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CAPITULO I

IRTRODUCCION

La Potogeografis es uma técnica relativamente nueva,
pues si blen es cierteo que las fotografias terresires pri-
mers, y las adreas después, se han utilizedo y, a veces, prg
fusamente, deade haes cierto tiempe, en las investigacliones
geogréficas -dando inclusive origen & la Fotogrametria, de
tanta aplicacidén en el campo gsogrifico- no es menos exacto
que como tal téenica, carece adn de métodos propios suficien
temsnte desarrollados, al contrario ds 1o que suceds en téo-
nices afines como la Fotogeologia 7 le Fotosllvicultura, por
ajenplo, que han alcanzado ya un notable progreso en sus es-
peeificos procedimientos de investigacidn.

Este trabajo persigue, precisamente, el propéasito ds con
tribuir al desarrollo del método propic de la téenmica fobogeo
grafica, mediante la deseripeidn de le aplicacién al mismo
del grupo de fachores geomorfoldglicos, gqus constituye el mds
importante de todos en el sistema de claves znalitieas, y ou
yo valor sumentas extraordinarismente si su aplicacidén =e con
Juga con 1la del grupo de factores topogrificos, en las inves
tigaciones geogrdficas realizadas mediante el estudic de lss
fotografias aéreas.

Se trata, en definitive, de un emsayoc de Gecmorfologia
aplicada & la Gaografia, en general, y mds concretamente a la
Meaiografia o, pars emplear términos més exactos, de la Foto-
geomorfologia aplicada a 1la Fotogeografia o Fotofisiografia,

¥a que la labor que se conmsidera se bass en la interpretacidn
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de las fotografias aédreas.

La "hase geomorfolégica de les interpretacidn fobogeogrd-
fics" exige el empleo intenso de estos decumentos grificos,
gue constituyen el mejor medio para el estudio de la super-
ficie terrestre, sobrs la gue radican todos los hechos y fe-
némenos que constituyen el objeto, no solamente de la clen-
cia geogrdfica, sine también de 1z clencla geomorfolégica.

Como afirma Kirk E. Stons, unc de los "pionercs® en el
empleo -de lag fotografiss adrsas en las investigaclones geo-
gréficas, "si el mapas constituye una de las nds importantes
herramientas paras el gedgrafo, lo mismo ocurre com la foto-
grafia aérea, puesto gue, en muchos sentidos una fotografia
adrea es simplemenie un mapa de pequefio tamafic y de gran eg
cala, realizado sin ninguna proyevscidn verdaders, ¥ sin sim-
bolizar ni seleccionar los rasgos expusstos en el dres cubler
ta por la fotografia®.

Pues bien, pare las investlgaciones geogrdificas qus se
basen en la Geomorfologia ¥ que se ejecuten mediante el uso
de fotografias aéreas, el andlisis debes verificarse desde el
doble punto de vista de la Geografia y de la Geclogia, ya que
la interseccidén de los dos cfrculos que constituyen el campo
propic de ambas cienciss, integra a su vez, el dmbito especi-
fico de la Geomorfolegia. Este criterioc tiene ademds ls venta
Ja de faeilitar el usc del método fotogeoldgico en ssta clase

de investigaciones, mno solamente como tal mdtode, con todos
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los beneficios derivados del mismo, 8ino como sustituto dsl
inexistente método fotogeogrdfico, 1o que Se hace posible
graciaes & las estrechas relaciones gue hay entre la Geogra-
fia y la Geologia, tan Intimas que adn no han podido esfable
cerse de un modo cientifico y definitivo.

El Dr. Benjamin A. Tator, otro de lozs "adslanitados® en
la aplicacidn 2 los estudios geogrdficos de las Fotografias
adreas, dice gque "la interpretacidn geomorfoldgica -por su-
pueste, de las fotografias- depende de la destreza del obser
vador parz deducir el significado geolégico del tipo de for—

ma terrestre, mediante el estudio de su constitucidn interma.

forma externa, arrsglo de la configuracién, y relscionss gon

el medio ambiente. Y, aungus la constitucién interna de una

forma terresire pueds ger diffcil de determinar mediants la
fotografia aérea, puede ser em muches casos ldégicaments dilu
cidada a través de otras caracteristicas observables. Por el
contrario, la determinacidén de la forma exterma, arregleo de
la configuracidn y condiciones del medio, no ofrece grandes
obstdculos para el andlisis, si dste lo realiza un intérprete
éxperto”e

Para el desarrollo del tema se ha considerado necesario
definir, tantec a la Fotogeografis como a la Geomorfologia,
con algin detenimiento, por Fratarse de técnicas y ciencias
nuevas, cuyos alcances no estdn todavia definitivemente fija

dos, variando su contenido segin los autores, aunque sfi lo
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estdn en sus trazos més generzlses.

Igualnente se revisan leos procesos geomorfelégicoes,
come precedente necesarle para describir el criteris gee-
morfoldzice aplicable a la Fotogeografia, basado en diches
proceses, y come censecuenclia de este criteris gs describs
el método geomerfeldgico en sus dos grandes espsctess el
guperficial o directs, y el profunde o indirecto,

Se ilustra el texto con uwe serie de mds ds cuarenta
paraes de fotografias estereoscépicas, en ccasiones triple-~
tas, péra abarcar mayor campe, seleccionados de rasges fi-
glogrdficos de todo el muﬁdeg en los que se musestra los mds
importantes fendmenocs geomorfoldgices, Utilizando un este~
recscopis de bolsille, plegeable, qua es el tipe nds corrien—
te de todes, pusden chservarse estos estersogramas en Lerw

cera dimensién, es dscir, en relieve.



CAPITULO IIX
DEFINICION Y ALCANCES TE LA FOTOGEQOGRAFIA

La Fotegeografia constituye, por un lado, una rama de la
ciencia geogrdfica y, por otro, una de las muchas aplicaciones
de la interpretacidn de las fotograffas adreas,

Su erigen hay que buscarlo en la interpretacién de las
fotegrafias terrestres, ampliamente utilizadas en les traba-
jos geogrdficoes, especialmente como ilustraciones, desde los
comienzes de la fotografia. IEn tal sentide, vinieron a susti-
tuir a los dibujos con los gque los autores ilustraban sus tra-
bajos de campo, principalmente ejecutados a pluma y a ldpigz,
especialidad en la gue algunos gedgrafos llegaren a ser verda-
deres ertistas., La mds importante ventaja del dibujo sobre la
fotograffa reside en el heche de gque el autor del dibujo pueds
acentuar en el misme los rasgoes que mds importe ilustrar, mien
tras que la fotograffa, mds objetiva que el dibujo, registra
todos los rasgos cen igual grade de fidelidad, sean ¢ no inte=-
resantes para el caso en cuestidn. No obstanie, el gedgrafe
puede llegar a dominar la técnicﬁ fotogrdfica hasta el punto
de poder tomar fotografias en las que se subrayen los trazos
gue se deseen sobre todos los demds, incluse con vardadero ar-
te.

Despuds de como ilustracienes, las fotografias terrestres
se utilizaron desde fines del pasado siglo XIX, como documentos
fundementales para el desarrolle de ia incipiente Fobtograme-
tria terrestre, la cual surgid como tal, para resolver el pro-

- bleme creade por la imposibilidad de verificar levantamien -
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tos topogrédficos en lugares inaccesibles, como en algunos de
los Alpeé, cuando se trazaron los planos de los primeros gran
des tineles de los ferrocarriles transalpincs. En gran parte
se emplearon muchas veces, para resolver problemes de indole
geogrdfica, fotografias terrestres cblicuas, tomadas desde
montafias elevadas desde las cuales se podia observar un exten
80 panorana.

Estas elevaciones naturales resultaban de todos modos in
gsuficientes y, por ello, éon objeto de ampliar la sltura y,
con ella, el campo visual, se idesron ingenics como el monta-
je de cdmaras fotogrdficas en papalotes o cometas, cdmaras
que se disparaban desde mil metros y mds de altura mediante
un cordén gque unie al 6perador en el suelo con el obturador
de la cédmara en el alre, unma vez que el papalote habfa adqui
rido la alturas conveniente y se localizaba sobre el lugar pre
viamente designado. |

Jgualmente se utilizaron globos, especialmente cautivos,
inclusive con anterioridad a los papalotes, por la necesidad
de disponer de la barquilla de un aserostato, con espacic sufi
ciente para manipular las placas himedas, antes de que se in-
ventase el procedimiento en seco. Parece ser .que los primeros
ensayos de fotografis adrea desde globos fueron los sjecuta~
dos en Paris, sobre el parque de Saint Cloud, por el célebre
fotégrafo franeds Pélix Tournschon, mds conocido por su seu-

dénimo de Nadar, en 1858, quien llegé a pedir la patente de
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este procedimiento. )

Posteriormente,vccn la aparicidn del aeroplanc y el gran
progreso logrado, tanto por la aviacidén como por la fotogra-
fia, en pocos afios, ya & comienzos del presente siglo, el de
sarrolle de la fotografia aérea se¢ hizo inevitabvle, como lo
fué tambidn el ocaso de la fotografi{a-terrestrs para su em-
plev en tareas téenicas, '

En efecto, ya en el primer decenie del siglo XX, comien
zan a aparscer en revistas cientificas algunas fotografias
adress tomadas por “amateurs®, es decir, por aficionados ais
lados, sin ninguna conexidn con institucionses cientificas o
servicios oficisles. Peroc con la gran guerra mundisl de 1914~
1918, la fotografia adrea y sus splicaciones estrictamente mi
litares foman un desarrollo realmente extraordimarioc, inclu-
yéndose entre estas actividades militares muchas de cardcier
geogridfico.

Comenzando por los francesés, ingleges, alemanes, rusos
¢ italiancs, la fotografia aéres se convirtid en el transcur
go de la guerra en una de las armas mds eficaces de le con-
tienda, tomdndose durante la misma millones de fotografias,
aunque todavia desde aviones corrientes, de los llamados de
observacién. Tambidn durante esta contienda ss construyeron
las primeras cdmaras fotogrdficas aéreas, parece ser que en
Inglaterra. Los Estados Unidos tardarcn mds tiempo en perca

tarse de las ventalas militares de la fotografia aérea, por
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lo que organizaren los servicios correspondientes con peste-
rioridad 2 los d2 los paises citades,

En el lapso de tiempo transcurrido entre las des guerrsas
grandes, es decir, entre la de 1914=1918, y la de 1939-1945,
los servicics oficiales de fobtografia aérea organizades mili-
tarmente, se fueren transformando paulatinamente en entidades
dirigidas 81 trabajo pacifico, cientifice y técnice, dando lu-
gar asta transformacidn al nacimiente de un gran mimere de
téenicas gue utilizan ceme basge de su trabeje la fotografia
aérea, entre las cuales se encusntra la Fotegeografia.

Puede, pues, dafinirse la Potogeegrafis, como la cisncis

v arte de interpretar las fotografias séress principalmente

versicales, por medis del estereoscopio, con fines geegrifices.

Zs ciencia la Fotogesografia porque emplea en su téenics
los principios cientifices prorios 8z la Geografia, y es arte
porque la interpretacidn es eminentemente subjetiva, personal,
y depende principslmente del intérprste fetageégraf@, o sea,
de sus conocimientos cientificos y téenices, de sus cualidades
sicolégicas, y de su particular forma de reaccionar ante los
estimules que la obssrvacidén de las fotografias adreas le pro-
voquen, gue forzosamente es diferente pars c¢ada individuo, co-
me lo es un palsaje para cada pintor. El resultade de la ine
terpretacidén fotogeogrdfica tendrd que rec@gef la mutua inter=

accién de estos dos factores: el cientifico y el artistice,
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En una inmensa mayoria, las fotografias aéreas utiliza-
das son las llamedas verticales o de eje vertical, es decir
aquéllas que se toman cusndo el eje Sptico de la lente de la
cdmaras, prolongade, corta verticalmente la superficis terres
tre, considerada ésta como una superficie horizontal. Tambidn
se utilizan las fotografias oblicuas, perc en minima cantidad,
¥ sole como ilustraciones de las verticales en libros cienti
ficos, pues hasta el sistema trimetrogon, en que se necesita
ban una fotografia vertical y dos oblicuas se encuentra ya to
talmente en desuso.

EL estsreoscopisAconstituyeg por su parie, sl elesmento
instrumental de la fotointerpretacidn geogrdfica, al lado dsl
personal, integrado por el fotointérprete, y del materiasl,
formade por las fotografias aéreas verticales mencionadas.

De las diversas clases existentes de estereoscopios, los
mds dtiles para el estudio fotogeogrdfice son los denominados
mixtos, © catéptrico—diéptricos; formados por una combinacién
de espejos y de lentes de aumento, ya que con ellios no sola-
ments se amplia la base ocular, sino que exageran la tercera
&imensién, lo que facilita extracrdinariamente el andlisis
del relieve terrestre. Son tambidn muy tdtiles para el traba-
jo de campo los llamados plegables o de bolsille, por su fa-
¢ilidad para el_transporte, Yy por los aumentos de sus lentes,

Como ya se apuntd, la Fotogeografia constituye una de
las mds importantes ramas de la técnica denominada genérica-
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mente “fotointerpretacidén®, al lado de otras muchas que tie~
nen por objeto estudiar las foltografias séreas con fines que
siempre ss relacionan con todos los aspectos en que pusede aer
considerada la superficie de la corteza del planeta,

Como técnica hermanas figuran, en primer lugar la Foto-
geologia, que snalizma las fotografias adreas con fines geold
glcos, y que en tal sentido constituye muchas wveces la base
de la interpretacidn fotogeogrdfica; la Fotoedafologis, que
estudig los suelos com dichos documentes; la Fotosilvicultu-
ra, que examinea los bosgues, sitc.

ElL andlisis fotogeogrdfico alcanza a todas las ciencias
geogrdficas, bien directa o bien indirecitmmente, y con mayo-
res o menores beneficios. De este modo es de aplicacidn 4i-
recta e inmediata en los estudios de Geografis fisica, ya
que todos los rasgos Tisiogrdficos del drea fotografiada des
de el aire se reproducenpor sus imdgenes en las fotagraf{as\
adreas, sin escapar ninguno, por cuye motivo, no msom solo
fdcilmente identificables, sino tambidn interpretables, indi
vidual o colectivamente. Por ejemplo, es posible el andlisis
de las corrientes fluviales individuales, estableciendo su
clase desde el punto de vista de su origen, o genésicamente,
y la configuracidén a gque pertenece, dentro de un conjunmto
sistemdtico y, al mismo tiempo anslizar éste, identificando
su textura y densidad, inclusive mediante la aplicacidn de

métodos estadisticos, atc,
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La misma utilidad ss obtiene empleando las fotsgrafias
aéreas en los estudiocs ds Geografis Humana, usdndose actual-
menﬁe intensamente y con creciente éxite en la valuacién de
posibilidades de colenizacidn, bien pars el traslade de co-
lsetividades humanas, desde 4reas insalubres ¢ empobrecidas
agricela o industrialmente, & otras seleccionadas previamen-
te, ¢ blen para el establecimlientoc de celonias nuevas, como
ocurre actualmente en Africa, América del Sur, o Australia.
Hecientemente se finalizdé en México un enzaye de este tipe
en el Itsme de Tehuantepee, gue se ejecuté per una comisidn
interministerial, en la gque participa la Secretar{a de Obras
Pdéblicas y el Departamente Agrarie.

Igzualmente se emplean las fotograf{as adreas en el es=-
tudio dz2 la evaluacidn de les recurscs naturales, en los que
figura bdsicamente la interprstacidn foitegeogrdfica, como el
que se ha realizade recientemente en México, que comprende g
do ¢l Estade de Oaxaca, y que se ejecutd con la colaboracidn
técnica y econdmica dal Fonde Eépecial das las Naciones Unidas.

Y 1o misme puede decirse por 1lo que respecta a cualquier
actividad econdmica relacionada con los transportes, las in-
dustrias de todas clases, el urbanisme, estc.; todas las acti-
vidades del hombre necesitan, pars su mejor planeacidn, de la
ayuda que técnicamente les presta la Fotegeografia.

Ia técnica‘de la fotointerpretacién gebdgrdifica necesita

para su aplicacién la concurrencia de tres elementes:
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1.~ E1 intérprets.

2.,- El instrumento y el material,

3.= El método.

£l primer elemente que es &l personal e humane, 25 el
nég importante porvestar constitufde por el initédrprete, que
necasita ser un gedgrafo con amplies conecimientes de Geomor-
fologia, Fisiografia, Geologia, Pedologfa, Botédnica, etc.; l
ademds, necesita ser observader, tener mucha paciencia y ser
objetive. Puede, pues, decirses que en la fotointerpretacién
todo depende del intérprete.

El segundo elemento estd constituide por el instrumente
o aparateo ubtilizado, gue en este case es el estereescoplie ¥y
el meterial; que principalmente son las fetegraffas aéreas.

El estersoscoplio es un iunstrumente gue reproduce 14 Vi
8idén natural del ser humane en relieve, mediante lz fumidn
mental de dés imdzenes diferentes del nmismo objete, obteniéne
dose cada una de ellas con el respective ojo.

Hay varios tipos de estereoacopies, el mds sencille de
2llos es el de espejos ¢ catdéptrics, el cual Unicamente au-
menta la distancia interpupilar sin aumentar el tzmafio de las
imdgenes, Se usa soclamente para observar la superficie te-
rrestre reproducida en las fotegrafias, sin exagerscidén del
ralieve,

Otro tipo de estersoscople es el de lentes, llamade didp-

trice gque aumenta la imdgen. XEstos se emplean para observar
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mejor el detalle de las fotografias.

El otro tipo de estersoscopioc es el mixto, que es el mds
utilizado por sus magnificas cualidades. Estd formado por len
tes y espejos combinados que, a su vez, se complementan con
adltamentos de prismas y de binoculareé para proporcioﬁar mng-
yor aumeﬁto, el cual puede llegar hasta 8 veces el tamafio de
la imdgen fotogrifica,

En cuanto al material, dentro de las fotografiss adreas,
también hay varios tipos, entre los que destacan lag fotogra-
f{as verticales, as{ llamadas porgque la prolongacidn del eje
dptice de la lente de 1z cdmara es perpendiculaﬁ 2l plano ds
la superficie terrestre. lLas otras son las fotografias obli-
cuas que se denominan as{ porgue tiensn dicho eje oblicuo, ¥
se clasifican en altas y bajas, segin gquz en ellas se vea o
no el horizonte,

Con fotografias aéreas verticales y oblicuas se disefié
el llamado métode trimetrogdn, mediante el acoplamiento de
tres cdmares; una central que saca fotografias verticales y
otraa dos laterales qus sacan fotografias oblicuas, a cada
lado de la central.

Ias fotografias aéreas pueden hacerse con diferente es—
cala, Ia mds conveniente para los trabajos fotogesogridficos
es la 1:20 C00, porque con ella se llegan & distinguir bastan
te bien los rasgos naturales. Para determinadas investigacig

nes, como las mineras, &s necesario usar escalas de 1:5.000 y
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1:3 000, y aun mayores, ya que gstos rasgos son muy pequs-
fies. .

Para observar una extensidn mayor a la cubierta por uma
fotografia adrea, que incluys la de varias fotografiss, se
confeccionan los denominados mosaicos fotogréficos adreos,
que se hacen ensamblando las fotbgrafiaa entre sf, bien del
mismo vuelo o de vuelos contiguos, con un formato regular,
que en México suele ger de 50 x 60 centimetros, aunque en
los Estados Unidos se suslen hacer de 80 x 100 centimetros,

Para podsr Llocalizar la posicidén de una fotografia en
el conjunto y establecer asi sus relaciones don las fobtogra-
fias vecinas, se hacen los indices fotogrdfices adress. Es-
tos indices estdn formados por fotografias acopladas entre
si directamente por vuelos, siguiendo la numeracidn que ten-
gan, la cual debe gquedar bien visible.

El tercer elemente, pero segundo en importanciz; es el
métodon |

La técnice fotogeogrifica, & pesar de la importancia
que ya se le ha dado, carece asin de un método propio, segu-
ro y 1légico que haga sistemdtico el procesc intelectual in-
terpretativo. Esto hace gue &l progreso de_estavtécnica sea
relativamente lento y dificil.

El método es el factor esencial de la fotogsografia co
mo de cualquier otra téenica de interpretacidn de fotogra-

fias aéreas, es el que da categoria cientifica a la investi
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gacién, porgque no hay ciencia sin método, puesto que éste
constituys el eaminb para conocer la verdad.

Basdndoss en el método cientifico gensral, el cual es
aplicable a todas las ciencias y a todas laes técnicss, se
puede decir que, el proceso interpretativo metddico se re-
duce a verificar el *andlisis inductive” de las imdgenes de
las fotografias aéreas, y de pasar entonces a la “"sintesis
deductiva®,

El métedo fotogeogrdfico se basa en un sisfema de fac-
tores analiticos, gque se pusden llamar tambidn gufas o cla-
ves para la identificacidn de lass imdgenes de la fotografia
adrea.

Estos "factores smaliticos clave” han sido agrupados
pera su mejor empleo en el estudio particular de las imdge-
nes en las fotografias, de acuerdo con sus caracterisiiocas
gimilares, de semejanze o de identidad de origenm, sn los e¢ip
co grupos que siguen:

I.~ Pactores derivados de las caracteristicas fisicas

de las fotografias adreas mismas.

II.~ Factores derivados de los rasgos u objetos resles
que aparecen en las fotografiss.

III.- Pactores derivados de las caracteristicas topogrd-
ficas, )

IV~ Facterés derivados de las caracterizticas de los

rasgos fisicgrdficos y geomorfoldgicos.
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V.- Factores derivades de las caracteristicas de los sue-
los, de la cubierta vegetal natural y del uso del sue-
lo por =21 hombre,

El primer grupo correspsnde a los elementes materiales o
fi{sicos que integran las fotogruffas edreas mismas, tales co-
mo se observan en las cepias de ceutacto & positives de peli-
culas en blanco y negre, Ccome son:

1.~ Tono-

2.~ Textura.

El éegundo grupo corresponds & caracteres esenciales de
los objeteos o rasgos de la superficie terrestre, cuyas imdge-
nes aparscaen en 1a fotograffa, come:

3.~ Forma.

4 .~ Tamafie.

5.= Sombra,

6.~ Tipo o modelo de configuraciédn.

7.- Relaciones con objetes o rasgos asociades.

El tercer grupe correspende a las caracteristicas tepe~
grificas, las cuales se pueden observar por mediec de la visidn
estereoscépica en los pares fotogrdficos adrecs, como son:

8.~ Formas tepogrdficas o relieve terrestre.

9.~ Sitie ¢ emplazamients.

10.~ Pesicidn o gradiente.
11.~ Discordancias.

12.~ Anomalias topogrdéficas.



13.~ Ruptura de pendiente.
14 .~ Alineaciones.

El cuarto grupo corresponde a los rasgos fisiogrdficos
y geomorfolégicoes de la superficie terrestre, reproducidos
por sus imdgenes en las fotografias aéreas, tales como:

15.,- Erosién.
16.~ Avenamiento o drenaje.
17.~ Anomalfas fisiogrdficas o geomorfoldgicas.

El quinfoc grupo corresponde a los factores derivados de
las caracteristicas de los suslos, de la vegetacidn natural
y de la agricultura, o sea, el uso del suelo por el hombre,
todos los cuales se correlacionan entre si, como son:

18.= Suelos.
18 .~ Cubierta vegetal natural.
20 .~ Uso del suelo por el hombre.

A partir de estas bases, se han extraido doce principa-
les reglas para la interpretaci5n fotogeogrdfica. El nimero
de reglas se han reducido, com relacidn a los factores amalj
ticos clave, por la eliminacién de los de menor importancis
y la fusidmn de ﬁarios en la misma regla, cusndo su naturale-
za constitutiva lo ha permitido., Estas también se retdmen en
cinco grupos atendiendo a su comin origen y a sus caracterig
ticas semejantes. Estas reglgs son lag sigulentes:

En el priﬁer grupo se encuentran las reglas correspon-

dientes a las caracteristicas fisicas de las fotografias ad
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reas, tales como:

Regls la.- Del tono fotogrifico.

Regle 2a.- De la texturs de la fotografia,

En el segundo grupo se encuentran las reglas correspon-
dientes s los rasgos y objetos reproducidos por sus imdgenes
en las fotografias adreas, como:

Regla 3a.~ De la forme y tamafio de los objetozs © rasgos.

Regla 4a.- De la sombra.

Regla Sa.- De las relacliones con objetos asociados,

En el %ercer grupe se encuentran las reglas correspon-
‘dientes & las carscteristicas topogrdficas, como son:

Regla 6a.~- De las formas topogrdficas del relieve terres

tre.

Regla Ta.- De la posicidn o gradiente.

Regle 8a.- De la discordancia.

Regla Ya.~ De las alineaciones.,

En el grupo cuarto se encueniran las reglas corrsspondien
tes a las caracteristicas fislogrdficas y geomorfolégicas, ta
les como:

Regla 10a.- De la erosiém.

Regla lla.- Del avenamiento ¢ dremaje.

Y por dltimo, dentro del quinto grupo se encuentran las
reglas correspondientes a las caracteristicas de los suvelos,
vegetacidn y agricultura, come:

Regla 12a.- De la corrslacidn vegetacién--suelo-roca.
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Los grupos Primero y Segundo de las reglas para la in-
terpretacidén fotogeogrdfica, son de aplicacidn a la interpre
tacién general de las fotografi{as aéreas., Los grupos Tercero,
Cuarto ¥ Quinto, son de aplicacidn particular & la interpre-
tacién y estudio de la corteza terrestre y sus recursos natu
rales.

Estas reglas son de aplicacidn exclusiva a lasvfotograu
f{ap aéreas verticales en blanco y negro,

Al explicar los "factorss amaliticos clave® y las “re-
glas fotogeogrdficas", vimos que ambos estdn formades peor cin
g0 grupos, de los cuales el Cuarto grupo 28 el que se refiere
a Geomorfolegls y, por lo tanto, el que interesa para el desz
rrolle de esie trabajo.

Este grupe, como se dijo anteriormente, se refiera‘ a las
caracteristicas fisiogrificas y geomorfolégicas, por lo gue
conviene marcar aqui 1as»diferencias que existen entre la Fi-
siografia y la Geomorfologia.

La Fisiografis se refiere a las envolturas gaseosas, lin‘
quida y sélida del globo terrdquec, mientras que la Geomorfo-
logia se ocupa solamente de la envoltura terrestre, aunque tan
bién amplia su campo de accidn & la hidrésfera y a las atmésfe
re, 8in llegar a sus especializaciones,

Se puede afladir a esto,_qus la Pisiografias es deseripti-
va y estdtica, ﬁientras'qua 1la Geomorfologia es explicativa y
dindmica.
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También es necesario sefislar las relaciones gue existen
entre la Geomorfologie y la Topogrsffa para hacer una fotoin
terpretacién, ya que suelen confundirse, puesto que las fotg
grafias aéreas mussffan a través de la Topografia los dos ag
pectos del paisaje: el eatdtico y el dindmico, es dscir, los
refsrentes a la Fisiografia y a la Geomcrfologia, respectiveg
mente. ,

Las fotograffas adreas son mds Utiles en el andlisis gso
mérficd, ya que muestran aspectos genéticos de las formas s
rrestres que no se podrian capiar de otra menera, debido a la
gran amplitud de la superficie que cubren y a la perspectivag
y es precisamente el estudio de la evolucién del paisaje une
de los fines de la Geomorfologia.

Las farﬁas terrestres o fisisogrdficas, a las que se ds-
nomina también relieve tervestre, pueden interpretarse en las
fotograf{as de dos maneras: derivadss del aspects gus presen~
tan en &l preciso momento de hacerse la fotografia, ¢ sea, de
un modo estdtico; y, la otrm, corresponde al esxdmen de los
efectos que una serie de agentes 1levan a cabo constantemente
sobre ellas, modelando el relisve terrestre, o sea, en su as-
pecto dindmico.

Con el empleo de ambas técnicas, la Fotofisicgrafia y la
Potogeomorfologfa, juntas, se puede recomstruir la evolucidn

del relieve de una regiém.
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CAPITULO III

GEOMORFOLOGIA Y PROCESOS GEOMORFOLOGICOS

La Geomorfologia es una parte de la Fisiografia o Geo-
grafia fisica, precisamente la que tisne por objeto el estu~
dio de la parte sdélida superficial de la corieza terrestre ¥,
en tal concepto figura "al lado de la de la Hidrologis, que
estudia las hidrésfera, y de la Meteorologfe, que tiene por
objetc de su investigacién ls atmdsfera® {Guerra, 1961).

Bl vocabls téenico “Geomorfologia® comenzd a aparscer
en la literaturs cienti{fica, con el significads que actual-
mente tiene, mds o menos hacia comienzos de la Wltims déca-
da del paszade sigle IIX,

J. W, Me Ges, en 1393, decia al respecto gque "el exdmen
zistemdtico de las formas ferrestres y gu interpretacidn, se
gin los regisitros de la gseolegie histdérica, geners uma nueva
rama en la ciencia geolégica, llamada "Geografia fisica” o
"Fisiografia® por diferentes sulorss, ¥y que ha side denoming
da “Geolegfa geomdrfice®™ por Powell, y "Geologla nusva®™ o "Gep
morfologia® por el gue suscribas®, nc obstante lo cuzl, afiediz:
"pero el 4término “Geomorfia®, empleado por primera vesz con al
guna conexidén diferente, por Sir William Dawson, es preferi-
ble®, Por le tanto, cabe atribuir a J. W, Mc Gee, ls psterni-
dad del términe “Geomorfologia®.

En el Popular Science Monthly, aparecid un articulo so-
bre "Geomorfolegia", en 1896, en el que se la anunciaba como
*nueva fase de la Geograffa, que se conoce en ocasiones como

Piagiografia, y mds recientemente, como Geomorfologfa®.
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En 1894, A, C. Lawson, vuelve a insistir en el término
“Geomorfia™, pero limitando su contenido, por comsiderarle
"gindnimo de Topografis, en la mds amplia acepcidn ds esie
términc®,

Poco después, em 1899, €. W, Hayes, del United States
Geological Survey, precisé un poco mds el alcance de “Geo-
morfologia®, voz ye sceptads, sunque no generalmente todavia,
coms la rams cientifica que trata de "la descripeidn, clasi-
ficacidn y correlscidn de las formas terrasires®.

E1l *Mill Dicticnary"™ de términos geogrdficos, obra iné-
dita preparada enitre 1900 y 1910, por Hugh Robert Mill, para
la Royal Geographical Society, cuyas galeras se encuentran
todavia en la bibilotesca de esta sociedad, dice gus "la Geo=
morfoiogia o Ceomorfogenia es la clencis de laz formas te-
rregstrest,

En 1907, ¥. B. Scott, confunde el valor de los términes,
y as{ dice que “Geomorfologia o Fisiografias, es el estudio de
los rasgos topogrdficos de la tierra, y de 108 medios y mane-
Ta por los cumles han sido preoducides®.

El Webster Dictionary, er su edicidn de 1916, define a
la Geomorfologfa como "la investigacién de la historia de los
cambios geolégices a travéds de la interpretacidén de las for-
mas topogrdficas. Bsta definicidn es recogida litersimente
por Albert H, Fay, en su célebre glosario de términos mineros.

El mismo A. H. Fay, ¥ en la nisme obra, separdndose de
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la acepcién dada por H. R. ¥Mill a 1la Gecmorfogenia, conside-
rédndola come sindnime de Geomorfologia, separs una de la
otra, manifestande que "Geomorfogenie es lg parte de la Geo-
morfologia que ¢tratas del origen y desarrollo de los rasgos de
la superficie terrestre®.

Laurence La Porge, siguiendo el oriterio de A, H. Fay,
manifisesta en 1925, gque la "Gecwmorfologia debe ser definida
como la rama de la clencia que trata de log rasgos superfi-
clales del globo, ds su forma, naturalezaz, origen, y desarro-
1io, as{ como de los cambios gue han sufrido. la parte de es-
te cometido gue se relacions mds particularmente cor el ori-
gen, desarrcllo y cemblos de los rasgos, se 1la distingue de-
parasdamente, con frecuencia, con 8l términc afin de "Geomor-
fogenia®,

Por esa misma época, el Bulletin of the Beach Ercsien
Board, sostenfa gque la Geomorfologia "es la rama®, iante de
la Pisiografia como de la Geclogfa, que trata con la forma de
la tierrs, la configuracidn general de su superficie, vy loas
cambios que han tenido lugar en la evolucidn de las formas g
rrestres®,

Como "la teoris de la conforxrmacién de la tierra®, definia
2 la Geomorfologle el Oxford English Dictionary, en su edicidén
de 1933, y C. M. Rice, come "la rams de la Geogfafia fiaica
que trate con la forma de la tierra, la configuracién general

de su superficie, y la distribucién de 1la tierrs y agua”,
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Por su parte el Research Committee, aperta su criterio
al decir que es "la ciencis del estudie gendésice de las for—
mas terrsstres®.

Dudley Stamp, en 1964, hace el comentarie al respecto
da que el significade de ia palabra Geomorfologia, dsrivada
d21 griego, ea suficientemente explicativa: gee, la tierra;
morphé, forma; y logos, estudie. Al mismo tiempe considers
ya en completo dssuse el términc Geemorfogenia, come sinéni-
no de Gegmorfologiag ¢ como parte de slla solaments.

En 1965, F.d. Monkhouse definid a la Geomorfologfa co~
mo la "inserpretacién cientifica del origen y desarvelle de
lag formas terrestres® y, como tal, la considera come "el de-
sarrolle modzrno de la Fisiografia®.

Pero quien ha definide més cabalmente a la Geomorfeleogia
hasta ahora, ha si&o J. Tricart, Director del Centro d=2 Geo-
graffia Aplicada del Instituto de Geografia de la Universidad
d= Essrasburgo, quien, en 1962, la considera “como la ciencia
de las formas del globo terrestre, cuye objets es el estudie
dzl relieve de su corteza, tantoe en las paries emergidas
(Geomorfologfa subaérea), como en lss partes recubisrtas por
los océanos y mares (Geomorfologfa submarina)®.

La dzfinicidn de J. Tricart es muy importénbe, poergue in-
cluye bor primera vez en el dmbito propio de la Gsomorfologia
el rslieve submarine, cada dia mds importante para el dssarro-

1llo de la sspecie humana, por los recurses mineros y petrole-
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ros que puede contener, entre otras razones,

Los alcanceas de esta definicidn de Geomorfologis ye han
s8ido apliocados prdcticamente en los Estados Unidos de Norte-
américa por algunos ilustres geomorfélogos, tales como #, D.
Thornbury, gquien en su monumental "Reglomal Geomorphology of
the United States" (1965), incluys entre sus unidades regio-
nales, también por primers vez, los que denomina “mirgenes
continentales™, en los gue incluye las zonas de transicidn
entre los continentes y los océancs, pertenscisntes prinei-
palmente al zécalo continental, basdndose para elle en que
tales dress se relacionan mds con sus vscinas tierras conti-
nentales smergidas gque con las %sein&s tierras sumergidas.

Se denominan procescs geombrficos o geomorfoldsicos to-

dos los cambios fisicos y quimicos que modifican la superfi-
cie terrestre, y que son realizsdos por los agenties geoﬁérf;
cog, 108 cuales pueden consistir en cuslguier fusrza natural
capaz de modificar, captar y transportar los materiales que
conatituyen lé superficle terrestre, &3 decir, gue gon masa
en movimiento, ya sea ésta agua, hiele, aire, ete.

Los procesos geomérficos han sido divididos, comdnmen-
te, en dos categorias: exdgencs o epfgencs e HipSgenos o en
dégenos.,

Los procesos exégenos son los que se efectian en el ex
terior de le corteza terrestre, y ios procesos endégenos son

todos aquéllos que se orlginan en el interior de la corteza
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terrestre.

Hay algin otro proceso que no entra en ninguna de las
doa categorias anteriores, que puede modificar localmente la
superficie terresirs y, por le tanto, corresponde su estudio
a 1a Geomerfologis, como las caldes de meteoritos. Muchos ay
tores no toman en cuenta ests proceso por noe habsr tenido
una gignificacidn definida, mientras que otros lo han counsi-
derado como procesc extralterrestre.

Los procesos geomérficos puedsn ordenarse del meodo que

se presentan sn la sigulente hoja:

@ 26 «



PROCESOS GEOMORFIGCOS

A.~ Degradacién:

I.~ Epigenos o
exégenos.

B.~ Agradacién
por:

l,-Intemperizacidén,
2.-Remocidn en masa.
3.-Brosién y transporte por:

a) Agum corriente.

b) Agua subterrdnea.

¢) Olas, corrientes, mareas,
d) viento.

e) Gladiares.

; agua cerriente.

agua subterrdnea.

) olas, corrientes,
mareas, “Tsunamis",

d) viente.

g¢) glaciares.

“Psunamis®,

€.~ Trabajos ds los organismos, incluyendo al hombre.

II.~ Hipégenos ¢ a) Diastrofisme.

enddgenos, b) Vulcanismo.

III.~ Procesos extraterrestres: Impacte de meteorites.



Log procesos de gradscidn son los que tienden & nivelar

la superficie terrestre, tante por proceses destructives co-
me constructivos, o sea, gque se pueden dividir en dos catege-
rias: los "destructivos" ¢ que nivelan hacia abaje, llamados
procesos de degradscién, y los "constructives"™ o que nivelan
hacia arriba, llamados procesos de agradacién.

Por su parte, ls "degradacién® estd formada por tres pro=

cesos diferentes, que son: la intemperizacidn, la remocidn en

masa y la erosiém.

La intemperizacién es el proceso por el cual la roca se
descompone “in situ®, en su lugar; no existe transporte.

Los diferentes factores que influyen sobre el tips y gra-
do de intemperizacidn, sen: la esitructura de la roca, la com~-
posicién mineraldgica, los factores climdticos, como tempera-
tura y humedad, y la vegetacidn., Todos ellos ayudan a deter-
minar el predominio 42 los procesos quimicos y fisicos,

Los procesos fisices de la intemparizacidn pueden sar
los siguientes: ‘

1.~ La expansién resultante de la intrusién de masas ro-
cosas formadas a gran profundidad, gque conducen al desarrolle
de fracturas. Este intrusién puede haber contribuide a 1a
formacidén de los denominades domos de exfoliacién.

2.- La expansién resultante del crecimiente de los cris-
tales, 'la cual conduce a la fracturacién derla roca. Estos

cristales generalmente son de hielo, pero pueden ser de otro
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tipe, como los salinos.

La formacidn de cristales de hielo en este proceso tie~
ne mayor efecto si se rspiten la congelacidn y el deshiele.

3.- La expansién y contraceidn de origen térmico, produ-
cida por el caldeamiente y énfriamient@ de una superficie ro-
cosa, origine deformaciones en la capa supsrficial. Cuands
esta capa e8 delgada se escama, fenémeno que se conece con
el nombre de exfoliacién en masa. Las rocas formadas por mu-
ches minerales con diferentes coeficientes de dilatacién su-
fren la llemada exfoliacidn granular o desintegracién.

4.~ La actividad orgdnica tiene poca importancis en la
intemperizacidn fisica, pero puzde generar fracturas y ensan-
chaniento de las diesclasas, debide al crecimiente de las rai-
ces de plantas, En general, este procesc tiene mayor impor-
tancia en la intemperizacidn gquimica.

La intemperizacidn quimica es mds importante gque la fi-
sica. Los resultados de la mayor parte de ésta son:
a) un aumento de voltmen con daformaciones y presiones resul-

tantes dentro de la roca.
b) materiales de menor densidad,
¢) menor tamafie de las particulas y en comnsecuencia un aumen-
to de drea de la suparficie por unidad de voltmen.

d) minsrales mds esbtables.

Los factores guimices de la intemperizacién son principal-

mente:
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1.- La hidratacién, que conlleva la absorcidn de agua.
Generalmente, los minerales hidratados dejan, como materia
residual, arcilla.

2.~ Ie hidrdlisis, que involucra la formacién de hidrd
xidos, ¥ preéenta un cambie q_uimido°

3.-7La oxidacién que, generalmente, es el primer proce
g0 que tilene lugar, y el que se nota com mayor facilidad,
Sus efectos son mds notorios en las rocas que contienen hig
rro. Se produce por la presencis del oxigens del aire y del
que se sncuentra disueltc en el agus, ¥ da lugar a la forma
cién de éxidos.

4,~ Ia carbonatscidn: Los minerales de carboﬁato ¥ los
bicarbonates son los que se toman con mayor facilidad en sg
lucidn, y el anhidrido carbénico, derivado de la materia or
génica en descompoeicidn, ayuda a esta reaccidn. Consiste el
fendémenc en la formacidn de carbonatos, por la presencis de
pidxido de carbono de la atmésfera y del agua de lluvia.

La remccidn en maga es el process por el que se transe

portan grandes cantidades de detritos bajo la influencias de
la gravedad. Casi siempre estd acompafiada de agus, pero en
pequefia cantidad, de manera que no se pusde considerar & ég
ta come medio de transporte.

Se ha hecho la siguiente clasificacidén de los tipos de
remocién en masa: Flujo lento, como reptacidén y solifluxidn;

flujo rdpido, como corriemtes y derrumbamientos; deslizamien
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tos, como desmoronamientos, alud de rocas, y hundimiento.
Los Ynicos que producen modificaciédn inmediata y notoria en
la supsrficie terrestre son les de tipe de escarpado.

La erosidén es un conjunto de procesos que arrancan y
transpertan los restos de rdca de la superficie terrestre.
Los agentes que llevan les productos de la demolicidn de las
rocas son los llamados agentes de transporte, como el viento,
ias corrientes fluviales, glaciares, etc.

Una corriente de agua transporta carga, al igual que las
olas y coérientes marinas, de diferentes maneras: por trace
cidn, saltacién, suspensidn, solucidn y flotacidén. Ia éuper—
ficie terrestrs va erosiondndose por medic de los procesos de
corrosidén y abrasién.

El agua subterrdnea trae la carga en solucidn, y por me-
dio de la corrosidén erosiona la superficie.

El viento transporta material por itraceidn, saltacidn y
suspensién y el procesoc srosive es le corrssidén ¢ abrasidn.

Los glaciares transportan su carga por traccidn y suspen=-
sién, y van erosionande la superficie por los procesosz de a-
brasién y exhondacién.

Todos los materiales al estar en trdmsito sufren un des-
gaste por &l procesc de atricidn.

La erosién es une de los procesos geomérficos a que se
ha dado mayor importancia, debide & la gran cantidad de for-

mas que ocasions y, por le tanto, es uno de los mds estudiaw
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dose,

Ia ®a dacién“,‘cgmo se mencioné anteriormente, es el
otro proceso que contribuye a la nivelacidén de la superficie
terrestre; y es uns consecuencia de la degradacidn. Esta ni
velacidn se verifica, generalmente, por medio de la acumula
cidn.

La acumulacidn puede considerarse como la consecusncia
de una pérdids en el poder de transporte por el agente qus
1o efectia, Sin embargo, eats afirmacidn no es vilida al re
ferirse al agua subterrdnea, la cual scuimila materisl debi-
do 2 cambios en les condicicnes de temperatura ¥ presidm y,
en algunos cases, al trabaje de organismos que provocan pre
cipitacidn.,

La sgradacidn o acumulacidn se produce por: agus co-
rriente, sgua subterrdnea, olas, corrientes, mareas, “t3una
mis", viento, glaciares, y el tradbaje de‘organismos, inclu-
yendo al hombre. '

Procesos endégenos.- En esta categoria estdn incluidos

los procesos que se originan en el interior de la corteza
terrestre, y bajo su superficie,

Las fuerzas internas se manifiestan sobre la suyperfi-
cie de la Tierra en diversas formas, pero siempre dando Iu
gar a relieves montafiosos, e'bien, provoecando movimientos
de ascenso y descenso de las masas continentales.

Los procesos endégenos son dos: sl diastrofismo y el
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vulecanismo.,

El disstrofismo es d2 dos tipos: el orogénice y el epi-
rogdnico,

Las fusrzas spirogénicas se manifisstan por los movimlen-
tos de ascenso y descenso ‘de las masas conbtinentales. Se tra-
ta de movimientos muy lemtos que no causan distersidn ¢ dis-
locamiento de los continenies, sine gque éstos sbéle ascienden
o desscienden.

En cambio, las fusrzas orogénicas son las que dan lugar
a2 la formacién de diferentes tipos de mountafles. IBstas si
provocan dislocamisnto o modificacicnes eh la suparficie te-
rrestire.

Cuando se nabla de regiones orogénicas, sismpre pensa-
mos que se %rata de resienes integrzdas por montafias que se
elevan a grandes alburas sobres el nivel del mar. Pero, de=-
be considerarse tambiédn gque existen actividades orvgénicas
que solamente se manifiestan bajo la superficie de la Tierra.

Héy regiones orogénicas en la actualidad gue carecen de
relieves montafiosos, porque la erosiédn ha destruide Sotalmene
te este relieve dejando &l descubierto las rocas {zneas in-
trusivas y las metamdérficas del llamadeo compleje basal o bd-
sico.

Le actividad orogénica es un fendmeno que se presenta de
una mansra periddica, cfclica.. Ls Tierra, a travds del tiem-

po geolégico, ha sufrido numerosas revoluciones orogénicas,
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es decir, ha pasado por numercgsas etapas de este tipo, y en
cada una de ellas ha habido une nueva formacién de montafias,

Los relieves montalfiosos gue actualmente existen, en su
mayor parte, son el resultado de la dltima revolucidén orogé-
nica, que se produjo a fines de la era mesozoiea y principios
de la cenozoica. TFor esa razén podemos congiderar gue la ma-
yor parte de las montafias actuales son jévenes, geoldgicamen-
te hablande.

Las principales formas con gque se manifiesta la oroge-
nia son:

&) Plegamientos.

b) Montafias de bloques de falla.

¢) Montafias de origen volcdnico.

d) Montafias de domo, ¢ démicas.

e) Montafias complejas, es decir, montafias formadas por

dos o wds de las causas anteriores.

La forma y textura de la corteza terrestre, estd deter-
minada por las zonas orqgénicas, pero éstas estdn sometidas
a los efectos de les movimientos epirogénicos posteriores de-
bidos a las presiones, fracturas y fallas sufridas por la cor-
teza,

A consecuencia de la presién diferencial y de las fallas
marginales e internas, se producen mesetas y cuencas y,bdeo

bido a los movimientos diferenciales de 1leos blogues con fa-
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llas marginales, sn los cusles queda fracturaéa la corteza
al dislocarse, se producen bleoques montafiosos o pilares y
fosas tectdnicas, es decir, "horsta® y “grabens”,

Los movimientos epirogénicos han dado come resuliado,

a pesar de hundimientos y rupturas, la elevscién de la ma-
yor parte de la superficie sobre el nivel dsl mar,

El vulcanismo es el movimiento de la roca en fusidn o
magms, sobre o hacia la superficie terresire.

El vulecsnisme comprende las diversas maneras por medio
de las cusles la roca fundida es extrusiocnada, & congecuen~
cia de cambios fisicas ¥ quimicos gue tienen lugar en el in
terior de la Tierra.

» Esta roes funiida suele s=2lir a la superficie por con-
duetos centralizados, conocidos por el nombre de volocanes,
o por fisuras en forma de erupciones en masa,

Las erupciones volcdnicas pueden dividirse en dos gran
des grupos:

1l.- De cardcter explosivo, ¥

2.~ De cardcter tranquile.

Las erupciones de cardcter explosivoe som aquéllas en
las cuales el derrame de materiales fgneos scbre la superfi
cie de la Tierrs se hace en forma violenta. Este tipo de erup
ciones da luger a la formacién de conos compuestos o interes
tratificados, es decir, conos volednicos que en algunas oca-

sioneas arrojan lavas y en otres materiales cinerfticos.

- 35 -



Ademds, dan lugsr & calderss, conos cinmeriticos, conos
adventicios y 2 la formacidn de agulas o cuellos volcdnicos,
que en algunas regiones de México z2 llaman "bernmalss", co-
mo el famoso de Horcasites.

Las formas trenguilas de erupciém dan lugar & la forms
¢idén de corrientes de lava, que pueden ser de forma alarga-
da, como lenguas, o formar amplias superficiss gque propia-
mente forman llanuras de lava; en otros casocs, el derrame
de las laves es uniforme alrededor del crdter, y recibe el
nombrz de "ascudos®,

Este tipo de erupciones da lugar a la formacidn ds co-
nos volcdnicos de pocea altura, de forma redondesda, con ord
ter muy amplie, dentre dsl cual se forman verdaderos lagos
de lava.,

Hay otra serie de feddmenos asocisdos con el wulcanis-
ne, como gon la presencis de “gsissers®, manantia‘lés de agua
termal, "axalapascos® y “xzalapascos", solfataras, fumarclas
¥ lagos—-crédter.

Otra de las manifestaciones ds las fuerzas internas de
lz Tierra son los sismos ¢ temblores, como resultade de mo-
vimientos de ajuste de los gfandes blogues qus forman la cor
teza terrestre o de las manifestaciones de ls actividad vol-
cénica, |

Los sismos se clasifican en: Sismos de cardcter tectd-
nico y sismes de cardoter volcédnice,
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Los sismos de cardeter tectdénico afectan dreas mucho mds
extensas que los de origen volodnico. Son el resultade de ten
siones y conpresiones denitre de la ceriezs terrestrs.

Les sismos de cardcter tectdénico son mdz frecuentss ¥y
nds extensos que loz de origen volednico, aungue 4stes puedsn

ger pés intensos,
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CAFIIULO IV

CRITERIO FOLOINTERPRELATIVO GEOMORFOLOGICO.

En el capitule anterior se mencionan las doce reglas de
la Fotointerpretacidn, de las cuales, las del grupo geomorfo-
légicoe, que son la décima y undécima reglas, corrssponden res-
pectivamznte a la erosién y al drens je.

La erosién y el drenaje se encuentran estrechamente li-
gados pero, a pesar de ello, constituyen factores analiticos
dis%inios en la interpretacidn de las imdgenes de las fotogra-
fi{as adreas, por lo cual se hicieron reglas separadas. La e-
rosidn es el todo, y el drenaje sdlo una parte, aungue es la
mds importante de aquélla.

EROSION,- El concepto de srosidn, en cuanto a su significado

'y contenide, varia de un autor a otro.

La palabra erosién procede del latin "erssio", "erosio-
nis", que quiere decir "roedura", por le que se¢ puede decir
gue "la =rosidn es la depresién o rebajamienton", producids en
la superficie de un cuerpo por el roce de otLrd.

Hay diferencias de opinidn respecto a gi la erosién in-
cluye® “transporte" o ne, aungue generalmente si se considera
incluida; también varian las epiniones respecto a si se inclu».
ye la intemperizacidén, la cual gensralmente no se le conside-
ra por efectuarse "in situ".

Taﬁbiéh existen otras opiniones, como la de usar pala-
bras sinénimas a la de denudacién, las de erosiém y corra-
sién. La denudacidén comprende todos los preceses del escule-

pido terrestre que envuelve transperte de materiales (inclu-

- 38 -



ye la intemperizacién., ILa ercsidén comprende todos los procesos
del esculpido terrestre que envuelven transporte de materiales
pero excluye la intemperizacidén., Y corrasifn comprends Unica-
mente al trabajo abrasiveo producideo por la carga transportada.

También se usan como sinénimos de denudacién y gradacidnm,
pere no lo son porque la danudacidn incluye remocidn y no acu-
mulacidn que es lo que'Eomprende la gradacién,

Por otro lado conviens mencionar que los agentes ng son
siempre d=structives, como muchas vecss g8 les considera, si-
no que también son constructives ya que el materiél que arran~
can y transportan lo dspositan en otros lugares con el cual
construyen nuevos terrenos. 2Zsta accidn constructiva tieme
mucha menor importancia, por le cual, casi todos los sstudios
hachos dz la erosidn son referentes a su accién destructiva.

Asi como los agentes erosivos son muy numerosos y bastan—
te diferentes, el relieve producide por ellos se simplifica en
tres clases, para la identificacién y clasificacidn de las for-
mas resultantes, que sons

a) el relisve %ectdnico, producide por el movimiente de
la corteza terrestre.

b) el relieve de acumulacién, producido por acumulaciédn
de matsriales, como las dunas.

c) el relieve de sustraccién, o sea, el que guita mate-

rial, como la ¢la gue arranca material al acantilade,

- 39 =



Generalmente los agentes erosivos alternan estos dos Ul
timos tipos.

La parte superficial de ls corisza terrestre, estd cong
titufda por lss rocas, las cuales tienmen un modo caracteris-
$ice de srosiovarse, ya que la ercsidn estd regida por uma
seriec de facteres fisicos {homogeneided y tamafio de granos)
¥ quimices (permeabilidad, solubilidsd), que varian pare ca-
da tipe de roca y clima. _

Este factor analitico clave, refersnte a la erosidn,
tiens gran imperimncis porgue muestrs sn las fotografias ad-
reas estareoscdpicas sl mode de comportarse cada %ipe de ro-
ca ante la eresién y esto permite identificarlas, a veces,
con seguridsd, por su neburaleza geollglos, ssl come locali-
zdérlas directamente o medlante correlaciones.

V Cada $ipo de roeca se comporia ds difersnie maners ants
ia ercsidn y este comporismiento queda impress en &l relisvs
terrestre. Este impresidn de la erosidn sz reglstra exacis-
mente en la fotografia que es reproducida por el estereosco-
pio. |

Por el andlisis de los rasgos erosivos se puede identi-
ficar en las fotografias aéreas la naturasleza de las rocas,
la stapa del precese erosivo, los agentes que intervinieron
¥ el clima que existié durante todo el fenémeno.

Aungue cada rocs se erosiona de difsrente maners, algu-

nas producen formas especializadas come las igneas y las ca-
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lizas.

Dentro de las igneas se puede hacer una distincidén sn-
tre las rocas exitrusives modernas y las imtrusivas y extrusi
vas antiguss.

Segin ¥, H, Von Bandat (1962) "sclamente las principa-
les unidades 1litoldgicas pusden ser identificadas con las fg
tografias aéreas, como areniscas, lutitas, calizas y clertos

ipos de rocas igneas y metamdrficas, mientras que materia-
les inconsolidados, como arenss, graves, arcilla, sedimentos
glacidricos, loess, se encuentran usualmenites idsntificades
con tipicas formas terrestres, como dunas, terrzzas y glacis
res",

Sin embargo, 8i se pusden identificar los tipos intermg
dios de rocas mediante el andlisis de la “erosidn diferencial®.
Estos tipos de rocas no presentardn formas de relieve tan og
racteristicas como las gue presentan las recas homogéneas.

Para estudiar el fendmenc de ls ervosidn que unas veces
es répido ¥ otras 1enfn, de gran dimensidn o de paguefis dimen
8idén, las fotografias adreas verticales estereosclpicas son
las mds adecuadas y tambiér el uso de ellas hace mds fédeil,
exacte y rdpide la confecelidn de mapas litolégicos.

Asi pues, la décima regla de 1la Fotointerpretacidn, re
ferente a la erosidn que se enuncis a contimuacidn, estable
ce: ‘

"Los egentes erosivos atacen & las rocas de un modo se
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lectivo o difersnsial, segin los materisles de gus sstdin cong
$ituidas, origindndoms formas de erosidn cavecteristicas de
sus diversos grupos ¥y del estado de daserrolle del clclo de
srosidén correspondiente, para cads tipe de clima; ests fendme
no permite la identificaciédn de las unidades liteldgilcas nds
importantes, medisnte el estudie 4n las fotogrnfiass séreass,
del particular modo con que responden a lz accidn erssive”,

La superficie en que los agentss de erosidn comisnzan
gu elclo se llama superficle inlelsl, 7 su relieve, relisve
inicial; ¥ la forme resultante, ¢ see, al final del eicle se
llams ®penillianura®,

Lz penillanure es uns superficie de erésién con des-
igualdades, formesds peor relieves de rocas duras llamadas “heg
tiges de eresién® o "monadnocks”.

El ¢icle de erosidn se ha dividide sn tres siapas, come
paradas comn &l cicle vital y son: Juventud, madurez y vejes.
Como egtas trez etapms no puedeﬁ comprender los esitados imtaez
medios de cads uns, sg hap inventade otros téfﬁiﬁﬁﬁg come in
fantilismo, adolescencis, etec,

Casi todas laz superficles topogrdficas se deben z relie
ves policiclicos, es decir, & seriss ds ciclos de ercsidn su-
cesiveos.

Ia ®juventud® se caracterﬁza por una activided violenta,
irregular y desordenada. las formss dependen del desnlivel en-

trs el nivel-base ¥y la® partes més altas de las primitivas sy
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perficies. Si es fuerte el desnivel aparscerén configuracio-
nes de monialias y valles en YV muy profundos y eetrechos, con
su seccidn V muy aguda; los afluentes desembocardn per gargan
tas a rédpidos v cascadas, se formardn conos de deyeccidn y pe
gueflas llanuras cortadas en ierrazas.

Lz stapa de juventud es mds larga en las montafas,

Lz "madurez® se caractariza por ser uva etapa de equili
brio. No hay rupturas de pendientes. Los valles son en V a-
bierta -y no hay gargantas; el sscurrimiento de las aguas es
regular, el recorte de las vertientes originz lomas redondesg
das por el deslizamiento de detritos; en vez de montafiss hay
colinas. Se forman meandros,

Bl sstade de madurez es wds duradero gue &l de juventud,
pero tambidn es transitorio.

La "vejez® se caraciteriza porgue se realiza en la peni-
lilanura. En este estado final gueda una caps de productos de
descomposicidn sobre la superficle, mds delgade sobrs las al
turas redocndeadas donde hay rocag duras {(mopadnocks) vy mds
gruega en el fondo de los vallss.

Todas las fuerzas que trabajaron con violencias y desor—
den en la Juventud y siguleron en la madurez con equilidrioe,
ahora son débiles.

CRITERIOCS PARA DISTINGUIR LAS ETAPAS DEL CICLO DE EROSION.

Debido a la dificultad que presenta muchas veces el Sra

tar de distinguir emtre laz fases del cielo de ercsifn, cone
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viene considerar los siguientes criterios:

Segin M, Derruau (1958):

A,- El relieve es joven mientras subsisten fragmentos
de la topografia anteriores a2l rejuvenecimiento.

B.- La topografia serd madura degsde gque las dreas inter
fluviales sean rebajadas por debajo de la topografiaz anterior
al rejuvenecimiento, habiendo desaparecido ésta enteramente.

El mismo autor expone el siguiente criterio sobre las
vertientes:

A,~ Se denomina joven un relieve caracterizsdo por ver-
tientes que evoluclionan por deslizamiento y se presenta con
perfil rectilf{neo si la estructura es homogénea.

B.- Una topografia es madura desde gue las verdientbes
comisnzan a regularizarse, se recubren de una capa uwniforme
de dstritos, todavia toscos, desde luege, y adquieren un per

' fil convexo en la cima y cdéncave en la base.

Segin P. Macar (1946):

Juventud:

a) La ercsidn inicia rdpidamente el recorte y desplazamiento
de la superficie primitiva,

b) Se acentida el relieve.

¢) FPormas atrevidas y contrastadas,

d) Ia erosién es muy activa, tanto en el fondo dé los valles
como en lias vertientes,

e) Se verifica una violenta y activa lucha por el drenaje cg
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mo resultado de la tendencis de las corrientes primitivas
a desarrollarse mds y mds, mientras se multiplican los a-
fluentes.

Madurez:

a) Disminuyen notablemente las pendientes de las vertientes,
debido al decrecimiento de la erosién vertiecal y lateral
de las corrientes.

v) Formas redondeadas sustituysn a las formae atrevides del
relieve, |

¢) E1 relieve es moderado, las colinas son el modelc tipico
del paisaje.

Vejez o senilidad: “penillanura®

a) Se produce un relieve uniforme y de poca amplitud.

b) El terreno se recubre por un suslo de slemsntos finos.

e¢) Se llega a la penillanura,

DRENAJE,

Uno de los factores mds importantes para la interpreta
cién geomorfoldgica de fotografias adreas, es el drenaje, el
cual, siempre sirve de punto de partida, debido a su amplia
distribucidn sobre casi tode la superficie terrestrs.

En 1949, Merle Parvis definié al drenaje come ¥la mane-
ra o disposiciédn con que una seris de corrientes tributarias
se acomoda entre sllas mismes, dentro de una cuenca de drena
je dada®.

¥, D. Thornbury, en 1954, dice al respecto que "el dre-
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naje es el plan o diseflo particular que, forma en conjunto,
los curses individuales de los rios®.

El avenamiento o drenaje, segin R. B, Hartman y X, N.
Isaaca (1958), "es 1la manera em que wna 4res dispone del
agua gque escurre sobre ella®, ¥y segin V. €, Miller (1961),
¥el acomodamiento planimétrico de varias corrientes, las cua
les gensralmente se hallen ajustadas a clertos contactos topg
grdficos, estructurales o litoléglcos®.

¥l dransje estd determirado y condicionade por factores
fisicos paturales, como son: el clima, la vegetacidn, el sug
ls ¥y las rocas, por cuyo motive el escurvimiento adoptard di
ferentes formas segin varian estos faciores.

Como factor amalitice clave en la identificacién de foto
grafias adreas, el drenaje tiene gran importancia debido a.qus
88 correlaciona con los rasgos fisicce naturales, perfectamen
te bien registrads en las fotografias adreas verticales, ain
mejor que s8i se les obhservera directamsnte sobre el terrenc.

Adends de los factores fisicos naturales ys mencionados,
el drenaje estd determinade por los siguientes elementos £i~
sicos:

a) Litologia.
b) Estructurs, y
c¢) Zonas y liness de debilidad.
a) El drenaje se ajusta a la litologia debido a las va-

riaciones en la resistencia de las rocas. Los cambics en la
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litologia pueden ser detsrminados por los canales, la anchu-
ra de los valles, cambio en el tipo de drenaje y ademds por
el tono y los contrastes de vegetacidn.

3) La relscidén entre &l drenaje y la estructura geoldgi
c& tisne gran importancis porgue con la red del drenaje se
reflejan las influencias de la estructura ya desarrollada y
la que me estd desarrollande en el momento. Refleja los ras~
gosa estrucfuralas de afloramientos de rocas resistentes deba
jo o encima de las no resistentes,’el tuzamiento y rumbo y o
tros rasgos'locales.

¢) Las lineas de drenmje se ajustan a la debilidad de
las rocas, as{ que, como las zonas de afallamiento se produ-
cen en zonas de debilidad; el dremnaje sirve para localigzar
las zonas de afallamiento,

Estos tres elementos determinantes del drenaje-litolo-
gia, eztructura y zonas de debilidad - se combinan entre si,
perc siempre hay un predominante o & veces puede faltar al-
guno.,

PRINCIPALES CRITERIOS UTILIZADOS EN EL ANALISIS DEL DRENAJE.

Les principales criterios utilizados en el andlisis del
drenaje son:

1,- Andlisis individual del drenaje.
2.~ Clasificacidn genética dgl drenaje.
3.= Clasificacién'sistemétiea de laa formas del drenaje.

4.~ Textura del drenaje.
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5.~ BEspaciamientc o densidad del dremaje.
6.- Homogeneidad ¢ uniformidad del drenaje.
7.~ Grade de integracién del drenaje.

1.~ Andlisis individual del drenaje:

Los principeles tipos de cursos de rfos individuales
son: rects, curvo, retorcido, sinucso o serpenteante, anas-
tomasado, rectangular, trenzade y deltaico o digstributario.

Los rios raramente son rectos en distancias largas, pe-
ro donde lo son 23 debido a gue existe controel estructural o
tien, efecto de la iniciacidén de pendientes abruptas en rocas
homogéneas,

En el tipo curvo, se pusden observar varios tipos de cur
vatura, como abierts o cerrada, lo mismc que con los meandros
retorecidos o sinuosos,

El %ipo anastomasado se produce gensralmente por canales
intercomunicantes en dreas de lagunas pantanosas y de mean-
dros fésiles.

Para el andlisis individual de loe rios se necesitan los
siguientes datos:

a) Configuracidn longitudinal,

) Gradiente.

¢) Cardcter de la confluencia con los tributarios.

d) Caracteristicas de los canales, tales como anchura, si es
seco o inundado, etc.

2.~ Clasificacidn gendtica del drenaje:
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Los rios generalmente se clasifican segun la clasifica-
c¢idén de Davis, que es de la siguiente manera:
1,- Consscuentes.
2.~ Subsecuentes.

3.- Insscuentes.
4,= Obsecuentes.
5.~ Resecuentes,
6.~ Antecedentas,
7.~ Superpuestos.

1.- Consecuentes.~ Los rios consecuentes sonm log que flu
yen en el sentido de la inclimacidén de la superficie, princi-
palmente pendiente abajo ¥ sobre la superficie de una tierra
nueva, ’

2.~ Subsscuentes.~ Los rios subsscusnites son aquéllos cu
yos curscs se han desarrollado a 1o largo de alguna iines ¢
zona de menor resistencia y mds fdcilmente ercsicpables. O sen
que son riocs ajustados a la estructura.

3.~ Insecuentes.- Los rios insecuentes son aguéllos cu~-
yos cursos estdn regidos por factores que no son determina-
bles,en los cuasles les factores de control no se observan.

4.~ Obsecusntes.- Los rios obsecuentes son los que fluyen
en direccidén opuesta & los rios consecusntes, por lo tanto en
sentido opuesto al de la pendiente de los estratos que va cor
tando,

Varios autores ne incluyen en su clasificacidén los rios
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obsecuentes y ressecuentss, por estar sujeice a srror,

5,~ Resecuentes.- Los rios resecusntes son aquéllos que
fluyen, por la pendiente de las formaciones, en la misma di-
receidn que las corrientes consecuentes; pere las resecuen-
tes se desarrollan mds tarde ¥ en un nivel mds bajo y sobre
una superficie esecarpads. Algunos los consideran come afluen
tes de los subsescuentes,

6.~ Antecedentes.- Los rios anitecedentes son agudllos
que ya -habiendo establecido su curso, 1o mantiene a pesar de
que aparezcan ¢lementos como fallas estructurales en su tra-
yvectoria. Deben ser suficientemente poderosocs o que la defop
macidén sea suave,

7.~ Superpuestes.- Los riocs superpuestos son aguéllos
que se han formado en une superficle y estructura y, que desg
de entonces se han cortade a través ds wna inconformidad pa-
re fluir a través de unidades rocosas bajas qus tienen upa
estructura diferente a las de arriba de la inconformidad.

Se han hecho otras clasificaciones del drenaje, de acuer
do a su origen, come es la de A, ¥. Grabazu (1932), el cual
clasifica 2 los rios em simples o mondgencs y en complicados
o polfigenos.

Entre los mondgencs se sncuentran 1os consecuentes, in-
secuentes, subsecuenbes, resecuentes, obsecuentes y aliade los
desbordantes o de inundacién, los glacidricos y los subterrd

neos,
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Desbordantes.~ Los rios desbordantes son los gus salen
de los lagos.

Glacidricos.~ Los rics glacidricos son aquélles que su
abastecimiento procede de la fusidn de los hielos glaciares.

Subterrdineos .- Los rios subterrdneos son les que siguen
diaclasas ¢ juntas en los estratos de caliza, que se ensan-
chan y forman cavernas y que despuds se rellenan con depédsi-
tos estalactiticos. Puede desarrocllarse hasta la absorcidn
completa del drenaje superficial, dando lugar &l paisaje de
tipo Kdrstico.

Los rics poligenos, ¥. M, Davis {1890) los dividié en
mixtos, compuestos y complejos.

¥Mixtes.~ Los rios mixtos son los gue tienen distintas
edades en sus diferentes partes.

Compuestos .~ Los rios compuestos son los que incluyen
en sus cuencas dreas de diferente estructura.

Complejos.- Los rfos complejos son los gue han entrads
en un segundo © posterior ciclo ds desarrollo.

Los rios monégencs casi siempre se convierten en poli-
genos, ya sea por capbura,; crecimiento o por otras causas.

3,- Clagificacién sistemdtica de las formas del drena-

La clasificacién de los tipos de drenaje la han hecho
varios especielistas que para cada uno varia el nidmerc de

divisiones, por lo cual se mencionardn Unicamente los tipos
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bésicos admitidos por todos ellos.

Estos son:
1.~ Dentritico.
2.~ Enrejado.

 3.= Paralelo.
4.~ Radial.
5.~ Anular.
6.~ Trenzado,
7.~ EKdrgtica.

1.- Dentritico.~ BEs el tipo mds comin de drenaje. Se pa
rece & la forma de un 4rbol, de donde viene su nombre, del
griego “dendros®, drbol,

Se caracteriza porque los ries tributarios correnm en to
das direcciones y forman dmgulos agudos sin llegar nunca al
dngulo recto.

Se desarrollan sobre rocas de composicién homogénea y
denotan la falta de control estructural. Este tipo de drens-
je se produce principalmente en rocas sedimentariss homogé-
neas casi horizontales, o en rocas fgneas macizas, pero tam
bién se encuentrasn en rocas plegadas o en metamdérficas crig
talinas, siempre y cuando todas las capas tengan igual dure
za,

Debide a la homogeneidad de las rocas, los rios que se
inician toman la direceién de la pendiente, de manera que

los rios dentritices troncales son consecuentes y los tribu
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tarics, por no tenser obstdcules importantes en sus caminos,
se extienden en todas direcciones, correspondiendo de acuer-
do a su origen en insecuentes.

2.~ Enrejado.- Se caracteriza por el acomodamiento dal
drenaje a la estructura, com la posible excepeidn del rio
troncal.,

Se dssarrollan en rocas muy plegadss y con buzamiento.

Bl control esitructursl del drenajs se debe a la desi-
guel resistencia de los sstratos inclinados 3 a gque afloran
en fajas estrechas y paralelas formadas por rocss resisten-
tes, debido a la erosidn de las capas blandas gue quedan con
valles,

Una wvariedad de este tips de drensje es el llamado ™en-
rejado de falla®, que se presents cuando hay fallas parale-
las o gque han puesto en contacto capms slternantes de rocas
fuertes y débiles.

Los rios principales freeuéntemente hacen curvas DUy
préximas al 4ngulo recto con respecio ai r{o principal 7, 2
su vez, los rios tributarics sscundarios tambidn se les unen
en dngulo recto, guedando $stos \iltimos paralelos al rfo tron
cal,

Generalments la configuracidén de dremaje enrejadc es de
origen subsecuente, aunque tgmbién pueden ser en algunas dreas
consecuentes,

3.~ Paralelo.- Se caracterizan porque los rfos corren ca
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si paralelos unos con otros, Se localizan donde hay declive
pronunciade o confroles estructurales que conducen a un es-
paciamiento paralelo o casi paralelo de los rios. Implican
pendientes producidas por rasgos topogrdficos paralelos como
los llamados “drumline® (formacidén glacidrica comstitufda por
morrenas gue tienen forma de colinas paraslelas), Tembién, al
gunas veces, las fallas paralelas pueden originar crestas y
valles paralelos,

Este tipo de drenaje se asemeja al $ipo enrejado. En al
gunas regicnes de buzamiento homeclinal; el drenaje emrejado
eg paralelo,

4.~ Badial.- Se caracteriza porque leos rios se originan
en un punte comin y parten de €1 como los radios de una rue-
da., Se desarrollan en domos, conos volcdnicos y sobre otros
tipos de cerros cénicos o subednicos.

5.- Anular.~ Come su nombre lo indica tiene forma de
anillo. Se pueden encontrar alrededor de domos maduramesnte

isecados, con faja®s altermantes de rocas duras y blandas,
en donde el drsnaje se acomode a los afloramientos de las
rocas débiles,

Estas corrientes genésicamente son subsecuentes y sus
tributarios son obsecuentes y resecuentes.

6.~ Trenzado.- Una corriente trenzada es aquélla gue fiu
ye en numeroscs canales separados gue se vuelven a unir. Es-

ta divisidn de los canales estd formads por los sedimentos
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depositados por las corrientes.

Se localiza generslmente en regiones planas y niveladas,
en lag cuales el ris se encuentra incapacitads para transpor
tar toda su carga.

7.~ Kédrstica,- También se le conoce con el nombre de su
mideros. Este tipo de drenaje es caracteristico de las dreas
ds estratos de calizas horizontales.

Es, en parte, superficial y en parte subterrdneo pues
las corrientes desaparecen para continuar bajo tierra. Cuan-
do se derrumban lasvcavernas aue originan las corrientes por
disolucién de las calizas, se forman “dolinas®™ o log llamados
en Yucatdn "cenctes®.

4.~ Textura del drenaje:

Se llama textura del drenaje zl espaciasmiento relative
de las lineas de desagiie y se concreta en los tributarios.

Fuede ser fina si los tributarios se encuentran estrechas
nente eépaciadoé o0 ‘gruesa si se hallan muy separados,

Entre los factores gque influyen scbre la textura del ave
namiento estdn: el elima, tanto direcfa como indirectamente:
la cantidad y tipo de precipitacién que influye directamente
sobre la cantidad y tipo de escurrimiento.

En zonas donde caigan principalmente chubascos, gran par
te del agua cafda se escurrird rdpidamente y habrd mds lineas
de desagiie.

El clims afecta indirectamente la textura del drénaje
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por la aceidn que ejerce sobre la cantidad y tipo de vegeta~
eidn, la cusl influye Sobre el escurrimiento.

Hay mayor espaclamiento en rocas dures y homogéneas co=-
me metamérficas, hay una espaciacién medis en areniscas per-
meables y una menor espaciacién en arcillas y lutitas imper-
meables,

Un factor muy importante es la capacidad de infiltracién.
Generasimente las 1ineas de desagiie scn mds numerosas sobre
materisles impermeables que sobre los permeables,

El relieve inicisl también tiene importancia puesto que
sobre una superficile irregular, se desarrollerd un nimerc ma
yor de lineas de desaglie que sobre una que carece de relieve.

5.~ Espaciamiento o densidad del drensje:

Es el largo total de los rios dentro de una drea, divi-
dida por el drea.

Las rocas igneas intrusivas, de grano grueso, muestran
baja densidad del drenmaje y las rocas sedimentarias cldsticas,
de grano fino, muestran alta densidad del drenaje.

La permeabilidad tieme gran imporitancia en la densidad
del drenaje porque con alta permeabilidad se produce una ba-
Ja densidad.

6.~ Homogeneidad o uniformidad del drenaje:

La homogeneidad de una configuracifén de drenaje en una
4drea dada, corresponde a la homogeneidad en las condleciones

principalmente litolégicas, predominantes en dicha frea. Tie
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ne importancis para correlacionar zonas homogéneas, la cuél
tiene bastante seguridad para zonés cercanas aunque estén se
paradas entre si.

Segdén H, F. Von Bandat (1962), en las fotografias aé-
reas se pueden distinguir zonas de relative homogeneidad, co
mo dreas de areniscas ¢ lutitas, sobre todo si no estdn mez-
cladas éon otros materiales. Estas y otras rocas dan lugar &
configuraciones tipicas que sirven para identificarlas,

Otras caracteristicas son: la orientacidén, direccién y
la irregularidad que & veces son casuales,

7.~ Grado de integracidn del drenaje:

El grado de integracién del drenaje es la cohtinuidad
de laz red hidrogrdfica, Esto tiene gran importancia pues mues
tra notorias condicicnes especiales gue las motivan, Esta=m
son fdcilmente observables en lag fotografias aéréass

El grado de integracién del drenaje depende del tamafio
del drea, ya que siempre hay un determinado grado de integra
cién en las dreas grandes,

Una drea de dremnsje integrado lo es la de tipo "dentri-
tico", en cambio, las kdrsticas son tipicas de dreas con drg
naje desintegrado.

Las zonas que separan dreas de diferente grado de inte-
gracién del drenaje, son cohtactos geolégicos casi siempre de
naturaleza litolégica. De esta maners ls identificacién en las
fotografias es mejor y més rdpida,
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De esta manera, vemos que la regla fotointerpretative
referente al drenajé es la siguiente: ‘

"Los diversos tipos de avenamiento o drenaje, al revelar
la pendiente del terrsno y la estructura gesldégica qus lo con
trola, as{ como la tectbénica con expresidén superficiel y la
desigual resistencia de las rocas, ponen de manifiesto, al
ger identificado el sistemes a que el avenamiento pertenece,

todos los elementos geoldgicos y geomorfolégicos mencionados®
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CAPITULO V

METODO GEOMORFOLOGICO SUPERFICIAL O DIRECTO.

El método geomorfolégico superfiecial o dirscto eguivale,
en el sistema general de andlisis de las fbtografias adreas,
al proceso de "identificacidén® de los rasgos y fendmenos de
lz superficis terrestre que en ellas ss reflejan por sus imd
genes,

Este método constituye el primer paso en el andlisis
geomorfolbgico mediante el uso de fotografias méreas, y exi-
ge por parte del observador la pesesidn de sdlidos conocimien
tos en geografia fisica. Bn realidad, pusde denominarse s es-
ta etapa del proceso analitico "lectura geomorfoldgica™, del
mismo mode que los autores noriteamericancs denominan ®*lsctu-
ra de las fotografias aéreas®, a la "identificacidn® de los
raggos terrestres superficiales que en las mismas se musstran.
Y, puede ser asi{ denominada esia fase del estudio, porque el
observador sole tiene que registrar exdctamente el fenéme#o o
rasgo que le fotograffa aéres le muestra, absteniéndose de hg
cer elucubraciones de ningin génerc. En la fotografia adrea
aparecerd determinade rasge o grupo de rasgos, fenémeno o gru
po de fendémenos, que denotardn por su imdgen el grado de evo~
lucién en que se encuentren, y el analista solo tieme que re-
gistrar directamante tales datos superficiales. Por eso el mé
todo se denomina superficial y dirscto.

Y, en efecto, es superficial porque solo se detiene en la
superficie, sin penetrar en él interior de la corteza terres-

tre, y ea directo, porgque directamente obtiene los datos, que
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eatdn a la vista del observador, por decirlo asi, perv a la
vista fisica, sin necesidad de inferencias indirectas, En es
te sentido, el método es de Pdeil empleo para todo aquél que
posea amplios conocimientos de geegrafia fisica, como yau se
ha dicho, ademds de todas las cienciss afines, aunque en me-
nor grado,

Por este medio se pueds identificar una vasta gama de
rasgos fisiogrdficos, correspondientes tantoc a procezes te-
rrestres internos como externmos, hipogénicos como spigénicoes,
y dentro de estos Ultimos, a los producidos por toda clase
do agentes, sea de la clase gus fueren. Todos ellos dejan im
preso en los rasgos que son producto de su actividad el ti-
pico 8igno gque los caracteriza, sin dar lugar & ninguna duda,
como 3i se tratase de una ribrica de la naturaleza,

a) Separacidn de cuerpos ligquidos vy de tierras.

En el proceso de andlisis geomorfolégico superficial o
directo, debe comenzarse, cuando para ¢llo haya lugar, por
la distincidn o separacién entre los cuerpos liquidos, ya sean
marinos o se localicen en el intérior de las tierras mismas,

Por lo que respecta a las lineas de costas marinas, re-
sulta evidente su trazado, al menos por 1o que respecta al mo
mento en que se toma la fotografia adrea, y aunque sea muy ex
tensa la superficie costera que quede incluida entre las 1i-
neas de alta y baja mareas, fendémencs ambos que pueden consta-

tarse lo suficientemente como para ser registrados con preci-
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sidn., Por lo general, el agua es registrads en las fotogra-
£{as adreas pencromdticas o en blanco y negro, con tonos gri
ses muy obmcuros y hasita en negro; salvo en agudlios puntos
sn que reflejan la iuz solay, por ser devuelic haclia la len-
te d8 la cdwars el rayo luminoso procedente del sol. Este o
ne 28 francamente negro y de conitornes perfeciamente defini-
dog y, per le tanto inconfundibles, cuande la fotografie aé-
rea es infrarrojs, por cuye faculiad se utiliza este emulsidn
fotogrifica pars le localizseién, precisamente, de cuerpos de
agua.,

Adends de este tomo gris obscuro gue disbingue s lzs img
genes fotogrificms géiaaa d2 cuerpos liguidos de las imdgenes
terrestres, se diferencian ambas por su hovizentalided o fal-
ta de horizontalidad, respectivemente, cuandoc existsn dudas
soercae de su verdaders maturaleza, Los cuerpos liguidos, ya
gean marinos ¢ terresires, sismpre son perfechamente horizon-
tales, mientres gue los rasgos terrestres munes lo 80N, PpPOT-
que en ls naturaleza results muy dificil encontrer rasgos sg
lidos horizontales. Este cuslidsd es de mucho interés cuandec
se trata de delimiter las dress sdlidss en terrenos pantanoc-
s0s, Observandc con atencidn los raagos terrestres, ficilmen
te se pusde constatar la existencia aiempre de algin declive,
sunque tales rasgos estén eupergidcs, mientras sean vigibles
en 1la fotografis aédrea.

También se distinguen los cuerpos liguides merinos por
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las imfigenes del oleaje gue registran las totografiss, el
eual tﬁmbién pueds existir en cuerpos liquidos mediverrineos
grandes.

Por 1o gque se refiere a éstos, es decir, a los cuerpos
liguidos gque se localizan en el interior de las tierras, ca
be decir lo mismo que se ha diche para el registro ds las
costas marines; tales cuerpos se musstran en tonos grises
obSCuUros ¢ en negro; tienen slempre una sSupsriicle matemdtl
camaente horigontal, por lo que respecta a lagos y lagunas,
¥ se puede admitir como t2l, para los grandes rios, la pan-
diente de cuyoc curse resulie lmperceptible en las foltogra-
fias é@reae; ¥ no nmuestran sefisles de cleaje los cusrpos ds
requefia dimensidn, mientras gue si exhiven tales seflales los
cuerpos liquidos initernos grandes.

b) Lelimitzecidn de rocas consolidadas y rocsa gin con-

selidar,

La distincidn entre rocas consolidadas y rocas sin cop
solidar, debe seguir & las de smeparacidén de agus y tierra, lo
que se obtiene fdcil y rdpidamente mediante la visién tridi-
mensionel o de relieve que facllita el us¢ del esterecscopio
para observar las fotografias adreas, visidén tanto mds Gtil
para estos andlisis cuanto gque se obtiene exagerads con res-
pecto al relisve natural o verdadero, ocasionands tal exage-
racién los asumentos de las lentes del esteresscopio gue se 1
tilice. Esta sxageracién es indispensable sobre tode en te-
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rrenocs eie bajo relieve, en donde por efecto de la erosidnm,
pueden encontrarse a un mismo nivel tanto las rocas consoli-
dadas como las sin consolidar, como puede occurrir en las peni
llanuras, en cuyo caso, cualquier accidente del relieve pue~-
de facilitar el dato sclicitado.

En esta tarea distintiva, las rocas consolidsdas se sug
len mostrar siempre con relieve, porque su consolidacidn las
hace resistir el efecto de la gravedad y de la erosidn en me
yor o menor gradeo. Sus rasgos suelen ser abruptos, por efec-
to de la erosidén misma y, 2 causa de ella, muestran iguslmen
te la huella, bien de corrisntes fluviales permanentes o tem
porales, o blen de simples vaguadas o talwegs, gque es el ca-
so mds frecuente.

Lag roces 8sin consolidar y, precisamente;, a causa de esa
falta de consolidacidén, permanecem ¢ yacen, mejor dicho, depg
sitadas por gravedad, como mantos horizontales, con sus gra-
nos sueltes o ligeramente conectados entre si.

Como consecuencia de ello, las rocas consolidadas consg-
tituyen las formas sobresslientes ¢ positivas del paisaje,
mientras que las sin consolider integran las negatives, for-
madas por rellenos de las concavidades que la erosién -de la
clase qué gea- deja entre las formas positivas,

Las rocas consolidadas sufren el efecto de procesos des
tructivos, mientras que las sin consolidar; se encuentran ba

Jo los efectos de procesos comnstructives, o dicho de otro mo
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do, las primeras son degradadas, mientras que las segundas
son agradadas por 1los correspondientes agsntes.

c) Identificacidn de las rocas sedimentarias consolida-

das.

En la perspectiva verticel gque presenta una fotografia
adrea son esta clase de rocas las mds fdciles de registrar,
al igual que las rocas {gneas extrusives.

En efecto, las rocas sedimentarias presentan una serie
de rasgos caracteristicos que las identifican por si mismos,
tales como la estratificacidn, la regularidad con que se pre
sentan, no obstante su infinits diversidad de manifestarse,
¥ los plegamientoes, hasta el punto de gue resulta posible ela
sificarlces,

Lz estratificacidn de las rocas sedimentarias resulta f£d
cil de identificar, ya sstén los estratos plegados o no, Si
no estédn plegados, los diversos estratos superficiales se erg
sionan segdn su resistencia a este agente geomorfoldgico, en
configuraciones mds o menocs redendeadas y concéntricas, de ma
nera que pueden raconocerse como corrzspondientes a una espe-
cie de curvas de nivel, algo as{ como los cartones gue reprae-
sentan estas curvas en los modelos de mapas en relieve.

En las rocas sedimentarias plegadas, sus plegamlentos o-
frecen una regularidad y continuidad gque no se localiza en
ningdn otro género de rocas, salvo en las sedimentarias algo

metamorfizadas. Por su estratificacién plegada, mds o menos
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erogionada, es posible reconccsry las estructuras que forman y
la secuencia de la estratificacién,

Dentro de las rocas sedimentarias, son las calizas las
mds fédciles de identificar, principalmsnte las de naturaleza
kérstica, por la solucidn del carbomato cdlcico que da lugar
a dolinas, uvalas y poljés, "sumidercs" o “resumideros", co-
me se les llama en ¥éxico.

Siguen a las calizas las lutitas, principalnmente por la
fina textura de drenaje s que dan lugar y, finalmente, las a
reniscas,

Las rocas sedimentarias cuando se ercsionan estande ple
gadas dan lugar & una serie de rasgos geomorfolégicos incon-
fundibles, como son las llamadas "planchuelas® o "flatirons®,
*hog~backs” de los sutores norteamericanos, por cuyc buzamien
to ss puede perfectamente identificar la estructurs dz gus ge
trats.

En ocasiones favorables, se puede seguir um estrato,
cuande su diferencia resistencia & la erosién con relacidn a
los otros estratos vecinos lec evidencia, por distancias con~
siderables de muchos kildmetros, o cuando su composicidn, lo
hace mds detectable, o mencs, a través de su imdgsn fotogrd-
fica aérea, por la luz gue refleja hacia la cdmara.

’ El hecho de gue la superficie terrestre se encuentre cu
bierta por vegetacidn mds o menos densa, e incluso por vege-
tacién correspondiente a selvas tropicales lluviosas, no im-
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pida la identificacidén de los rasgos correspondientes & las
rocas sedimentarias, estén o no plegadss, y en muche mencr
grado a las primeras, pueé la cubierta vegetal aciis sobre
diches rasgos efectivamente como unse cubiertas solamente, de
unas cuantas decenas de me#rcs a lo sumg, que no sltera pa-
re nada la contextura subyacente del terrenc, en la mayoria
de los casos con desniveles mucho mayores. Para el caso pus
de compararse la vegetscidn come un gusnte en una mano, que
aunque la recubrz no oculta nads de slls, pudiéndose distin
guir loz dedos snguantados como i no lo estuvieran, del mig
no modo que se pueden ldentificar los estratos de roess se-
dimentarias cublertos por la végeta@ién come Bl estuvieran
al descubisrto.

Es, precisamente, sn sstas dreas bogcosas, como en lasg
pantancsas, donde estf mds obligado el uso de las fotografias
adreas y del método geomorfolégico para ¢l andlisis de los
rasgos terresitres superficiszles, toda vez que a2l manto vege-
tal o la ldmina de agus ocultan a estos rasgos o, al menos
los enmascaran 1o suficientemente como para gue sl trabajo
realizado er el propio camps encuentre el méxime de dificul-
tades, tantoc para la observacidén dirscta come para el trans-
porte en tales dreas. En estos cascs las fotografizs adreas
facilitan el dnico medio utilizable para la exploracién foto-
geogrdfica, ya que convierten em accesibles todos los puntos

registrados en ellas, sin 1z menor dificuliad pars sl trasla-
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de de un lugar a otro y, por otra parte, ofrecen la perspecti
va 6ptime, es decir, la visidén del paisaje desde arriba, que
es desde el fnico dngulo desde donde se le puede ver sin mds
estorbos que los indispensables, y gozando del amplio campo
que la fotografia asérea ofrece. Finalmente, la exageracién
del relisve que brindan los aumentos de las lentes del esté—
reoscopio, ayuda extracrdinariamente al registro de las mengo
rea irregularidades del relieve; que constituyen datos de gran
importanclia en dreas planas o de escaso felieve.

Conviene sefialar aguf estas circunstanciss, para desha-
cer el falso concepto de gue la vegetacidn impide o dificulte
el andlisis de los rasgos superficiales terrestres cuande el

estudio se verifica por medio de fotografias aéreas.
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CAPITULO VI

LETOD0 GEOMORFOLOGICCO FROFUNIDO Q INDIRECTO.

4si comc el método geomorfoldgico superficial o directo
se asemejaz a la "identificacidn®, en el proceso general del
andlisis de las fotografias adreas, el método profundo o in-
directo equivale a la "interpretacién®, en dicho proceso,

Aquf, el andlisis no se verifica ya gsobre bases superfi
ciales, ni directamente, sino partiendc de raices profundas
y de inferencias indirectas. Muchos de los datos que sirven
de funcdamento al andlisis "no se ven fisicamente" a través
del estereoscopio, sino 2 travéds de razonamientos légicos mds
o menos complejos. Bl método geomorfoléglco indirecto o pro-
fundo se nutre, puss, de informaciones cuya fuente hay gue bug
carla oculta bajo la superficie terrestre, y que es soleo acceg
gible a la vista intelectual del analista, fortalecida por wuna
larga experiencia y unos extensos y sélidos conocimientos,
principalmente en geomorfologia y en geologia.

Pues, asi como el método superficial o directe es esencial
mente fisiogrdfico, puesto que tieme por cometide la "identi-
ficacidén" de los rasgos geogrdficos fisicos que integran la
superficie terresire, los cuales se muestran al observador en
el estade de evolucién en que se encuentren en el momento de
ger reproducidos por la fotografia adrea, el método indirecto
o profundo es fundamentalmente geomorfoldgico, puesto que tra
ta, no ya solo de "identificar" el rasgo fisiogrdfico en la
etapa evolutiva en que se halle en el momento presente, sinc

de analizar toda su evolucidn antericr, asi como de fijar su

- 68 -



génesis, si ello es posible, metas que s8dlo se alcanzan me-
diante la "interpretacidén®™ de los datos previamente “identi-~
ficados", por el andlisis prqfundo de los mismos. En tal sen-
tide, bien puede afirmarse gue el método es profundo e indi=-
recto, no solamente porgue el procese légico del métode exi-
ge profundidad intelectiva, sin la cual resulta impésible que
el éxite corone la labor interpretativa, sino también porgue
se trata de analizar fendmenos y rasgos cuyas raices hay que
buscarlas bajo- la superficie tarrestrs, unas veces corca de
ella, pero otras profundamenie enterradas en el substratum de
la misma.

Como el campo de la Geomorfologia propiamente dicha, se
suele representar localizade en el sector rn gue S22 SUDPRTDPO=
ren los campos de la Geografia y de la Geologfa, ocupando
precisamente el dmbite comlin a ambas ciencias, grdficamente
se puede regisirar este fendmeno por medio de dos circulos
que se cortan, correspondiendo uno de ellos a la Geografia,
principalmente fisica, y el otrd a la Geologfa, con &1 sec-
tor comdn correspondiendo a la Geomorfologia. (Fig. 1). Pues
bien, en relacidn con =l método geomorfoldgice, de =stos dos
efrculos, el de la Geografia fisica constituiria el campo
propio del método geomorfolégicoe superficial o directe, y el
de la Geologia, el del profundo o indirecto.

Le rezdn de esta vecindad, y en parte importante, coexis-

tencia d-o la Geografia y de la Geologia, raside en las estre-
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Campo de aplicacion
del
método geomorfologico
superficial o directo.

# Compo de oplicocidn -
del

método geomorfoldgico
profundo o indirecto.

y

Geologia

Geografia
fisica

Geomorfologia



chas relacionés existentes entrs ambag clencias, que bien pue
den considerarse como las correspondientes a dos dmbitos que
ge conectan, precisamente; en la superficie terrestre, la cual
es campo comin de ambas, con la sola diferencia de gue, mien-
tras el de la Geografia se extiende sobre dicha superficie ha
eia arrita -aguas marinas y terresires, atmésfera~ el de la
Geologis se prolonga hacia abajo, subterrdneamente, a través
de las estructuras rocosas sub-superficlales, haste donde pug
de penetrar el conocimiento humeno.

a) Interpretecidn de las antiguas lineas de costa y de

sus diversos accidentes.

Dsl mismo modo que 2n las fotografias adreas es dabtls i-
dentificar las actuales lineas de costa, tambidn es factible
que, en grén nimers de casos, aungue no siempre, se pusdsn in
terpretar los rasgos correspondientes a las costas antiguas,
a través de vestigios gque atestiguan, bisn gl retroceso o rg
gresidén, o bien el avance ¢ transgresidén sobre las tierras de
las aguas marinas.

El caso de regresidén marina es de f4cil registro en las
fotografias adreas, pues las diversas etapas o fases de esta
regresién quedan distintamente impresas sobre el terreno, mar
cdndose perfectamente las antiguss lineas des costa, lza cua-
las pueden estudiarse cémodapente en las fotografias adreas.
En ocasiones, ia evolueidén de la ifnes de costa puede anali-
zarse desde grandes distancias tierra adentro y en lapsos cg

t
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rrespondientes a largos pericdos de tiempo. Un antiguo arre-
cife coralino, nebamente registrade en la fotografia, puede
marcar el trazo de una antigus linea costera, muy lejos de la
agtual, dentro de tierra.

Las transgresiones son de mds diffcil interpretamcién, al
menos por lo gque respecta a la esvolucidn o sucesive desarro-
1lo de la transgresidn, ya que no guedan en la costa huellss
de la misma, sumergidas bajo las aguas. Indirectamente puede,
no obstante, establecerse la transgresidn marina por la con-
figuracidn especial de esta clase de lineas de costs, carac-
terizadas por profundas tahias, correspondientss a hondos va
1lles submarinos, asi como por la susencis de todc rasgo de
regresidn,

Tanto en las 1fneas de costa estables o equilibradas, co
mo en las de regresién o de itrensgresidn merinss, resulta f4
cil registrar en las fotografias adreas las partes sumergidss
del litoral cercanas a fTierra, con la pesibilidad de determi-
nar el declive de estas dreas hundidas, hasta la profundided
que pueds alcanzarse con la visidn tridimensionsl, dependien
te principalmente de la diafamiaa&.del medic acucso, Esta po
8ibilidad resulta de gran valor cuando se analizan partes au
mergidas de deltas, porgque permite observar el crecimiento de
estos rasgos, asi como su pasada evolucidn, lo que faculta Pa
ra predecir su futuro desarrollo, si persisten las mismes con

diciones que presidieron su formacidn hasta el momento presen
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te.

Igualmente muestran las fotografias la geomorfologia de
los diversos accidentes litorales, como barras y espolones
de arena {Figs. 2, 3 7y 4), ¥ otfos rasgos artificiales debi-
dos a la industria humana {Fig. 5).

b) Interpretacidn de rmsges correspondientes a rocas sin
consolidar, .

Los depdsitos constituidos por las rocas sin consolidar,
ven graduaslmente desde los aluviales, o depdsitos transporta
dos, hasta los eluviales, o depositadog "in situ", entre los
cuales quedan inclufdos los de piedemonte, o depdsitos de ta
lud.

Los aluviones se localizan principalmente en les cursos
bajos de los grandes rios, 2ll{ donde éstos han perdide su
fuerza, tanto por falte de gradiente suficiente, come por ex
ceso de carga de materiales suspendides en sus aguas, © por
ambes causas, como e3 lo mids frecuente. En estos depdsitos es
posible establecer, mediante sl uso del métcdo geomorfolégico
profundo con fotografias adreas, la evolucidn que han sufride,
deade los mds Jévenes, depositados en el canal actual del rfo,
hasta los correspondientes a antiguas llanuras aluviales, pa
sando por la actual llanurse de inundacién de la corriente con
siderada,

En estos depbésitos de aluvién que se localizan en los cau

ces actuales y pasados de las corrientes fluviales se pueden

- T3 =



analizar les divagaciones de éstas en épocas pasadas, estu-
didndose sus antiguos canales, meandros fésiles y cicatrices
de meandros, hasta exhumar su antiguo trazado. & veces, to-
dos estos rasgos fluviales se entrecruzan de mode inextrica-
ble sn el terreno, y asi se reflejan por sus imdgenes en las
fotografias adreas, psro observdndclos atentamente a la luz
de la mecdnica fluvial,pusden restaurarse los antiguos cur-
808, De este modo es posible registrar las variaciones de
los cauces fluviales, desde los mds antiguos a los méds moder
nos, y haste predecir sus préximas modificaciones, conside-
rando los meandros ya en trance de ser cortados y de conver-
tirse en fésiles en un futurc mds o msnos lejano.

Esta restauracién de los antiguos cauces de las corrien
tes fluviales reviste particular importancia cuandoc se anali
zan sus deltas, puesto que faculta pars estudiar el dasarro-
1lo de los mismos en términos muy preciscs, con sus tenden-
cias actuales, de gran valor cuando se trata de la planeacidn
de puertos o de otras obras de ingenierfa merina. El relati-
vo grade de inconsolidacién ds estos depdsitos, desde los me
nos a 1os méds inconsolidados, permite tambidn establecer la
edad relativa de los mismos,

Los depdsitos eluviales, de piledemonte o de talud, que
se mantienen como derrubios al pie de las dreas rocosass de
donde se han desprendido, sin otro transporte que el ocasio-

nado por la gravedad, originan pendientes suaves, hssta el

- T4 =



grado en que dicha fuerza de la gravedad 1o permite. Forman
estos depdsitos, entre otros rasgos, conos © abanicos, en
parte eluviales y en parte aluviales, porque constituyen zo-
nas de contacto entre el eluvium y el aluvium, correspondien
do al primero las partes superiores y mds reducidas del aba-
nico, ¥ 8l segundo las partes inferiores y mds extensas del
mismo, las cuales se confunden ya con la llanura aluvial. las
corrientes fluviales de estos rasgos son también tipicas, co
me ya quedé apuntado oportunamente.

Entra las rocas sin consolidar deben ser consideradas
lus terrazas fluviales, correspondientes a antiguas llanuras
de aluvidén. Estas terrazas recortadas sucesivamente en dife-
rentes cicleos de erosidm suelen escalonarse, formando en pca-
siones hasta seis, ocho y mds niveles. Estos diferentes nive-
les pueden correlacionarse o no, a los dos lados del rio que
en su evolucidén los ha ido cortandos,

La localizecidn de estoes résgos de rocas sin consclidar,
1llanuras aluviales y terrazas fluviales, no es preciso gque se
verifique en los cursos inferiores de los rios, pues no hay
corriente fluvial, por pceca importancia que tenge, ni llanu-
ra aluvial intermontana, que carezeca de ellos. A estos efec-
tos, tienen igual valor los curses altos, mediocs y bajos de
los rios, aunque sea en estos Yltimos sectores donde tales
rasgos alcancen su mdximo desarrolle, |

Las dunas, como depésitos 8in conasolidar, son perfecta-
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mente registables em las fotografias adreas bajo el estereos-
copio, pudiéndose dsterminar claramente sus formas aspecifi-
cas, secuencia, sentido de su movimiento e importancia (Figs.
6 T, 8 9 y 10).

¢) Interpretacidn de rasgos correspondientes a rocas con-

golidadas,

En el andlisis geomorfoldgico mediante fotografias aé-
reas aplicado a las rocas consolidadas conviene distinguir,
primero, entre rocas sedimentarias, igneas y metamérficas, y
después, en cada una de ellas, sus texturas litplégicas, sus
secusncias estratigrdficas, y sus estructuras,

Tratdndose de rocas sedimentarias, el método profundo o
indirecto en donde rinde mdximos frutos, pues résulta posible
analizar, cuvando las circunstancias son propicias, sstrato
por estrato, hasta donde lo permite la escala de la fotogra-
fia adrea. Para ello es necesaric acudir a todo género de in
ferencias, tanto de natu:alaza estratigréfica, como estructu
ral o tectdnica, con ayuda de las cuales se pueden registrar
los diversos horizontes.

Del mismo modo se puede establecer el buzamientoc de di-
chas capas, bien por simple evaluacidn, con aproximacidén muy
aceptable, ¢ bien mediante instrumenfos, que pueden ser foto
gramétricos complicados ¢ tan sencillos como el "penddmetro®,
que permite computar directamente la inclinecién de las super

ficles topegrdficas o estructurales, convirtiendo los valores
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observados en reales, habida cuenta de los asumentos de las
lentes del estereoscopio, gue exageran como ya se ha dicho
la escala vertical.

El estudio del drenaje y de las formas erosionales gque
el mismo origina, constituyen la mejor guia para analizar,
tante la litologiz como la estructura de las rocas sedimenta
rias consolidedas, segin se dijo antes. El andlisis geomorfo
1l6gico profundo permite percibir, debajo de este drenaje, la
constitucidn litolégica de las rocas, las estructuras que for
man, ¥y elvgradg de desarrollo de las.fermas terrestres que mo
delan (Figs, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22 ¥
23). ILas reglas generales a que estos scomodamientos estén sg
metidos tienen sus anomalias ¢ irregularidades geomorfoldgicas,
las que & su vez constituyen claves para lz interpretacidn de
las formas terrestres y los procesos modificativos que sufren
en el transcurse de su desarrolle (Figs. 24, 25 y 26).

A falta de.otres caracteres mds distintivos, las rocas
sedimentarias se distinguen por constitulr estructuras que
las tipifican perfectamente en las fotografias adreas, como
anticlinales, sinclinales, monoclinales, ete, Y, hasta cuan~
do la erosidn ha nivelado la superficie haciendo desaparecer
a la vista del observador y, en apariencia, estas estructu-
ras, recubridéndolas de materiales de acarreo, es posible re-
gistrar estas rocas mediante la interpretacién de rasgos que

solo constituyen indicios de las mismes, pero que son sufi-
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cisntes para inferir de elles su existencia, mediante el em~-
plec del mdtodo gzeomorfolégico profunde.

Para un observador experimentade resulta fdcil sl regis-
tre de los principales grupos de rocas sedimentariams, prinei-
palmente las calizss, sobre tode las de tips kdrstico, per la
inconfundible maners que tienen de exhibirse en las fotogra-
Tias adreas, comoc se indicéd ( Pigs. 27, 28, 2% y 30); las lu-
titas, por sus formas suaves redondeadas y su drenaje fine ¥
denso; ¥y las arenlscas, por su forma de ercsionarse, gue no
corresponde a ningunc de les dos anteriores grupos.

Entre las rocas {gneas, las extrusivas son las mds ti-
picas, pues pocos rasgos son btan evidentes sobre la superfi-
cie terrestre como los edificios voleodnicog, identificables
hasta cuande esztdn casi destrufdos o, eliminados por complets,
por su asccizcidn con otros rasgos Hodavia reconccilbles, 28
pecialmente dervames d2 lavas, cuyo andlisis permlite 1z loca-
lizacidn del crédser desaparecido, o del vients por donde sur-
giercn a la superficie. Igualmente ez determinable la secuenw
cia relativa de estos flujos de lava. Cuando son autiguos ¥
han sido erosionados fusritemsnte, estos derrames ofrecen a los
ojos del observador una especie de falsa estratificacidn, de-
nominada seudoestratificacidn, ¥ que es relativamente fdeil
de distinguir por su faltas de sisvema, gque nc admite configu-
racidn estructural alguna. Bsta saudoesﬁratificacién se carac-

teriza por estar indentada en sus bordes, correspondientes &
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lse rupturas de pendlents dopogrédfica, conitveriswents a2 la 11

se superficie fterminal gue presspibsn lag sedims
3L, 32, 33y 34,

Leg vovas fgness intrusivas se caracterizen por su forma
macize de presenitarse, sin muestra algune de setratificacifn
proplamsnts dichs, com relieves redondesdes. Inire sllss, los
diques que afloren son vépidemenite locsllzables por su yelie-
ve positive o negative, ssglin eatén comstituldos por rocas mfs
duras o mds blendas que laz ds las reces snesjentes. las ldml
nas fgneas interestratificsdas o "gills® se diferenclan de las
sedimentaries gue indtrusicunsn por su resisienpcia o la erosidn
s cause de su mayer duveza (FPig. 35).

Por 1o gque rsspects a les voces umetandrficms, son las que

exigen el empleo del métede gocmorfoldglice profundo com mayor
atencidn, pues por resunir resgos de rocas sedimentariss y de
rocas fgneas son lag mds diffciles de vegietrar, depsndisndc

la dificultaed del grade de metam

@

riizacidn gus alosucen., Fa-
ra su interpretacidn, ya gque la identificecién resulta muchas
vecss imposible como se ha indicads se nscesiitn verdaders ha-
bilided y una gran experiencia por purte del intérprete, pues
cuando la mebtamorfizecidn ne es profunds presenian Hodoz los
caracteres de las sedimentarias, y cuande aquélls o8 svanze-

fa ofrscen los de las igness.

4) Interpretacidn de los rasges gismeidricos.

De los rasgos glacidrieos, los mds tipicos ¥y evidentes
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son los constituides por los glaciares mismos. Su registro
no ofrece dificultad alguna, pudidndoselos gegulr en toda su
longitud; y reconocsr en ellos las morrenas cenirales y late
rales, asi como las terminslas,

Por 2l andlisis de los valles glacidricos, labor que re
sulda perfectamente asequible en las fotografias adreas esis
recscépicas que ponen en complete svidencia el perfil del wg
1las, sz puede reconstrulr ¢l prosesc de retroceso del gla-
ciar, cuando exisia tal fendmesno, 2 veces, a lo largec de gren
des distencias, asi como localizer las morrenas berminales y
sstablecer el origen glacidrice de umches lagos y lagunas, ¥
la naturalezs igualmente glacidrica de grandes blogues roco-
so08 erraticos, ete., elo.

Las huellas dejadas sobre las rocas por los glaciares
extinguides, con sus caracteristicas estriaciones, son £33w
gos perfectamente detectables en las fotograrias adreas, dig
tinguidndoss éstas dreas perfectemente (Figs. 36 y 37).

e) Interpretacidn de rasgos tectdnicos.

El método geomorfoldgico profunde constituye sl mejor
medio de localizar en las fotografiass aéreas estereoscédpicas
log rasgos tectdnices, inclusive con extracrdinaria ventaja
sobre los métodos convencionales ds eéﬁpca Se debe esto & que
en las foﬁografias aéreas e8 posible localizar rasgos de eg-
te tipo que son imposibles de observar sobre el propic terre

no.
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Zn afecte, satos raszgos son a veces de tal magnitud que
ezpapen & 18 observacidn directs humsns mds atents, rssultap
do imdtlles todes los esfusrzos que sobre el miame campo se

hegsn peve regietrarlos, mientras gue en la fotografis adres,

o

grecias sl extsnso camps gue cubra, por grande gue zesa la @
oala, v & la parspechiva vertiecal gus presenta, se hace posl
ble, no zole localizer cuslguisr fractura o falle, sino locg
lizarlias todas 0 ou ou inmonsa mayoris, siswmprs gue sa reflg
jen directd o indirectamente, 2 travée de oliros rasgos concg
itantes, en la superficie.

Bate f&cﬁlt&ﬁ de poderss reglstrar toda este clase de
rasgos, desde simples diaclasas a grandes fallas, hace que
puedan reglsirar tambidn les sistemas en que estas frachurs-
ziones ssidn agrupadss; wtilizdndoss nmétodos sstadisticos pa
va fijar su imtspsided ¥ orismbacida, lo qus permites llsgar
a conclusieonss sumewmente imporiantes, respscito 2 la procsden
eia ¢ intensidad de las fuerzas qéﬁ han afsotade 2 las rocas.

Bl ragistro de eastos valloses datos permite delimitar
tanbidn, y ssto es muy importante, los diversos cuerpos de
rocas, mediante el andlisis de tales sistemas de fracturacidn,
ya gue cada grupo tiene su peeuliar forma de frachurarss, sun
que log eafuerzos procedan de un mismos punte y afecten a va-
rios de dichos grupos rocosos gl mismo tlempo, toda vez que,

cabe dlgtinguir sdemds los gue sufrisron individuslmenie du-

rante su constiincidn o postericrmsnts, 1o que sirve para dig
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tinguirlos de los dends. Estos registros se verifican por me
die de instrumentos muy sensibles, pero de gimple manejo, qus
se encuentran todavia en experimentacidén.-para su conversidn
en aparatos auntomgticos.

£l métcdé geomorfoldgice profunde es de mdxims utilidad
porque permite anslizar los alineamientos que presentasn las
fotografias adreas y registrar o no en ellcs su naturaleza
verdadera, estableciendo su origen tectdnico cuands sea dste
el que genere el alineamiento (Figs. 238, 39, 40 y 41),

Bste registro de los datos tectdnicos en las fotografias
adreas mediunte el smpleso del método gesomorfeldgice indirecto
o profundo s¢ basa principalmente en ¢l andlisig del dresnaje
¢, mejor dicho, de los slinesmientos del drenaje, por deberss
dstos en la inmenss mayoria de los casos al scomodamiento de
los cursos de las corrientes fluviales a2 las fracturas, prin
cipalmente fallss, de la parte superficial de la corteza te-
rrestre. Resulta que, al deslizarse la ldmina liquida de ori
gen pluvial sobre la superficie terrestrs, tiende a acumular
ge y a escurrir por las lineas de mdxime pendients y a lo lay
go de rasgos por donde se exija sl menor esfuerzeo, y estos
rasgos son los contitufdes per las rupturas de pendiente, nds
o menos acentuados, que originan las fracturaciones d2 todo
género, Estas fracturaciones ofrecen el mejor caminoc para sl
escurrimiento, tanto mds cuanto gue, al constituirse la co-

rriente fluvial, ésta erosiona tal fractura o falla, profun-
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dizando su cauce, hasta el punto de que llega a resultar im-
pesible reconocer tal rasgo, salve si se emplea para ello el
método gecmarfolégico profundo.

De esta manera, ¥y como y& se ha visto anteriormente, al
enunciarse la clasificacidn gendsica y sistemdtica de las a-
comodaciones del dremajs, se pueden localizer mediante la ip
terpretacién, tanto las estructuras rocosas, gque tiensn sus
privativos sistemas de drenaje, como 1la litologia de las ro-
cas que la forman, por corresponder igualmenie a cada clase
de éstas un sistema espscifico de dremaje, los cuales vardan,
ne solamente por su forma, sino tambidn por su densidsd, in-

tegracién, y otros factores, ademds de la tecténica,
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Fie, 2

RELIEVES LITORALES, Zonas de "slikke" y de "schorre". (L Ai-
guillon-sur-Mer, Canal de la Sevre Niortesa, Francia). (Cli-
ché I.G. N.).
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FIG. 3

RELIEVES LITORALES. Muestra de regresidn marina. Las aguas

del mar han retrocedido dando origen a la formacidén de un drea
emergida y sometida a cultivo; dicha drea se ha formedo al zm
paro de un espolén litoral arenoso gque tiende a unirse a la
costa, El proceso de regresiénm ha tenido lugar entre los afios
1945 y 1959. (Tour de Cordouan, Pointe de la Coudre, Francia).
(Cliché I. G. N.).



FIG. 4

RELIEVES LITORALES. Obras ejecutadas para la fijacién y consolidacidén de
las arenas de un espoldén litoral. (L Aiguillon-sur-Mer, Pointe d’Argay,

Francia). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 5

RELIEVES LITORALES. Vivero de mejillones construido a base
de hileras de pilotes sumergidos en los que se verifica la
recoleccién de los mismos. (La Rochelle, Pointe Saint Clé-
ment, Francia). (Cliché I. G. N.).



RELIEVES DE REGIONES ARIDAS Y SEMI-ARIDAS. Duna piramidal o
“gurd", (Desierto del Sahara, regién de I-n-Ziza, Fort Lape-
rrine). (Cliché I. G. N.).
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RELIEVES DE REGIONES ARIDAS Y SEMI-ARIDAS. "Barchanes". (De-
gierto del Sahara, regidn Tchad-Tibesti, al sur del Tibesti).
{Cliché I. G. N.).
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FIG, 8

RELIEVES DE LAS REGIONES ARIDAS Y SEMI-ARIDAS, "Erg" o "Siuf".
(Gran Erg, al sur de Uargla, Argelia). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 9

RELIEVES DE LAS REGIONES ARIDAS Y SEMI-ARIDAS, "Erg" de ca-
denas orientadas, separadas por "gassis". (Erg Chech, en el
Sudan sahariano). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 10

RELIEVES DE LAS REGIONES ARIDAS Y SEMI-ARIDAS. "Erg" de gran
des dunas. (Gran Erg Occidental, desierto del Sahara). (Cli-
ché I. G, N.).
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FIG. 11

EVOLUCION DE LOS VALLES. Meandros de un rio medio seco, cuyo
fondo se encuentra cubierto por canales entrecruzados forman
do figuras poligonales originadas por turberas. (R{o Somme,
cerca de Frise, PFrancia). (Cliché I. G. K.).
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FIG. 12

EVOLUCION DE LOS VALLES, Meseta calcdrea, como puede aprecidr
se por las "dolinas" con fondo cultivado, y rio encajado en
ella, con un meandro ya fosilizado, y otros en vias de cortar
se, (Rio Vis, en Navacelle, Francia). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 13

EVOLUCION DE LOS VALLES. Red fluvial de configuracidén dendri
tica o arborescente, con los cauces de las corrientes cubler

tos por bosques-galeria. (Nanga-Eboko, cuenca de la Sanaga,
regién de Minta, Cemertn). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 14

EVOLUCION DE LOS VALLES. Red fluvial de configuracidén comple
ja, (Regién de Tchad-Tibesti, al este del macizo Tarsoc Emissi,
desierto del Sahara). (Cliché I. G. N.).
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EVOLUCION DE LOS VALLES.
"lavakias". (Sudoeste de
(Cliché I. G. N.).

FIG. 15

Red fluvial en suelos lateriticos:
Andilamena, isla de Madagascar).
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PIG. 16

RELIEVES TABULARES Y MONOCLINALES, Efectos de la erosidn so-
bre una plataforme estructural simple., (Hoja de Fort Flatters,
desierto del Sshara). (Cliché I. G. N.),



FIG., 17

RELIEVES TABULARES Y MONOCLINALES., Estructura de rocas subhorizontales con
abundantes fallas y fracturas paralelas, a lo largoe de las cuales se acen

tie la labor erosional, originadora de varios pisos o escalones rocosos,
(Regién d"Atar, Mauritania). (Cliché I. G. K.).
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FIG. 18

RELIEVES PLEGADCS, Amplia estructura anticlinal, en la que los flancos han
gido vaciados hasta un nivel inferior al del terreno circundante, originan
do un relieve negativo, en este caso invertido, con un solo relieve positi
vo formado por el nticleo central del anticlinal. Pueden observarse diver-
sasg fallas, (Regién de Aflu, en el Yebel Zlagh, Argelia). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 19

RELIEVES PLEGATOS. Estructura anticlinal desmantelada em su
centro, con solo la parte inferior de los flancos con relie
ve positivo. Nétese la presencia de un "erg" en su interior
erogsionado. (Regidén de Beni-Abbes, a 15 Kms, al oeste de
Zemhanra, Argelia), (Cliché I. G. N.).
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FIG. 20

RELIEVES FLEGADOS. Estructura sinclinal con relieve inverti-
do, es decir, positivo, en vez de negativo. En la parte cen-
tral derscha del estereograma puede apreciarse una pequefia
estructura anticlinal, y otra del mismo tipo en la parte su
perior, as{ como la presencia de diversas fallas, con los esg
tratos formando "cuestas" y "hog-backs", (Regién de Laghuat,
a2l sur de Kradra, Argelia). (Cliché I. G. N.).



FIG. 21

RELIEVES PLEGADOS, Serie de tres estructuras anticlinales paralelas, con
sus correspondientes sinclinales, 3in inversién del relieve, salvo en la
parte desmantelada de los anticlinales, con algunas notables fallas. (Ho-
ja de Taidalt, Marruecos). (Cliché I. G. H.).
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FIG., 22

RELIEVES PLEGADOS, Estructura anticlinal desmantelada y re—
lieve invertido, con solo su nicleo central positivo, mostran
do los estratos muy comprimidos y formando varios pliegues
secundarios anticlinales y sinclinales. (Regidén de Megsem el
Pernane, en el curso inferior Uad Drda, Marruecos. (Cliché

I.G. N.),
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FIG. 23

RELIEVES FLEGADOS (DE TIPO APALACHIANO). Serie de cuatro es-
tructuras anticlinales y sus correspondientes sinclinales,
muy comprimidas, con estratos de buzamiento vertical y casi
vertical, desmanteladas las primeras y reducidas al mismo ni
vel topogrdfico que las segundas, salvo en la parte inferior
de los flancos anticlinales. (Hoja Assa, Marruecos). (Cliché
I.6G.N.).
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FIG. 24

INADAPTACION DE LA RED HIDROGRAFICA A LA ESTRUCTURA. Rio “an
tecedente" cortando una estructura anticlinal, cuyos estratos

y buzamiento pueden observarse perfectamente en el estereogra
ma, fendmeno denominado "cluse" en francés. ("Cluse" del Fier,

St. Julien-Seyssel, Prancia). (Cliché I. G. N.).
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PIG. 25

INADAPTACION DE LA RED HIDROGRAFICA A LA ESTRUCTURA. Rio "su-
perpuesto" sobre un sinclinal de relieve invertido, formando
los estratos "cuesteas" y "hog-backs"., (EL Arize cerca del las

d’Azil, Montrejeau~-Mirepoix). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 26

INADAPTACION DE LA RED HIDROGRAFICA A LA ESTRUCTURA. Varias
corrientes fluviales "superpuestas" sobre una meseta de are-
nisca, pudiéndose observar el suave buzamiento de los estra-
tos., (Tchad, al noroeste del Tibesti, desierto del Sahara).

(Cliché I. G. N.).
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FIG. 27

RELIEVES EN PERRENOS CALCAREOS., Parte de una meseta de cali-
z& con la superficie cubierta por gran numero de "dolinas",

cuyas alineaciones muestran las lineas de debilidad de la rg
ca., Pueden observarse numerosas fallas y fracturas. {Llanura
de Calern, Castellane-Roquesteron, Francia), (Cliché I, G. K.

A
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FIG. 28

RELIEVES EN TERRENOS CALCARECS, PTipica erosién de las rocas
calizas estratificadas, con notables fallas en las que se ad
vierte claramente su desplazamiento. (Uauizarthe, Alto Atlas,

Marruecos). (Cliché I. G. N.),
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FIG. 29

RELIEVES EN TERRENCS CALCAREOS, Erosién tipica de las rocas
calizas en climas tropicales lluviosos, con tendencia a la
formacidén de "mogotes". (Alrededores de Poin-a-Pitre, isla
de Guadalupe, Antillas Francesas). Cliché I. G. N.).
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FIG. 30

RELIEVES EN PERRENOS CALCAREQS. Erosifn avanzada 2n calizas bajo clima hi-
medo, con formacién de "mogotes", muchos de slles ya completamente aisla-
dos, y denominados "hums", (Pho-Binh-Gia, al oeste de Lang~Son, Tonkin, In-

dochina~Vietnam del Norte). ( Cliché I. G. N.).
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FIG. 31

RELIEVES VOLCANICOS. Crdter de explosién o “caldera", con de
rrames ldvicos, y varios pequefios edificios volcdnicos arrui
nados {A 40 Kme., al norceste del Pico Tussidé, Tchad-Tibesti,

desierto del Sahara). {(Cliché I. G. N.),
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FIG. 32

RELIEVES VOLCANICOS. Cono volcdnico y derrame de lava basdl-
tica. Pueden observarse otros derrames de varias clases, in-
cluso basdlticos tambiédn, recubriéndose unos a otros y mos-
trando asi su secuencis, todos ellos sobre un cuerpo de ro-
cas intensamente afalladas, con dos principales sistemas de
fracturacién. (4 50 XKme., al norte del FPico Tussidé, Tchad-

Tibesti, desierto del Sahara). (Cliché I. G. N.).
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PIG. 33

-llamado asi por rellenar
volednico- y "lago-barre-

ra", formado al quedar obstrufdo por lavas el aliviadero de
un pequefic valle fluvial. (La Godivelle, Besse-Arlac, Francia).

(Cliché I. G. N.),

RELIEVES VOLCANICOS. "Lago-crdter"
el fondo del crdter de un edificio
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FIG. 34

RELIEVES V( CANICOS, Grupo de varias "calderas" repletas de
material de acawreo, y numerosos conos volcdnicos en diferen
tes grados de e Jsién. {Erg Tihodaine, desierto del Sahara).

(Clier$ I. G. N.).
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FIG, 35

RELIEVES ER ZOCALOS CRISTALINOS. Pendientes de\rocas graniti
cas cubiertas por infinidad de blogues, a consecuencia de la
erogién en clima himedo. (Regién de Finandrahana, al sur de
Tananarivo, isla de Madagascar). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 36

GLACIARICOS, Confluencia de varios glaciares em uno mayor, pudién

tinguir todas sus “morrenas". (La Mer de Glace, Monte Blanco, Cha-

ses, Francia). (Cliché I. G. NK.).
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FIG. 37

RELIEVES GLACIARICOS., Serie de lagos glacidricos escalonados
en cuatro niveles, con otros mds pequefios a diversas altitu-
des, originados por la erosién glacidrica. (Terminacidén del
glaciar de Saint Sorlin, Saint Jean de Maurienne, Francia).
(Cliché I. G. N.).
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FiG. 38

PALLAS Y FRACTURAS., Lstrecho valle generado por una falla y
la subsiguiente erosidén a lo largo de su trazo, constitutivo
de una linea de debilidad en la estructura rocosa, (Regidn de

Chinguetti, Mauritania). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 39

PALLAS ¥ FRACTURAS, Falla que ha dado lugar a la formacidén de
un amplio valle fluvial. Pueden percibirse perfectamente, la
egcarpa de la falla, los meandros fésiles -cubiertos de vege
tacidén natural o cultivados— y los varios pisos de terrazas
fluviales. (EL rfo Rédano a la altura de la Roche de Glum,
Tournon). (Cliché I. G. N.j.
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FIG. 40

PALLAS Y FRACTURAS., Falla limitante de una meseta de arenisca,
de estratificacidn subhorizontal, intensamente fracturada, y
con dos sistemas de fracturamientos. La estructura consiste en
un sinclinal de relieve invertido. (Escarpas de Gandamia al
oeste de Hombori, Sudan). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 41

RELIEVES DE REGIONES ARIDAS Y SEMI-ARIDAS. Meseta de arenisca,
intensamente fracturada y afallada, con dos sistemas de falias
que se cortan mutuamente aproximsdamente con un dngulo de 90°,
generando un gran niumero de blogues superficiales rectangula-
res, cuadrados y rombos. El drenaje es, en unos casos, rectan-
gular, y otros solo angular, por acomodarse a los sistemas de
fracturamiento. (Borde sudoeste del Tibesti, Tchad, desierto
del Saharas). (Cliché I. G. N.).
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FIG. 42

RELIEVES RESIDUALES. Montes-islas o "inselbergs”. (Vertiente
sur del Hoggar, cuenca de Ti-n-Amzi, Fort Laperrine, desier-

to del Sahara), (Cliché I. G. N.).
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FIG. 43

PIEDEMORTES. Llanura de montafia o intermontana, constitufda
por los materiales acumulados por la erosidén de las vertien
tes de las montafias vecinas, en las que se localiza algin to
rrente, con su cuenca de recepcién, canal de desagiie o chime
nea, y cono de deyeccién, (Llanura de Bourg d°Oisans, Cham-

béry-Vizille, Francia). (Cliché I. G. N.).
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