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14.1. Concepto de Geomorfologia.

La superficie terrestre puede dividirse en dos grandes conjuntos: las zonas sumergidas y las
emergidas; ambas regiones se caracterizan por una serie deirregularidades que, en conjunto constituyen el
relieve. Los agentes que predominan en la génesis de las zonas sumergidas son los internos, tan sélo la
variaciones de nivel del mar y la sedimentacién ha retocado alguna de ellas (cima de algunos guyots,
plataformas continentales). En las emergidas son los agentes externos quienes desempefian el papel
preponderante en le modelado del relieve, nivelando las irregularidades construidas por los agentes
internos (OROGENESIS). Lo que caracteriza por tanto a los relieves es la pendiente dngulo que forma con
lahorizontal.

La Geomorfologia es |a parte de la Geol ogia que se ocupa del estudio del modelado terrestre o de
las formas del relieve (para algunos también deberian incluirse el estudio de las formas de relieve
submarinas de reciente descubrimiento). El paisaje es el aspecto que presenta la superficie de latierraala
observacion directa. Por tanto, también corresponde al relieve topografico, es decir, a sus accidentes
fisicos.

El relieve no esfijo, sino cambiante. Dada |a lentitud de estos cambios, se hos muestra como fijoy
casi inmutable. A escala geoldgica, por €l contrario, si se manifiestan cambios importantes con la aparicion
y desaparicion sucesiva de relieves, ocasionadas por los distintos agentes que actlian sobre la superficie
terrestre.

La Geomorfologia estudia €l relieve de la superficie terrestre desde el punto de vista de sus
mecani smos genéticos, de las condiciones en que se gjercen, de los agentes que los determinan y de las
formas topograficas resultantes.

14.2. Diferentes teorias geomorfologicas

Hasta mediados del siglo XVIII no empez6 a despertarse interés el estudio del paisaje. Lamarck
(1744 - 1829) propugnaba la idea de que los valles se habian formado por la accion delasredes fluviales,
en una progresiva evolucion erosiva. Y en lamismalinea se manifiesta J. Hutton (1788) en su obra"Teoria
delaTierra", asi como otros autores americanos.

Sin embargo, todas estas ideas cientificas correctas'y realistas, fueron olvidadas durante mucho
tiempo, ya que las ideas catastrofistas de Cuvier eran las predominantes. Este propugnaba que, alo largo
de la historia geolégica de la Tierra, habian tenido lugar sucesivas conmociones planetarias bruscas y
violentas (Diluvio Universal), que a cesar y retirarse las aguas se habrialabrado el actual relieve.

Lyell, en el siglo XIX, rompio con todas estas teorias y establecio €l principio del Actualismo. Su
enfoque no fue muy afortunado a suponer que, €l relieve, se originaba por la accion dindmica del mar
sobre el territorio sumergido y que, con su posterior emersion, seincorporabaalas &reas continentales.

A finalesdel siglo XIX sefue abriendo paso laideade que, €l relieve topogréfico, erael resultado dela
erosion de redesfluviales, como, un siglo antes, ya sugirioé Hutton. En esta época, se puede considerar
que con el americano W. M. Davis, aparece la Geomorfologia como cienciamodernay racional .

14.2.1. Ciclo Geografico o de la erosion normal de Davis
(1850 - 1934)

El dclo de Davis constituye una teoria, segin la cual, un relieve inicial de cota elevada en relacién
con €l nivel de base regional, va evolucionando hasta convertirse en una suave topografia que se sitlia a
un nivel casi coincidente con ese nivel de base, la penillanura. El agente de esta evolucion seriala red
fluvial que, tras encajarse en la primitiva superficie inicial, adquiriria su perfil de equilibrio determinando, a
continuacion, que latopografia de las vertientes de laregion se rebajen y suavicen.

Davis parte de un dominio climatico himedo en el que deben darse, las condiciones normales de
erosién y un rapido levantamiento inicial del territorio, seguido de una prolongada estabilidad tecténicaen
la cual seinstalan las redes fluviales, con sus sucesivos estadios de juventud, madurez y senilidad. Este
proceso ciclico consta de | os siguientes estadios cronol 6gicos.
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Iniciacion del ciclo. Los movimientos verticales de la corteza levantan, en un momento dado, una
region llana; asi se iniciaria la evolucion del relieve con acciones erosivas minimas, llegandose aun relieve
muy sencillo, Ilamado superficie inicial, aproximadamente horizontal y elevado sobre el nivel de base
(océano). Esta diferencia de nivel tendria que ser salvada por los rios, produciéndose una fuerte erosion
ascendente desde la parte mas baja del curso (erosion remontante), que afectaria a toda la red fluvial. Se
llegariaasi alo que Davis denomind estadio juvenil del ciclo geogréfico.

Egtadio juvenil: caracterizado por un relieve de altiplanicie, donde se puede apreciar la superficie
inicial, profundamente hendida por la red fluvial encajada en €ella por la erosion remontante. El final del
encajamiento vendria determinado por la adquisicién, por parte de los distintos rios, de su perfil
longitudinal regularizado o de equilibrio. Este perfil tedrico asegura al rio la energia justay precisa para
mantener el flujo de las aguas, |a capacidad de transporte de sus acarreos y lade los que le suministran las
vertientes del valle, pero sin gercer nuevas acciones erosivas sobre su cauce ni abandonar en él nada de
su carga de sedimentos.

Para muchos investigadores el concepto de perfil de equilibrio fluvial ha perdido mucho crédito, por
carecer de una base hidradlicarigurosay por simplificar, en exceso, la enorme complejidad de los procesos
de erosion y transporte fluvial, pero posee un gran valor de sugerencia intuitiva de la pauta evolutiva del
encajamiento remontante de las redes fluviales.

Estadio de madurez. El terreno avanzaria hacia la suavizacién de las vertientes y laderas de los
vallesdelaregién. Se pasariade laaltiplanicie al territorio ondulado, pero todaviade relieve acentuado, del
que habrian desaparecido todos los vestigios de la primitiva superficie inicial, siendo las alonadas
cumbres tangentes ala atiplanicieinicial desaparecida.

Por otra parte, lared fluvial, que hasta entonces era de tipo consecuente, es decir condicionada, en
su disposicion, por la diferencia de nivel entre €l territorio elevado y €l mar, empieza a adaptarse a la
estructura y litologia del sustrato rocoso. Aparecen nuevos afluentes y se desarrollan, preferentemente,
los existentes a favor de las zonas de minima resistencia a la erosion, tales como estratos blandos o fallas
(red subsecuente). Su rgpida evolucion determina que sean capaces de capturar a otros cuya capacidad de
encajamiento y retroceso erosivo sea inferior, con lo que la red va adaptandose a las estructuras
tectonicas de la regién. Dado el suavizamiento de las laderas, los derrubios que llegan a los cauces
fluviales son, cada vez, de menor tamafo, con lo que la carga de los acarreos fluviales disminuye
gradualmente. Esto obligaria a rio, para conservar su perfil de equilibrio, a encgjarse suavemente, por
medio de la erosion remontante, debido al exceso de energia disponible que resulta de la disminucion del
peso de | os sedimentos.

Estadio de senilidad. Se siguen suavizando las laderas, |0s derrubios descienden, cadavez mas, con
dificultad y lentitud, permitiendo una mayor meteorizacion y reduccion del tamafio de los mismos que, al
llegar al cauce, pueden ser transportados con menor gasto de energia. La energia sobrante se sigue
usando pararebajar la pendientey elevar el perfil delos cursos fluviales en relacion con el nivel de base.

Egtadio final. Davis lo llamo Penillanura (casi llanura). El relieve se reduce a ondulaciones muy
suaves, casi imperceptibles, que separarian mutuamente extensos valles fluviales de topografia
practicamente Ilana y ocupados por potentes depdsitos fluviales. Igualmente, las zonas suavemente
alomadas que separarian cada uno de estos amplios valles, estarian recubiertas por espesos mantos de
alteracién de materiales muy finos que, en razon de la insignificante pendiente de sus laderas, seria muy
dificil movilizarlos hasta el cauce delosrios.

Complicaciones del modelo de Davis. El propio Davis admitié que su ciclo de erosion
normal podia sufrir una serie de complicaciones que alterasen la pauta ideal de la evolucién del relieve.
Estas complicaciones son de dos tipos.

a) Interrupciones del ciclo geografico. Estas quiebran la condicion, impuesta por Davis, de los
largos periodos de estabilidad tectonica, ya que puede suceder que, durante desarrollo de un ciclo
erosivo, sobrevenga una nueva elevacion generalizada del territorio con lo que, éste, experimentaria un
desnivel con respecto al nivel de base. En este caso, €l ciclo anterior proseguiria su evolucién, pero desde
la desembocadura, en el océano, de los principales cursos fluvial es se desencadenaria un segundo ciclo de
erosion regresiva que remontaria en pos de la anterior. Se desarrollarian, simultaneamente, dos ciclos
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erosivos, mutuamente desfasados, o de tantos como elevaciones sucesivas del territorio se hubieran
producido.

Estas elevaciones discontinuas provocan el rejuvenecimiento del relieve de las zonas bajas ya
suavizadas, determinando un nuevo encajamiento de lared fluvial. Asi se forman los relieves policiclicos
gue se encuentran escal onados.

b) Discrepancias accidentales. El modelo de Davis parte de un clima muy himedo para que las
redes fluviales provoquen fuertes erosiones. En las regiones dridas, subaridas o glaciares, con escasas
aguas de escorrentia, no seria posible el desarrollo de un modelo morfogenético como el de Davis. Del
mismo modo, bs especiales caracteristicas de los paisgjes calizos y de las zonas volcanicas, como
veremos, se aejan del modelo propuesto por Davis.

A pesar de estas discrepancias y complicaciones, Davis mantuvo su teoria como valida para
explicaciones morfogenéticas, siendo, actualmente, su interés de tipo historico.

14.2.2. El modelo de la escuela alemana

El model o aleman surge como criticaal propuesto por Davis. Se basa en |os siguientes puntos:

- Cadatipo de clima presenta modalidades especificas de erosion.

- Noexsten largos periodos de estabilidad tecténica separados por otros cortos.

- Noexisten, casi, momentos instantaneos de levantamiento generalizado.

- Por € contrario, ambos fenémenos, serian de duracion mas o menos equival ente.

- Laerosién seriainmediatay simultanea con la elevacion tecténicay no un proceso sucesivoy
posterior.

- Losterritorios de cota parecida podrian ser, en vez de las penillanuras rejuvenecidas de Davis,
el resultado de una erosién mas rapida de las zonas mas elevadas, tendiendo a igualarse con
las zonas de cotas més bajas.

W. Penck pensaba que, la configuracion general del relieve, resulta del equilibrio dindmico que se
establece entre dos tipos de fuerzas: | as endogenéticas o de origen tectdnico y la exogenéticas o erosivas,
ambas actuando simultdneamente. Recibe el nombre de desarrollo creciente la situacién en la que
predominan las fuerzas endogenéticas, y desarrollo decreciente el caso opuesto.

14.2.3. Escuela francesa. Geomorfologia climéatica.

A mediados del siglo pasado surge en Francia una fuerte corriente de rechazo al modelo de Davis,
otorgéndole unagran importanciaal climacomo principal condicionante del modelado del relieve.

Los principales representantes fuero E. de Martonne y J.Tricart. La escuela francesa opina que €l
modelo del relieve no sigue una pauta ciclica y que no existen unas condiciones normales para su
elaboracién. Por €l contrario, sefialan que existen unos cuantos dominios climéticos, en cada uno de los
cuales la- morfogénesis adopta modalidades especificas como consecuencia de la actuacion de los
mecanismaos erosivos que, hasta cierto punto, son caracteristicos de cada uno de ellos.

Ladelimitacién de dominios climéticos no es estricta, ya que se puede pasar de uno a otro de modo
gradual. Asf mismo los agentes eosivos no se corresponden estrictamente con los dominios climaticos
(ver tema 13), de ahi que existala siguiente clasificacion de |os agentes geol 6gicos externos:

Azonales: Pueden ser comunes a cualquier dominio climético. Son las corrientes de agua liquida; sélo

ausentes en climas polaresy en el mar.

Zonales: Son exclusivos de un determinado dominio climéatico. En las zonas frias los glaciares y las

corrientes de barro. En las zonas &ridas el viento.

Polizonales: Los propios de méas de un dominio. (Ej. meteorizacion)

Extrazonales, que pueden ser caracteristicos de alguno de €ellos, pero pueden darse de forma

esporadicaen otros. (Ej. €l viento)

La escuela francesa designa los sistemas morfoclimaticos descritos en e Tema anterior,
definiéndolos como el conjunto de acciones, procesos y mecaniSmos erosivos que son operativos en las
condiciones ambientales propias de cada una de las divisiones climaticas. Cada uno de estos sistemas
daréd origen aun relieve con caracteristicas propias.
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14.2.4. Teoria de pediplanacion de L.C. King

Segun él, las superficies de erosion resultan del retroceso de las laderas, que da lugar a un
ensanchamiento de los primitivos pedimentos de éstas, formando las |lamadas pedillanuras. Su formacién
ocurre asi: En la pendiente de las laderas tienen lugar procesos de erosion muy intensos (escorrentia). Al
pie de la pendiente la capacidad erosiva decrece y las aguas dejan parte de los materiales que arrastran a
pie del talud. De este modo, poco a poco, €l escarpe va retrocediendo y se va goduciendo en
ensanchamiento progresivo. Este tipo de evolucién es tipica de sistemas morfogenéticos aridos y
subéridos, yaque laintensa erosion del escarpe se ve favorecida por |a escasa vegetacion.

Actualmente, la Geomorfologia no sigue ninguna concepcién dogmética, aunque si recoge todas
las ideas Utiles que han ido surgiendo alo largo del desarrollo histérico. Lo mas probable es que nunca
pueda llegarse a una pauta de validez general para el modelado y evolucién del relieve, sino solamente
modelos localesy parciales parala explicacion de la morfogénesis concreta de determinadas regiones. Asi,
los rejuvenecimientos ciclicos que proponia Davis han de ser interpretados y deducidos a la luz de los
actual es conocimientos sobre |a dinamica cortical, en concreto en relacién con la Tecténica de placas.

Una cuestion unanimemente aceptada es el directo control que, sobre el modelado del relieve,
gerce el clima y sus cambios (Ver tema anterior). Por lo que los planteamientos de la geomorfologia
climética resultan correctos, pero sélo cuando se complementan con la consideracion de la Litologia y de
laEstructura de la regién, y las deformaciones y movimientos tecténicos que la han afectado, sobre todo
los mas recientes (Neotecténica).

A falta de un modelo Unico, actualmente hay diversos enfoques para estudiar la Geomorfologia,
unos segun el factor determinante del relieve (Geomorfologia litolégico-estructural, dinamica, climética,
histérica), otros seglin la zona objeto de estudio (Geomorfologia de |las zonas emergidas, litoral, de las
zonas sumergidas, etc.). Aqui silo nos centraremos en la exposicion de la Geomorfologia de las zonas
emergidas ya que, lade las zonas sumergidas es objeto del tema 2y lalitoral del tema 16.

14.3. Concepto de relieve.

Es el resultado de una serie de factores:. estructura de las masas rocosas sobre las que se asienta
(sustrato), proceso que lo modela y estado actual en que se encuentra. Este andlisis genético permite
clasificar los diferentes relieves y prever como van a evolucionar. Podemos hablar de: relievesiniciales,
los creados por las fuerzas internas terrestres, y los relieves secuenciales, formados a partir de los
anteriores, tras |a actuacion de | os distintos agentes de modelado y denudacién.

El relieve se pude considerar d resultado, en cada punto y en cada momento, de la pugna entre las
fuerzas enddgenas, que tienden a empujar hacia arriba partes de la corteza, y los distintos agentes externos
de denudacion (agua, hielo, viento, etc.). Dentro de los relieves generados por los agentes erosivos
distinguimos entre: relieves erosivos, formados por denudacién progresiva de la superficie terrestre, y
relieves deposicionales, generados por la acumulacion de los fragmentos previamente arrancados en otros
lugares.

14.4. El modelado del relieve. Factores.

Se llama modelado o paisgje a aspecto que presenta la superficie de la Tierra en la observacion
directa, esta definicion también engloba al relieve topografico, es decir, a sus accidentes fisicos. Selocaliza
en el contacto entre la superficie y la atmdsfera y no es fijo sino cambiante. Pero estos cambios son
inapreciables a escala humana. A escala geol dgica podemos apreciar importantes cambios de relieves que
aparecen y desaparecen. Con el nombre de Geodinamica externa se engloban a todos los agentes
geol 6gi cos externos.

L os principal es agentes del modelado son la atmésfer a, € agua en sus distintos estados. Lafuente
de ener gia, necesaria para cualquier proceso, proviene de varias fuentes:

La gravedad, es la resposable de que exista la atmosfera, de la caida de las aguas, de las
escorrentias, etc.

Lafuerza gravitacional del Sol y la Luna, produce las mareas (vivas 0 muertas) segun se sumen o
no ambas fuerzas gravitatorias.

Bl Calor interno que fluye del interior, de escasaimportancia salvo en zonas vol canicas.
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La Radiacién solar que es la fuente de energia mas importante de la Tierra. Esta energia se
transforma en trabajo cuando atacay erosionalos relieves modelando el paisaje.

Los tres factores que influyen en el modelado del relieve son: Clima, Litologia (naturaleza de las
rocas) y Estructura de las rocas, también se le [lama factor tectonico. El factor climético fue tratado en el
temaanterior.

En las formas litoldgicas son los rasgos propios de cada tipo de roca (formas de yacer, tenacidad,
solubilidad, tipo de estratificacion, etc.), los que determinan su aspecto morfol dgico; en las tectonicas las
fallas, fracturas, deformaciones, etc. y en las erosivas, el clima o tipo de agente. Pero en realidad en todas
ellas ha intervenido la erosién en mayor o menor grado y no con el mismo éxito; aunque en las formas
litolégicas y tectonicas, objeto de este tema, la incipiente erosién no ha conseguido borrar los rasgos
heredados e intrinsecos de las rocas. Es decir, que conforme el factor tiempo actua, |0s rasgos erosivos se
imponen, dependiendo del tipo de climay de las caracteristicas de lasrocas, larapidez del proceso.

Biostasia y Rexistasia. Hasta 1956 | os gedl ogos suponian que |a morfogénesis es un proceso
continuo en el tiempo geoldgico, que los relieves se producen y desgastan sin descanso. El francés Erahrt
defini6 dos tipos de periodos geol 6gicos a partir del estudio del manto de alteracion:

Los periodos de biostasia, caracterizados por un clima que permite el desarrollo exhuberante de la
vegetacion, de modo que reviste la superficie topogréfica y paraliza casi totalmente la erosion. Estos
periodos se corresponden con climas templado-himedos o ecuatoriales. La coherencia vegetal dificultala
erosion de vertientes y rios que, como transportan poca carga, apenas se encajan. Por el contrario la
meteorizacion quimica es muy intensa ya que, en largos periodos de biostasia, pueden aterar grandes
volimenes de rocas conservando su forma. La fase residual  queda "in situ" y los rios arrastran en
disolucion lafase migrante; 1os vegetal es acttian como un filtro selectivo.

Los periodos de rexistasia se producen cuando €l climaimpide el desarrollo de la vegetacion en
toda la superficie. Quedan éreas cuyo manto de alteracion esta desprotegido y actla la erosion. Son
tipicos en climas frios y secos. Cada periodo de rexistasia actlia sobre |0s espesos mantos de alteracion
gue se formaron en las épocas biostésicas anteriores; y como son blandos y deleznables, 1a erosién
progresa con rapidez.

Lo que propone Erahrt es una erosion discontinua en el tiempo, con grandes periodos de reposo
del relieve seguidos de una rapida y posterior erosion, tanto mayor cuanto més haya durado la biostasia.
Esto explicaria los profundos valles que han excavado algunos riosy glaciares. En la peninsula podemos
considerar que el norte esta en biostasiay el SE en rexistasia.

Intensidad erosion

Rexistasias Rexistasias

Biostasia Biostasias

Tiempo —»>

Alternancia de periodos de Biostasiasy de Rexistasias
14.4.1. Factor litologico.

Es el grado de cohesion de los componentes minerales de las rocas los que van a determinar €l
grado de importancia que este factor va a tener en el proceso de modelado del paisaje. Un mismo régimen
climético produce distinto grado de alteracion en una roca caliza, en una granitica o arcillosa. Por tanto
conviene estudiar lamorfologia desde el punto de vista climético y litol6gico simultaneamente.
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Cuando en una comarca o region predomina un determinado tipo de roca, estaimprime un caracter
propio a la naturaleza del paisaje por presentar una morfologia del relieve caracteristica. En Espafia se
puede hablar de varios tipos de paisajeso paises. graniticos (Gdicia, Sistema Central,Extremaduray parte
de Zamora y Salamanca), calizos (Cordilleras Béticas, Cantdbrica, Costero-catalana, Ibérica, Pirineos y
SierraMorena) y ar cillosos (Mesetas del Dueroy Tajo y las depresiones del Ebro y Guadalquivir).

La morfologia litoldgica es una morfologia diferencial, pues aunque en una determinada regién
predomine un tipo de roca, siempre habra otra mas o menos competente, de modo que laresistencia ala
erosion sea diferente para cada unade ellas, con lo que la citada erosion se produce con méas intensidad en
las rocas mas deleznables. Ejemplo, unazona en la que coexistan rocas calizasy arcillosas.

Laresistencia de lasrocasala erosién, segln su naturaleza litol 6gica depende de varios factores:

Cohesion. Hay rocas cristalinas muy coherentes en las que los cristales de los minerales que las
componen estan intimamente en contacto, por gjemplo el granito o rocas carbonatadas (calizas y
dolomias).

Por otra parte hay rocas poco coherentes en los que |os granos de sus componentes estan unidos
por un cemento o matriz diferentes, |0 que hace que tales granos se separen con facilidad y |as rocas sean
maés erosionables (margas, areniscas, arcillas).

Grado de permeabilidad. Las rocas permeables presentan una erosi6n superficial mucho menor que
las impermeables, ya que en las primeras el agua penetra en su interior y en las Ultimas discurre por la
superficie erosionandolas mas.

Grado de alterabilidad de los materiales. Una roca coherente puede alterarse tanto 0 mas que una
poco coherente, si algunos de sus minerales constituyentes es facilmente alterable por los agentes de
meteorizacion. Asi, por ejemplo, los granitos en climas humedos se destruyen mas facilmente de lo que
cabria esperar dado su grado de cohesién, porque algunos de sus componentes (biotita, plagioclasas,
ortosa) son mas alterables, por hidratacion e hidrélisis, que otros componentes como €l cuarzo y la
moscovita.

14.4.2. Morfologia litolégica

Segln la naturaleza de las rocas vamos a describir distintas morfologias, que clasificamos
atendiendo al grado de cohesién de las rocas:

- El relieve delas rocas poco coherentes. Morfologia de los paises arcillosos y de los paises
arenosos.

- El relieve de lasrocas coherentes: Morfologia de |os paises graniticosy calizos.

Relieve de lasrocas poco coherentes.

Da lugar a relieves aplanados y bajos. Las corrientes de agua que circulan por ellas originan
barrancosy carcavas; asi como canales pequefios y ramificados (redes dendriticas).

M orfologia de los paises ar cill 0sos.

Ademés de ser poco coherentes, las arcillas y margas son rocas impermeables, dado que resisten
bien la meteorizacion quimica, pero las aguas superficiales las atacan con facilidad, dada su poca
coherencia. Como consecuencia de estos se desarrolla una morfologia de los relieves aplanados y
suavemente redondeados cuando los climas son templados y hdimedos y los terrenos se hallan en
biostasia (cubiertos por vegetacion). Dichos relieves de laderas suaves pueden producir fenémenos de
solifluxion y dar peligrosas coladas de barro. La solifluxion se produce cuando sobre un material
impermeable hay otros permeables, al llover mucho en una ladera los materiales superiores, permeables, se
pueden desprender y corre ladera abajo.

En climas éaridos y subéridos en rexistasia (sin vegetacion) las lluvias torrenciales dan lugar a bad-
lands, que son grandes céarcavas y procesos de abarrancamiento. También aqui pueden producirse
fendmenos de solifluxién.
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M orfologia de los paises ar enosos.

Las arenas, que ademas de poco coherentes son permeables, dan lugar arelieves mas redondeados
porque la erosion superficial es menor al penetrar €l agua con gran rapidez. Las agua salvajes forman
pequefios regueros muy ramificados (redes dendriticas).

Relieve de lasrocas coher entes.

Suelen dar relieves salientes que se destacan sobre las rocas poco coherentes que coexisten con
dla

Morfologia de los paises graniticos

Las rocas graniticas, y las rocas metamérficas asociadas a ellas, suelen dar lugar a relieves llanos
(Ilanuras residuales o penillanuras) en las zonas de escudo de ambos hemisferios. En algunos casos estos
relieves han sido rejuvenecidos como consecuencia de plegamientos, dando lugar a paisajes de agudas
montafias (Sistema Central y Pirineos centrales) o bien a suaves y redondeadas montafias (Macizo
Gallego), en €l caso de que el nuevo plegamiento hayasido anterior.

El estudio de este paisaje debe tener muy en cuenta el factor clima. En las zonas templado-himedas
el modelado de los paises graniticos esta influido fundamentalmente por el proceso de ar enizacion, que
también se da en otros ambientes.

L os macizos graniticos estan afectados por un sistema de fracturas (diaclasas), por las que circula
el agua, aumentando la superficie de contacto con los componentes minerales y. facilitndose, de este
modo, la alteracién por hidrdlisis.

Lacomposicién del granitos es de cuarzo, ortosa (feldespato potasico), biotitay plagioclasa sédica
(albita). En general su alteracion es débil, aunque labiotitay la ortosa son, en comparacién con el cuarzo y
la moscovita, mucho mas alterables. El agua de lluvia, a penetrar por las grietas, produce una alteracién
incompleta de los feldespatos (el agua frianoateralasilice), transformandolos en caolin. En este proceso
interviene, ademas del agua, el didxido de carbono atmosférico que a disolverse da ac. carbdnico, que a
hacer variar el pH, favorece el procesos de hidrélisis. La ortosa (KAISi;Og) reacciona con a acido y el
agua y se transforma en arcilla (Al,S,05(OH),), ademas de carbonato potasico (soluble en agua) y silice
que precipita. EI H' desplaza al K de la estructura de la ortosa, rompiéndola. El hidrogenion se combina
con €l silicato de aluminio paraformar € nuevo mineral de arcilla(caolin), y el K forma K(OH).

Unos productos de esta reaccion se disuelven (KOH) o forman suspensiones coloidales con ella
(Caolinita e hidréxido silicico), pero en ambos casos son arrastrados con lo que queda un residuo arenoso
formado por granos de cuarzo, mica 'y feldespato sin aterar, que suele permanecer sobre el granito sin
alterar, o bien se acumulan, por lavado y arrastre en el fondo de los valles.

Desarrollo delastorreso piedrascaballeraspor arenizacion

Por otra parte, los residuos de alteracion que permanecen en las lineas de fractura y diaclasas son
también lavados y, finalmente, quedan bloques graniticos de equilibrio inestable, formando las Ilamadas
piedras caballeras. Cuando se rompe este equilibrio, caen, formando los llamados caos de bolas, que en
Casdtillase les conoce como berrocales.

En climas tropicales himedos |a alteracién del granito recibe el nombre de laterizacién, que supone
laalteracién completade los feldespatos, debido alamayor t2del agua, formandose | aterita. Esto dalugar a
gue, en vez de caolinita o caolin, se obtenga hidréxido aluminico puro o gibbsita que se deposita formando
capas rojas de notabl e espesor, por lapresencia en ellas de hidréxido de hierro.
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Los resaltes de rocas plutonicas, como dioritas y gabros, presentan unas formas de erosién
semejantes alas del granito, pero cuanto mas bésicas son, mas | es afecta la meteorizacion quimica, puesya
vimos que piroxenosy anfiboles son mas inestables que feldespatos y micas (Ver series de Goldich).

En cuanto al Gneis, aungue roca metamérfica, tiene casi la misma composicién que el granito, su
erosion, por tanto, es andloga pero la ausencia de diaclasas en paralelepipedos, y la orientacién de sus
minerales en determinados planos, impide laformacion de blogues esferoidal es de |os berrocal es.

M orfologia delos paises calizos. El régimen o modelado kér stico

El ciclo kérstico es el conjunto de fenémenos producidos por las aguas subterraneas en los paises
calizos. Su nontbre procede de laregion de Karst en laantigua Y ugoslavia.

Las calizas son rocas que se erosionan fundamentalmente por disolucion, dando lugar a pocos
residuos de alteracién. Aungue son rocas compactas, se encuentran fisuradas por un sistema de diacl asas,
lo quelesconfiere el caracter de rocas permeables.

El agua de lluvia penetra por las diaclasas hasta alcanzar el nivel de base sobre roca.impermeable,
circulando entonces como una corriente de agua subterranea. En este proceso de descenso, asi como en la
erosion superficial, la accién erosiva del agua depende de su contenido en dioxido de carbono. El
carbonato calcico delarocaesinsoluble, se vuelve soluble a transformarse en bicarbonato célcico.

CaCO; + COx*+ H,0% % ® CaCOsH),

El equilibrio de esta reaccién depende de la tensién de vapor del didxido de carbono, la cual puede
modificarse por efecto de los factores ambientales. En climas de alta montafia, en climas continentales
friosy en climas templado-hlimedos, el agua esté bastante fria por lo que contienen abundante cantidad de
diéxido de carbono, por lo que la reaccién anterior se desplaza hacia la derecha 'y asi se produce la
disolucion de gran cantidad de calizas. En dichos climas el régimen karstico esta bien desarrollado, ya que
dicho régimen se basa en la actuacién del poder disolvente del agua en el subsuelo a medida que ésta
desciende hacia sunivel de base.

El paisaje karstico bien desarrollado se origina en €l transcurso de varias fases:

a) Faseerosiva. Selleva acabo, como hemos dicho, por Ia disolucién producida por el agua con
e CO,. Superficialmente se producen lenaresy lapiaces caracterizados por acanaladuras y
huecos esponjosos, dando una aspecto de irregularidad a la superficie de los paises kéarsticos
(malpais). Iguamente se forman en la superficie, generalmente en los puntos de cruce de las
diaclasas, sumideros en forma de embudos sencillos (dolinas) o dobles (uvalas), o depresiones
mas 0 menos anchas como torcas y poljés. En profundidad se forman galerias, cavernas,
simas, ogquedades diversas debido al ensanchamiento de las diaclasas y grietas por disolucion
delascalizas, formandose asi unared subterranea de agua.

b) Fase sedimentariase produce porque, con frecuencia las calizas, ademas de calcita, contienen
una cantidad mayor o menor de impurezas que le dan los tonos rojizos que las caracterizan. Las
impurezas mas frecuentes suelen ser de arcilla, 6xidos de Fey de silice. Al disolverse las calizas
gueda un residuo de arcill as tefiidas de rojo por los 6xidos de Fe, que se denominan arcillasde
descalcificacién. Estas arcillas son |levadas en suspension por el aguay se depositan, cuando
el agua se evapora, en las torcas, dolinas y poljés, formando la llamada terra rosa o tierra roja
mediterranea.

c) Fase clastica. A medida que aumenta la fase erosiva del karts, se producen hundimientos de
los techos de cuevas y galerias, formando las tor cas de hundimiento, que poco a poco se van
uniendo entre si. En esta fase es frecuente el afloramiento de agua subterranea que atraviesa el
karts, dando lugar a manantiales. Algunos de estos manantiales (fuentes vauclusianas) son
intermintentes por pasar €l agua por una galeria en forma de sifén con lo que se secan en
periodo de estigje.

La fase clastica, en casos muy avanzados, provoca en €l karts hundimientos cadavez mas
numerosos y confluyentes, hasta Ilegar a un desmoronamiento masivo delmacizo calizo,
dandole al paisaje un aspecto ruinoso.
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d) Faselitogénica o quimiogénica. Durante ella aparecen en el suelo de las cuevas concreciones
de calizas travertinicas y se forman en lostechosy en los suelosestalactitasy estalagmitas,
las cuales se producen porque aumenta lat? en el interior de la cueva desplazando la reaccién
anterior hacia laizquierda, precipitando el carbonato célcico. Finamente las aguas alcanzan la
base del macizo donde se encuentran |as rocas impermeables,que constituyen un nivel de base
final para el agua descendente, la cual se convierte en corrientes subterraneas, cuyo curso
puede salir alasuperficie en forma de fuentes o corrientes que seincorporan alared fluvial.

Ejemplo de paisajes karsticos esparioles en avanzado estado de desarrollo son: el Torcal de
Antequera (Mdlaga), los karst de la Ciudad Encantada de Cuenca; diversas cuevas como las de
Nerja (Méaga), Artay Drach en Mallorca, Valporquero (Ledn), cuevas del Aguila (Avila), y torcas
como ladel Lobo (Palancares de Cuenca), etc

Otrosrelieves:

L os conglomerados presentan una estructura masiva, con planos de estratificacién poco acusados,
pero con diaclasas verticales sobre las que, segln la pendiente, puede originarse una intensa erosién
lineal que acaba dividiéndolos en bloques prisméticos que, por desgaste de sus aristas, adoptan forma de
torreones (topografiaruiniforme).

Las areniscas también pueden formarlos, quedando como testigos pitones y agujas, pero su
acusada estratificacion | as predispone hasta formas de tipo tabular.

Las evaporitas (yesos y otras sales) son rocas solubles y blandas por tanto se producen en ellas
formas de disolucion como lapiaces y barrancos de paredes verticales. Se erosionan muy rapidamente
model ando unatopografia muy suave.

En los terrenos pal eozoi cos que han sufrido un principio de metamorfismo, son frecuentespizarras
y cuarcitas, de distinto comportamiento dada su desigual dureza. Las pizarras, blandas y arcillosas, se
meteorizan con facilidad dando formas redondeadas con suel os espesos idoneos para cultivos como los
vifiedos. Las cuarcitas, duras e inalterables, presentan contornos angulosos e irregulares. Con frecuencia
estos dos tipos de rocas se encuentran interestratificadas y con fuertes buzamientos, por lo que las capas
de cuarcitas resaltan entre las pizarras en forma de agudos crestones.

14.4.3. El factor estructural. Morfologia estructural

La estructura del relieve afecta notablemente el modelado del mismo. Dentro de la morfologia
estructural podemos distinguir |as siguientes modalidades:

a) Regionesde estratos horizontales.

La estructura se impone a las formas, sobre todo cuando hay estratos con distinta resistencia ala
erosion. Cuando éstos existen sobre ellos se desarrollan Ilanuras estructurales, que son cortadas
bruscamente por los valles fluviales; cuando estas |lanuras culminan en grandes extensiones elevadas se
las denomina paramos. El pdramo puede estar hendido o diseccionado valles fluviaes, pero cuando se
corta por una campifia (llanura mas baja surcada por un gran rio), €l decliva de unién es la bajada. Las
campifias se forman por la erosién fluvial y de los interfluvios, a expensas del paramo. Los cerros o
testigos y lasmesas son retazos de paramo que quedan aislados dentro de la campifia.
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M orfologia desarrollada en unaregion de estratos horizontales.

Si hay varios estratos resistentes intercalados entre otros blandos, ademas de paramospueden
exigtir superficies estructurales colgadas en la bajada a diferentes alturas (r elieve en-graderio). Las dos
Cadtillas estan dominadas por los paisajes de paramos, graderios y cerros testigo, ya que existen areas
muy extensas con estrartos horizontales, en los que s han encajado, durante el Cuaternario, losvalles
fluviales.

b) Regiones de pliegues poco apretadosy sencillos.

Podemos considerar las siguiente formas:

Cuestas, son pequefias el evaciones alargadas a favor de una capa resistente enclobada entre otras
mas blandas y con inclinacion o buzamiento inferior a 30°. La cuesta es asimétrica, su menor pendiente
coincide con el buzamiento del estrato y es, por tanto, una superficie estructural.

Hog-backs, se trata de cuestas con buzamiento > 30°.

Crestones estructurales, tienen mayor buzamiento, en este caso es estrato mas resistente destaca
en €l relieve como un muro vertical.

Y
.

L el

== P

CUESTA HOG-BACKS CRESTA

La evolucion de las formas estructurales, en series con estratos resistentes intercalados entre
otros de menorresistencia, es muy importante; la podemos resumir asi.

I. Al producirse el plegamiento, los anticlinales se identifican con los cerros y los sinclinales con
los valles. Este tipo derelive se [lama conforme o normal.

[1. Con el tiempo, |os estratos mas duros de los sinclinales, por donde circulan los rios, se erosionan
menos que los mismos estratos situados en los anticlinales. Aqui quedan a descubierto estratos mas
blandos en los que se encajan los rios, abandonado su discurrir por los estratos méas duros del sinclinal. A
partir de este momento se invierte la situacion, los montes son sinclinalesy los valles anticlinales, son los
relievesinvertidos.
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RELIEVE CONFORME O NORMAL RELIEVE INVERTIDO

[11. Més tarde todos los montes pueden llegar a ser erosionados y €l relieve se transforma en una
superficie de erosion, aproximadamente llana, que corta indiferentemente capas duras y blandas,
anticlinalesy sinclinales.

IV. En ciertos casos los rios pueden reactivar su poder erosivo y encajarse en la superficie de
erosion, légicamente a favor de los estratos mas blandos, quedando "en resalte” los estratos mas
resistentes, todos como alineaciones topograficas de la misma altura. Se trata del llamado relieve
apalachiano. Es el caso de la sierra de la Culebra, donde la erosién diferencial ha esculpido y resaltado los
afloramientos de cuarcitas y ha excavado | os afl oramientos de rocas blandas como las pizarras.

) Las regiones falladas, los relieves que producen suelen ser resaltes de falla. En las grandes
[lanuras graniticas, € blogue levantado de una falla actGa en principio como una meseta quedomina la
[lanura del blogue hundido. Pero como la erosién es mas intensa en el boque elevado, la superficie de falla
se degraday los rios se encajan en ellay la fragmentan en una serie de facetastrapezoidales defalla que
se tornan en triangulares por el ensanchamiento de los valles contiguos. Incluso las facetas pueden
erosionarse del todo desapareciendo el desnivel de bloques.

Erosion de un escarpe de falla por rios que se encajan en é. Facetas trapezoidales en primer
término, en Gltimo término lastriangulares.

d) Regiones con pliegues y fallas. Son combinaciones de los casos anteriores, dando lugar a a
paisajes muy variados 'y diferentes.

€) Los valles fluviales, van recibiendo distintos adjetivos segun |la estructura en la que se encajan:
Consecuentes (a favor de pendiente); subsecuentes (se excavan a lo largo de elementos estructurales
como pliegues, fallas, estratos inclinados), e insecuentes (valles o tramos que no estan condicionados ni
por lapendiente ni por la estructura).

f [}
Relieve de cuestas cortadas por un rio consecuente que tiene afluentes subsecuentes
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f) Las redes de drenaje, constituyen por si mismas formas complejas que resaltan de la estructura
de laregion; se clasifican en: Dendr iticas (aspecto arborescente), paralelas (lamayoriade losriosllevan la
mismadireccion), angular es (existen muchos valles) y radiales (rios con direcciones radiales).

14.4.4. Relieve de las regiones volcanicas.

Estas formas de relieve dependen de la propia actividad volcanica, siendo modeladas
posteriormente por |os agentes externos, pudiendo clasificarse en dos grupos:

Formas constructivas: coladas de lava, domos o elevaciones formadas por lava solidificada y
conos volcanicos.

Formasdestructivas: créteresy calderas, producto de erupciones explosivas.

A. Fase inicial o constructiva . B. Fase final o destructiva

El relieve de las regiones volcanicas se caracteriza por la erosion diferencial de las rocas y de los
productos piroclasticos constituyentes de las citadas formas. Las rocas volcanicas presentan distinta
resistencia segun el tipo de erupcién y los productos piroclésticos son muy variables en composicon,
cantidad y tamafo.

Generalmente los conos volcanicos, por ser de acumulacion de productos pirocléasticos, se
erosionan con facilidad permaneciendo los resaltes de los diques y coladas de rocas volcanicas, mucho
mas coherentes y, por tanto, mas resistentes. Las coladas volcanicas, dada su textura cristalina, no se
ateran uniformemente, forman los paisgjes ruiniformes, con superficies de aspecto esponjoso, irregulares
y erizadas de aristas duras y cortantes.

14.5.Relieves de las regiones plegadas. Estilos tectonicos

En los paises plegados €l relieve es mas movido e irregular y, segun el estilo de plegamiento y su
antigtiedad, puede ofrecer ligeros o grandes contrastes topogréficos.

Cuando una serie sedimentaria queda sometida a un determinado proceso tecténico, la aparicién de
estructuras _(pliegues, fallas, fracturas, etc.) depende de una serie de factores que varian,
considerablemente, de unos casos a otros. Entre los més importantes cabe citar a: la potencia de los
estratos, €l tipo de roca que los forma, su antigliedad, su grado de plasticidad o rigidez, laintensidad de las
presiones. sufridas, su direccion predominante, la naturaleza del basamento, etc. Todas estas
circunstancias condicionan los Ilamados estilos tecténicos. En las cordilleras actuales, los pliegues y las
fallas aparecen asociados y, sus peculiaridades, definen los distintos tipos de plegamiento aunque , a
grandes rasgos, solo cabria hablar de estilos de compresién y de distension.

Latradicional nomenclatura para los distintos estilos (Germanico, Jurasico, Sajonico, Alpino, etc.),
vasiendo sustituida por el concepto de nivel estructural (Mattauer): Tecténica de cobertera, Epidérmicay
de basamento; ya que se basaba en un criterio litol6gico-mecéanico. En realidad, |os estilos, pueden estar
superpuestosy, sin duda, no son privativos de los lugares que | e dieron nombre.

Los tipos de estructuras que aparecen con mayor frecuencia en una cordillera, definen su estilo
tectonico, que depende, a su vez, de: nivel estructural, litologia y de la intensidad de los esfuerzos
causantes de la deformacion.

En el transcurso de un ciclo orogénico determinado, la cobertera corresponde a los terrenos
sedimentarios, depositados durante el ciclo, que estan separados por una inconformidad del basamento o
z6calo.
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Tecténica de cobertera.

L as coberteras responden, fundamentalmente, arocas plasticas que se pliegan. Corresponden con
los llamados estilos Jurasico y Sajénico.

Estilo Jurasico. Se genera por compresion suave, y esta constituido por pliegues amplios,
generalmente simétricos y concéntricos, que al asociarse dan una sucesion de anticlinalesy de sinclinales,
localmente asociados a fallas normales o verticales, coincidentes con las cimasy los valles o, a veces,
dando relieves invertidos. En un principio lared fluvial se canaliza por los sinclinales (relieve conforme),
pero al erosionarse los anticlinales, la red se desplaza hacia ellos (relieve invertido). La cobertera plegada
se despega del basamento.

Recibe su nombre de laregién primero se estudié, en las montafias del Jurafrancés, y en Esparia, en
la cordillera Ibérica (Siglienza, Maranchdn, etc.) el nivel de despegue contiene margas y yesos del Trias
gue permiten el corrimiento de la cobertera sobre el basamento.

Estilo sajénico. Combinacion de pliegues y de fallas, se produce cuando hay una cobertera débil
sobre un z6calo rigido. La cobertera se pliega, dando lugar a pliegues asimétricos (en artesay encofrados)
y volcados asociados, y después se fractura dando fallas inversas y pliegues cabalgantes para
acomodarse a las fallas del basamento. La cobertera y el basamento se deforman conjuntamente, sin
despegarse ni sufrir corrimiento. Da lugar a relieves suaves, el nombre lo reciben de laregién alemana de
Sajonia. En Espafia tenemos ejemplos de este estilo en las regiones marginales de la cordillera lbéricay, en
laregion prebética (sierras de Cazorlay de Segura)

En coberteras més plésticas y de gran espesor se dan mantos de corrimiento'y caracterizan lo que
sellamabaestilo Alpino.

Se forma como consecuencia de una maxima compresion, dando lugar a estructuras de pliegues-
falla, pliegues cabalgantes, fallas inversas y mantos de corrimiento a desplazarse la cobertera, muy
plastica, sobre el basamento; el relieve es, por lo tanto, muy movido y contrastado. Ademas de los Alpes,
Carpatos, Apeninos, Atlas e Himalaya, podemos citar como ejemplos espafioles los Pirineos y las Béticas
y, Ultimamente, se ha demostrado |a existencia de mantos de corrimiento en la cordillera Cantébrica.

Tectonica epidérmica.

Formada por sedimentos plésticos que recubren a la cobertera. Esta, normalmente de rocas mas
rigidas, al plegarse provocan que, |as rocas epidérmicas, reshalen y se deslicen por su propio peso, dando
mantos de deslizamiento (no confundirlos con los de corrimiento). Este deslizamiento gravitacional da
lugar a unatectdnica cadtica (como en las unidades externas de las Béticas).

Tecténica de basamento.

El basamento suele estar formado por rocas rigidas (cratones), su deformacién suele originar
sistemas de fallas, dando lugar al Ilamado estilo ger manico. Se genera como consecuencia de un esfuerzo
de distension en lalitosfera, y queda definido por la presencia de asociaciones de fallas subparalelas que
dan lugar alaformacion de horst y graben que constituyen las cadenas montafiosas. En las depresiones la
erosion de las zonas elevadas acumula gran cantidad de sedimentos. Faltan los pliegues propiamente
dichos, o cuando maés, se trata de simples flexuras o pliegues monoclinales que se producen en la
cobertera al amoldarse a basamento fracturado y desigualmente hundido. Los sistemas de fallas
determinan un relieve escalonado, cuyos escarpes van retrocediendo por la erosion de las aguas hasta
llegar a desaparecer, nivelandose asi €l terreno.

En Espafia tenemos el sistema Central, un macizo tecténico con fallas escalonadas, limitado al sur
por lafosadel Tajoy al norte por ladepresion del Duero. En Europalos Vosgosy la Selva Negra.

A veces la deformacion del basamento o z6calo, por compresion, impone su estilo a la cobertera
gue lo recubre, adaptandose | os pliegues de esta alas deformaciones de aquel. Dalugar el estilo Pirenaico,
combinacion entre el sajénico y el germanico.
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14.6. El relieve espaiiol

Lapeninsula es lamayor extension del territorio espafiol (casi medio millén de Knt.), lo primero que
hay que destacar de ella es su gran complejidad. Sus diversos elementos se disponen en torno a un nicleo
central que ocupa la mayor superficie de la Peninsula. Es €l zécalo paleozoico, convertido en macizo
antiguo, (macizo Ibérico) que forma las dos Castillas (grandes cuencas de carécter tectonico). Ambas
introducen un paisaje de llanuras escalonadas a elevada altitud (por encima de los 600 m.); un fragmento
de este z6calo (M acizo Central) separalas dos cuencas.

L os bordes deformados del z6cal o ibérico que bordean este niicleo central, estén recubiertos, en su
mayor parte, por una cobertera sedimentaria plegada, que introduce nuevos relieves montafiosos, las
cordillerasinteriores. Al norte la codillera Cantébrica, por el E y SE lacordillera Ibérica, € borde meridional
por Sierra Morena, en cambio por el Oeste estos rebordes no tienen igual continuidad. Al pie de este
cingulo montafioso, a bastante menor altitud, se extienden dos grandes depresiones de formatriangular al
NE lafosa del Ebro (enclaustrada entre Pirineos, cordillera Cantabricay costero-catalana), y a SO la del
Guadalquivir (entre sierraMorenay la cordillera Bética). Béticas y Pirineos constituyen las dos cordilleras
mayores del relieve peninsular. La cordilleras Catalana, de origen y significado distinto esta formada por
dos conjuntos alargados en direccion NNE-SSO, separados por una depresion interior. S6lo nos resta
anadir los llanos litorales del golfo de Valencia, los del Campo de Cartagena, y lazona marismefiay llanos
de Huelva.

14.6.1. Dominio geoestructural hercinico.

Abarca la Meseta espafiola y se subdividen dos subunidades: macizo ibérico septentriona y
meridional.

Macizo ibérico septentrional (macizo Gallego, NO de Castilla, montafiasasturianasjunto a los Picos de
Europa).

Rocas granitoides y metamorficas y estratos de pizarras y cuarcitas en Galicia. Galicia presenta un
tipico relieve germanico, extensas penillanuras con relieves residuales y modelado fluvial.

Las montafias del angulo castellano gallego (granitos, pizarras, cuarcitas) presentan una morfologia
plana en su cima, resultado de la erosion y retocadas en el Cuaternario por la accion de los hielos y los
glaciares.

El relieve de la Espaia peninsular se estructura, por tanto, en elementos que, a muy diferente altitud
se disponen de modo concéntrico con una clara alternancia de llanuras y de montafias, predominando
éstas.

Las tierras occidentales de Zamora 'y Salamanca son penillanuras labradas sobre rocas graniticas y
pizarras. Losrios Tormes, Duero y afluentes han excavado profundosy encajados valles.

El macizo asturiano constituye en compacto y compartimentado relieve con un conjunto de fosas
tectonicas alineadas de E a O. y cuencas fluviales en sentido N'S. Destacan las potentes calizas de
montafia que constituyen los picos de Europa. Sus sierras occidentales (rodilla asturiana) son de cuarcitas
y pizarras, son pliegues de direccién N-S, que se adaptan luego a la direccién EO, muestran un tipico
relieve apalachiano.

Losrelieves del Sistema Central estén formados por Granitos, gneis, cuarcitasy pizarras) con algin
afloramiento caliza y de arenas en depresiones internas. Su direccién y morfologia se debe a las
dislocaciones que e produjeron la Gltima orogenia al pina. Se organiza en una sucesion de graben y horts.

Macizo ibérico meridional.

Comprende los montes de Toledo de direccion O-E, que se disponen entre las cuencas del Tgjoy
del Guadiana. Estan formados por cuarcitas, pizarras y calizas primarias, que han sufrido un notable
arrasamiento. Presentan relieves de tipo apal achiano.

Los campos de Calatrava estan mas elevados que la Ilanura manchega, presentan huellas de
manifestaciones vol canicas.

Al O estala meseta extremefia total mente arrasada por la erosion, con algunosrelieves residualesy
algunas depresiones rellenas de arcillas (tierra de Barros).
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Sierra Morena constituye el borde geomorfolégico meridional de la Meseta, compuesta por
cuarcitas, pizarrasy calizas. La orogenia alpina desencadend un proceso de flexion que explica el caracter
disimétrico de susladeras nortey sur, la pendiente norte de la sierra es mucho menos acusada que la sur.
Es digno de mencion la accion erosiva fluvial del Guadalquivir con capturas, importantes tajos y
gargantas.

14.6.2. Dominio geoestructural alpino

Tectonicamente estos material es se encuentran plegados o involucrados de un modo muy violento
por la orogenia alpina. Las cordilleras de tipo intermedio que bordean el nucleo central (montafias de
Santander, Pais Vasco, sistema Ibérico y cordilleras Catalanas), presentan estructuras tecténicas poco
compleias.

El sector occidental de las montafias santanderinas presenta pliegues y fallas, en el oriental
predominan |os pliegues suaves. Los M ontes Vascos, enlazan la cordillera Cantébrica con los Pirineos, son
calizos con suaves pliegues en los que no faltan algunas fallas y diapiro; los valles los surcan
perpendicularmente en direccidn al Cantabrico.

La estructura geoldgica del Sistema Ibérico evidencia los rasgos tipicos de una cordillera
intermedia a adaptarse de modo muy nitido la cobertera mesozoica a las deformaciones alpinas del zocalo.
Junto a pliegues, fallas inversasy cabalgamientos, juegan un papel muy importante losyesosy arcillas del
Trias, que constituyen el nivel de despegue y deslizamiento tecténico. Los elementos morfoestructurales
mas |lamativos del sistema es la planitud de las cimas labradas por superficies de erosién. Conviene
resefiar las depresiones estructurales tectonicas (fosa de Teruel y. Calatayud-Daroca), colmatadas por
materiales terciarios. La litologia es de cuarcitas y pizarras (Moncayo, Albarracin) y calizas y dolomias
(serrania de Cuenca, Gudar, etc.). En algunas zonas existen circos de origen glaciar (Urbidn, Demanda,
Moncayo).

Lacordillera Catalana, la zona norte es granitica y pizarrosa, muy erosionados configurando una
morfologia suave. Las areas marginal es estan formadas por sedimentos calizos plegados, mas resistentes a
laerosion, que dan lugar arelieves abruptos. Hay dos alineaciones|alitoral y laPrelitoral, separadas por la
depresion prelitoral colmatada por material es detriticos de mioceno.

Las propiamente alpinas (Pirineos 'y Béticas) presentan una gran complicacion tecténica, tipica de
este estilo.

Los Pirineos presentan una estructura geolégica muy compleja, aunque menor que la de las
Béticas o0 la de los Alpes. Formados por un zdcalo hercinico sobre el que se deposité una cobertera
mesozoica y terciaria. Se puede subdividir en varias subunidades morfoestructurales organizadas en
amplias bandas longitudinal es; de norte a sur se distinguen:

Pirineo axial. Granitos, esquistos, pizarras y calizas, modelado glaciar y de alta montafia, se puede
hablar de un periglaciarismo activo.

Sierras interiores (Ordesa). Calizas, calizas arenosas y dolomiticas, karts muy desarrollado con
ambiente glaciar. Periglaciarismo activo.

Depresion media Material es blandos (margas azules) que han favorecido laexcavacion de valles.

Sierrasexteriores. Zonasur, formas kérsticas con amplias depresionesy profundos cafiones.

Las cordilleras Béticas se extienden desde Gibraltar a cabo de la Nao (Alicante), también
constituyen el armazon de las Baleares. Es muy ancha, abarca desde la Meseta (Albacete) y cuenca del
Guadalquivir y e Mediterraneo.

a) Zona externa. Situada a norte comprende los relieves y alineaciones Prebéticas (Sierra de
Alcaraz). Sedimentos sometidos a una tecténica epidérmica (de escamas) que cabalgan hacia el norte.
Tiene carécter autéctono.

Subbéticas (Grazalema, etc.), sedimentos mesozoicos y terciarios de mayor espesor, tiene caracter
aloctono (mantos de corrimiento). Predomina el modela do kérstico de notable desarrollo. Las Baleares,
excepto Menorca (donde aflora el z6calo paleozoico), se corresponden con las caracteristicas de las
alineaciones externas.

Lessigue ladepresion intrabética (Granada, Baza, Guadix).
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b) Zona interna. Mas al sur, aqui se localizan las alturas mayores. Se han distinguido tres unidades
(Ver tema 21). Presentan cimas alomadas, debido a rocas poco resistentes y a la escasa presencia de
glaciares cuaternarios,

14.6.3. Dominio geoestructural nedgeno

Muy repartido por toda la peninsula, se corresponde con sectores deprimidos tras la orogenia
alpina. Se rellenaron de sedimentos terciarios, dando tipicos relieves tabul ares interrumpidos por los valles
fluviales de la red hidrografica actual. La cuenca del Duero ofrece una topografia de distintas Ilanuras
escalonadas a diferentes alturas sobre materiales terciarios. Ladel Tajo ofrece una mayor complejidad, 1o
mismo que en la del Duero aparecen paramos, rafias. La nula eficacia erosiva del Guadiana es la causa de
gue la Mancha apenas tenga accidentes. La cuenca del Ebro constituye una amplia fosa rellena de
sedimentos terciarios y quimicos (yesos y calizas lacustres). Los sistemas de glacis y el modelado fluvial
son las formas predominantes. La del Guadalquivir se rellena de sedimentos marinos (areniscas, margas,
arcillas) horizontales, salvo en €l borde oriental que son de origen tectonico; buena parte del modelado se
debe al rio Guadalquivir y afluentes que han acumulado importantes depdsitos aluviales y terrazas.

14.6.4. Islas Canarias

Su origen se debe a que la orogenia alpina rasg6 el océano atlantico, por las grietas ascendieron
masas magméticas. La morfologia es tipicamente volcanica mostrandose sus relieves agrestes dad la
proximidad del mar.

14.7. (OPCIONAL) Algunos aspectos de la Geomorfologia de
Regional
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