importante en la sé
sobre todo africana. Al mismo tiempo, la actuacién del hombre, al rg
el bosque, ha provocado la aparicién de la sabana en dreas antes ocup
por vegetacién de selva. '

4.6. La morfogénesis en areas de montaiia

Ya se ha explicado anteriormente c6mo las areas de montafia se dis-
tribuyen en el mundo de manera azonal. También se dijo que existia una

relacién entre altitud y latitud cuando nos referiamos a los elementos del

clima, temperaturas y precipitaciones, de forma que, en los Alpes, el
ascenso de 1.000 m en altura equivaldria al ascenso de 1.000 km en lati-
tud. Eso justificaria la inclusién, en este tema, y su estudio como unas
areas con parecidas formas morfocliméticas, atin a sabiendas de que exis-
ten algunas diferencias entre los dominios morfoclimaticos y los pisos de
estas areas de montafa.

En todos los tipos de climas existen areas de montafa que presentan

caracteristicas diferentes de las de la zona climatica en la que se insertan. Las.

montafias muestran un escalonamiento altitudinal en pisos, tanto de vegeta-
cién como morfocliméticos, que no se encuentran a la misma altura en todas
ellas, debido a distintos factores, aunque son, fundamentalmente, la exposi-
ci6n al sol y la latitud los que explican en gran parte, esas diferencias.

La altitud marca claros contrastes en el clima de las montanas, con res-
pecto al de la zona climética en la que se encuentran. Hemos de recordar
que la temperatura del aire disminuye con la altura, que las precipitaciones
son mas abundantes en las laderas de las montafias que se hallan expues-
tas a los vientos himedos, que los rayos solares tienen que atravesar menor
espesor de troposfera que en las zonas mas bajas, que, en las montanas, la
amplitud térmica entre el dia y la noche es mayor que en las zonas bajas, ¥
por ultimo, que en ellas se forman vientos de caracter local entre el valle ¥
la montana y viceversa. Todo esto tiene consecuencias evidentes en los pro-
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de meteorizacién y erosién. Por ejemplo, en la meteorizacién fisica,
ajas temperaturas y la abundante humedad, favorecen los procesos de
ccién. La abundancia de precipitaciones favorece la escorrentia que
con gran fuerza por las pendientes montafnosas. Debido a las bajas
eraturas y a las abundantes precipitaciones en forma de nieve, se for-
hielos y nevé, dando lugar, en aquellas montanas donde las condicio-
permiten, a la aparicién de glaciares, agentes que producen impor-
formas.

demas de la altitud, las pendientes favorecen la aparicién de importan-
as debidas a los fenomenos de ladera, en los que el grado de la pen-
y la accién de la gravedad se suman.

n una misma zona montanosa, las caracteristicas del clima, y por tanto
 vegetacion, varian con la exposicion a los rayos solares (tema 5). La
al recibir mas tiempo los rayos del sol que la umbria, se ilumina y
ta mas, motivo por el cual, los arboles alcanzan un limite altitudinal
or. En cuanto a la vertiente de barlovento, al recibir mayor volumen de
jpitaciones que la de sotavento, en la que se puede dar incluso el feno-
no de sombra pluviométrica asi como alcanzar mayor temperatura, favo-
2 que el limite altitudinal de los arboles alcance mayor altura en esa ver-
te de barlovento de la montaiia. Todo esto origina que, a pesar de que
n todas las montafias existan esos pisos morfocliméticos a los que aludia-
antes, éstos se hallen a diferentes alturas.

. Los pisos morfoclimdticos

b De forma muy general, se puede considerar la existencia de tres pisos
oclimaticos fundamentales: forestal, periglaciar y glaciar.

Piso forestal

‘Se localiza en la parte inferior de la montaiia, a muy diferentes alturas
0 las zonas climaticas. Asi mismo, su limite superior varfa entre los 600
las latitudes mas altas de las zonas templadas y los 3.000 m en las lati-
tropicales. En la peninsula Ibérica, el limite superior del bosque esta
na altitud media de 1.800 m.
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En este piso, el papel que juega la vegetacién respecto a aumentar ¢
mitigar las acciones de los agentes meteorolégicos es muy importante. Py
un lado, la vegetacion acttia como filtro de algunos agentes meteéricos,
facilita la infiltracién del agua de lluvia gracias a las raices de los arboles,
Sin embargo, intercepta parte de la precipitacién no dejandola caer direc-
tamente y atenuando la erosién del suelo. Asi mismo, sirve de atenuante de
los valores alcanzados por las temperaturas en esa zona. Sin embargo, en
este piso se dan grandes alteraciones de las rocas y los movimientos en masa
por las vertientes son muy importantes.

El piso del bosque de montafia no esta estabilizado, sino que presenta
una gran variedad de modelados vivos, muy dindmicos.

Piso periglaciar

Es el piso inmediatamente por encima del forestal. Aqui el agente
modelador fundamental es la accion del hielo deshielo. Sus limites infe-
rior y superior varian en funcién de la latitud y de la exposicion a los
rayos del Sol.

El sistema morfogenético de este piso es parecido al que se traté como
periglaciar en el tema 11, al hablar de la erosién y sus agentes y al hablar
del dominio periglaciar.

En este piso periglaciar de montaiia, no suele existir un subsuelo per-
manentemente helado, pero si puede darse que una capa de nieve lo recu-
bra durante gran parte del afio, lo que evita la accién del hielo, aunque, a
su vez, favorece la aparicién de otros fenémenos como las avalanchas y las
acciones originadas por las aguas de fusion.

Los procesos mas importantes que se dan aqui son la gelifraccion, la geli-
fluxion y la solifluxién en las laderas. La accién erosiva fundamental en este
piso es la mecdnica (figuras 12.15 y 12.16).

Piso glaciar

Se localiza inmediatamente por encima del periglaciar, a partir del nivel
de las nieves perpetuas, limite que varia entre los 600 m en los que lo encon-
tramos en el NW de Islandia y los 5.000 m aproximadamente en los que
aparece en las grandes montanas de latitudes intertropicales.
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'Figuras 12.15 y 12.16. Acumulacién de derrubios por fragmentacién mecanica
de la roca en drea de montafa.

El piso glaciar se caracteriza por estar cubierto de hielo. En unos
ares, se trata de casquetes de hielo que ocupan diferentes extensiones,
en otros, son glaciares de valle de distintas longitudes, desde algunos
Detros a varios kilémetros. Las caracteristicas morfogenéticas son las
1e se vieron al hablar de los medios glaciares. El agente fundamental es
aqui el hielo, gran agente de erosién, que arranca, transporta y deposita
‘Mmateriales produciendo con ello la aparicién tanto de grandes formas
valles en U) como formas de detalle, tal como se vio en el tema de los

agentes de la erosion...
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Conclusion

A
Para terminar, podemos decir con Tricart que la Geomorfologia

puede basar en cuatro principios fundamentales:

594

1. El relieve estd condicionado por el clima, influencia que ejerce
forma directa, si la roca se encuentra al desnudo, e indirecta, a tr
vés de de la vegetacion y de los suelos. -

En el modelado, se da una marcada diferenciacion segiin el clima. A 1@
largo de la historia geolégica los paleoclimas han ido condicionande

el modelado. La mayorfa de los relieves actuales se originaron dg._

forma poligénica bajo distintos climas. Por eso, es imprescindible
distinguir lo que se debe a la época actual y lo que se produjo en e}_
pasado.

3. La evolucion del relieve es mucho mas compleja que la que propuso
Davis en su ciclo de erosién y que tras las etapas de juventud, madu-
rez y vejez terminaba en la peniplanacién.

4. Nunca se vuelve a una situacion idéntica a la de partida. No hay ciclo,
como propugnaba Davis. La evolucién es constante, de forma que las
condiciones de la propia evolucién van cambiando.

GEOMD ¥
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LECTURAS RECOMENDADAS

GUTIERREZ ELORZA, M. (2001): Geomorfologia Climdtica. Ediciones Omega S A
Sabadell. Barcelona. 642 pags. Es un gran manual dedicado exclusivamente
Geomorfologia Climatica a un nivel universitario. Es de facil lectura, con ejer
plos del mundo y de Espafa que pueden ilustrar la comprension de
aspectos tratados en este tema y en los de meteorizacion, erosién y sus
ya que en €l se tratan los procesos, agentes y formas resultantes por s
en cada dominio morfoclimatico. Es un gran libro de consulta, si se
fundizar en los aspectos tratados en este tema.

Munoz JIMENEZ, J. (1992): Geomorfologia. Ed. Sintesis. Madrid 594 pégs. Es un
manual de Geomorfologia que trata mas temas que los referentes a
Geomorfologfa Climatica. Es asequible y puede servir para comparar puntos de
vista de geégrafos y geomorfélogos respecto a lo tratado en el tema. En el tema
14, trata lo aqui estudiado con algo de mayor amplitud, por lo que sirve para
ampliar algunos conocimientos.

TRICART, J. y CAILLEUX, A. (1965): Traité de Géomorphologie. Paris Sedes 5 voltime-
nes. Es una gran obra, fundamental para el estudio del enfoque climatico en
Geomorfologia. Se compone de cinco voltimenes de los que el primero se dedi-
ca a la introduccién a la Geomorfologfa Climatica y los restantes tratan de
forma especifica los diversos dominios morfoclimaticos y sus modelados. Estos
fueron publicados en fechas sucesivas. Es una gran fuente para el estudio de la
materia, aunque resulta muy amplia para un primer curso de carrera, resulta
muy interesante para profundizar y ampliar conocimientos.
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algunos
ssenis,
eparado
qulere ppo.., 5 ]

ologia, Geomorfologia o de Geografia Fisica y busque relieves existentes en cada
climética que ha estudiado; observe las diferencias morfoclimaticas que pre-

idera que estan todos a la misma altura? Piénselo detenidamente. .
lice en un mapamundi diferentes cordilleras, observe su situacién meridiana o
ela (zonal), intente ver como les afectan los vientos, y cudl serd su ladera de

s zonas climdticas y obtenga imagenes de los relieves queeneuasapamcen
interpretar qué agentes morfoclimaticos las han originado?

mo bien sabe en las distintas zonas climéticas existen subdivisionps.o'donﬂnios;
1e en bibliotecas o en Internet ejemplos de cada una de ellas y diga cual o cua-
son los procesos mas importantes que tienen lugar. it

heladas, se dan fenémenos de pipkrake en las laderas de Iasmontaﬁas Vea
los dibujos y fotograffas del tema para poder distinguirlos después-”m. la rea-
También puede comprobar, en algunas cordilleras espafiolas (Pirineos,

aunque hoy no estén sometidas a ella.

GEOMORFOLOGIA CLIMATICA

e I'Iteﬁos de Geografia del Mﬁhdp;' dehbros de i
> en las montanas, puede ver los diferentes pisos que ha esmdmd"aﬁe“m _

y de umbria. Indique en donde cree que puede ser mas activa la accién ero-

1e en diferentes fuentes a su alcance (Internet, Google, bibﬁdté‘%‘;.sz--'-é)‘ las dife-

salidas al campo, observe los fenémenos estudiados, por ejemplo, cuando

Sistema Central y Cantébrica) la existencia de formas onglnadas las por la
n glaciar (valles glaciares, circos, aristas, ibones o lagos glaciares, morrenas,
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¢A qué nos referimos cuando hablamos de zonas morfocliméticas?équé' ]

las caracteriza?

. ¢Qué son los dominios morfoclimaticos?

Las areas de montafa presentan una gradacién escalonada altitudinal-

mente. (C6mo se denominan? Enumérelos y definalos brevemente

¢Qué procesos son fundamentales en el dominio glaciar? ;A qué
? ué fi
resultantes dan lugar? g

Existen unos procesos comunes a un dominio Yy a un piso de 4reas de
montafia, digalos y expliquelos brevemente.

éQU’é caracteristicas climaticas definen el dominio templado-htiimedo?
Diga con qué climas se corresponden segiin la clasificacién de Képpen.

- ¢Cudles son los procesos fundamentales de las zonas aridas? ¢Qué for-

mas nos encontramos en ella?

¢Qué dominios comprende la zona morfoclimatica tropical? Definalos
brevemente

D.iga las caracterfsticas fundamentales y la localizacién del dominio tro-
pical de sabana.
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