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L. INTRODUCCION

Los ecosistemas de montafa suponen la quinta par-
te de la superficie de los continentes y las islas y estan
repartidos por todo el mundo, desde el Ecuador hasta
los polos. Son espacios naturales fragiles que respon-
den a unos criterios de delimitacién especificos como
son, la altura elevada, el predominio de las fuertes pen-
dientes y la importancia de los desniveles. En Espafia,
la ley de montana establece que pueden considerarse
como tales los espacios que tienen el 80% de su super-
ficie por encima de los 1000 m. de altura con un 20%
de pendiente. Estos conjuntos montafiosos combinan a
la vez cimas elevadas, pendientes escarpadas, cuencas
interiores y valles intramontanos, de aqui que demos
una importancia capital a los elementos del relieve de
montafia, que estudia la Geografia Fisica.

Fig 1 — Mapamundi Fisico, proyeccién Mercator.
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Las montafas son grandes masas de rocas resul-
tado de las fuerzas deformantes internas que actuian
sobre la corteza terrestre. La tierra esta formada por
una gran variedad de materiales, como aire, agua, hie-
lo y organismos vivos, asi como minerales y rocas. Los
movimientos relativos de estos materiales ( el viento,
la lluvia, los rios, las olas, las corrientes y los glaciares;
el movimiento de animales y plantas y el de materiales
ardientes en el interior de la tierra), ocasionan todos los
cambios en la corteza terrestre y en su superficie.

Estos cambios de toda clase se han sucedido conti-
nuamente en el transcurso de la existencia de la tierra,
es decir, durante unos 4.600 millones de afios. Los cam-
bios comprenden la formacién de nuevas rocas a par-
tir de otras antiguas; estructuras nuevas en la corteza
terrestre y nueva distribuciéon de mares y continentes,
montafias, llanuras, y atin de tiempo y clima. El esce-
nario actual es solamente la dltima fase de una serie
variadisima e infinita de paisajes terrestres y marinos.

Corteza

Manto
superior

Manto

Nicleo extern

Nicleo interno

Fig 2. Estructura interior de la Tierra
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La estructura del interior de la tierra (siguiendo el
tratado de Geologia Fisica de Arthur Holmes) se plantea
muy parecida al modelo concebido por Descartes (1596-
1650 ) que la imaginé como una envoltura de roca pe-
sada, cubierta por arenas y arcillas mas livianas, alrede-
dor de un interior metalico. La parte profunda se llama
niicleo y tiene propiedades metalicas esta formado por
hierro y niquel en su mayor parte (NIFE) (3.400 Km. de
radio) y una densidad muy alta (de 8 a 12 ). La zona de
«roca densa« (densidad 5) que lo circunda, se conoce
como manto de 2.900 Km. de espesor formado por silice
y magnesio (SIMA) cuyo limite superior estd formado
por rocas de propiedades fisicas muy distintas.

_» Nucleo interno solido

Nucleo externo liguido

Fig 3. Estructura terrestre.

Esta envoltura mas externa es la corteza terrestre o
Litosfera (densidad 2,7-2,9) de espesor variable com-
puesta por: un grupo de rocas claras (granitos, afines y
sedimentos como areniscas y esquistos) ricas en silice y
aluminio (STAL) y un grupo de rocas oscuras y pesadas
que comprende el basalto y tipos afines, ricas en silice y
magnesio. Un descubrimiento fundamental fue compro-
bar que en la corteza situada bajo los fondos ocednicos
NO se detecta SIAL.
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La litosfera se desplaza a medida que se va creando
corteza nueva en las dorsales mesoceénicas, y desapare-
ce en la profundidad de las fosas. La tasa de movimiento
varia entre 1 cm. por afio en el Atlantico norte a unos 6
cm. por afio en el Pacifico sur. Las placas son las partes
relativamente inertes de la superficie terrestre y estan
separadas una de otra por cinturones moviles caracte-
rizados por terremotos, actividad volcédnica y montafias
plegadas. Las placas se mueven lentamente por la super-
ficie terrestre y como todas encajan, el movimiento de
una de ellas debe de afectar a todas las demas.

En la fig. 4 estan representadas las 7 Placas Prin-
cipales: Africana, Antértica, Australiana, Euroasiatica,
Norteamericana, Sudamericana y del Pacifico y las 8
Placas Secundarias: Arabiga, India, Filipina, Juan de
Fuca, de Nazca, de Scotia, de Cocos y del Caribe.

Fig 4. Placas Tecténicas Principales y Secundarias.

De modo general, las principales masas terrestres
emergidas, excepto una vigésima parte aproximada-
mente de la superficie total de la tierra, estan situadas
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en el Hemisferio Norte, el lado del planeta opuesto al
de las grandes areas cubiertas por agua, pero esta dis-
tribucién se hace menos notable cuando constatamos
que algunas montanas estan, en realidad, sumergidas
en el mar: las islas Aleutianas, por ejemplo, que se de-
sarrollan a lo largo de 2.320 Km o los picos de las islas
volcéanicas de Hawaii que se extienden a lo largo de una
linea de 2.400 Km de longitud orientada hacia el NW.
Paralelas a esta linea hay otras cadenas de islas del Pa-
cifico: Marquesas, Islas de Sociedad, las Tuamotu, las
Tubuai y las de Samoa.

Fig 5. Subduccioén entre placas litosféricas.

Las montafias constituyen, sin duda, los rasgos su-
perficiales dominantes de los continentes del mundo:
Norteamérica, América del Sur, Eurasia, Africa, Austra-
lia y Antartica mantienen un nucleo de formacién anti-
guo que ha permanecido relativamente estable durante
los tltimos 500 millones de afios, pero los margenes de
los continentes han sido y siguen siendo escenario de
una activa formacién de montafas en continuo proceso
de gestacion a través de toda la historia de la Tierra. Las
rocas con mayor antigiiedad, sujetas a estudio tienen
3,370 millones de afnos y aun éstas probablemente son
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restos de un anterior sistema montafioso; debemos con-
siderar, por lo tanto, que esta actividad ha permanecido
desde el principio del tiempo geolégico.

La caracteristica comtn a todas las montafias es su
elevacion sobre el entorno inmediato, ya que sus picos
se levantan desde unos cientos de metros hasta algu-
nos miles de metros sobre el nivel del mar. Asi pues, los
continentes presentan un relieve muy variado formado
por llanuras, mesetas y cordilleras, alcanzando estas ul-
timas la altitud de 8.848 m en el Everest considerado el
techo del mundo mientras los fondos oceanicos que en
principio se imaginaron como llanos, se caracterizan
también por tener cordilleras basalticas submarinas
que circundan la tierra a lo largo de mas de 40.000 Km
y reciben el nombre de dorsales ocednicas.

Tatud

continental

FPlataforma
continental slas de origen
- - volcanico

Dorsal oceanica
Cuenca acednica Fosamarina
.

Fig 6. Relieve Oceénico

Bajo el Océano Atlantico, de Islandia a la Antartica,
existe una faja de montafias llamada Cordillera Atldnti-
ca que es paralela a los bordes de los continentes y esta
situada casi en medio de ellos. Se eleva unos 2.000 a
3.000 m. sobre el fondo del Océano y sus picos sobre-
salen en algunos lugares por encima del agua y forman

10
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islas tales como las Azores, Santa Elena y Tristan da
Cunha. Bajo el Océano Indico existen también cordi-
lleras semejantes: la de Kerguelen—-Gaussberg esta entre
India y Antartica, y la cordillera Carlsberg del Golfo de
Adén corre al S. de Arabia.

Junto a estas montafias submarinas son muy co-
munes los cafiones submarinos comparables al Cafién
del Colorado conocidos como fosas ocednicas, siendo
la de mayor profundidad (11.033 m.) la registrada en
la cubeta de Nero de la fosa de las Marianas. Estas fo-
sas oceanicas que alcanzan grandes profundidades, se
caracterizan por la existencia de terremotos en el lado
continental de las fosas que se sittian en la superficie
de la litosfera ocednica que desciende hacia el manto.

Como consecuencia de estos descubrimientos que
revelaban la expansién del fondo oceanico surgié una
hipétesis conocida como tecténica de placas. Se consi-
dera que la tierra esta cubierta por seis placas grandes
y rigidas como céscaras y varias placas menores. Las
placas de unos 100 Km. de espesor reciben el nombre
de Litosfera y estan formadas por la corteza y la parte
superior del manto. Actualmente sabemos que las cor-
dilleras son el resultado de la imbricacién de las placas
y de los fenémenos de subduccion.

11



II. OBJETIVOS

e Comprobar como la montafia es un medio privi-
legiado que hace posible la vida del planeta.

e Conocer como las dreas de montana han sido
base de poder econémico y politico de antiguos impe-
rios y reinos.

¢ Observar la utilidad de las aguas de los rios como
recurso fundamental de las montafnas para el abasteci-
miento de poblaciones e industrias.

e Saber que los saltos de agua constituyen una
fuente de energia muy valiosa para la produccién de
hidroelectricidad.

e Analizar la importancia de los ecosistemas de
montafia como centros mundiales de diversidad biol6-
gica.

e Apreciar como la diversidad de las especies natu-
rales es también una fuente de alimentos que depende
de un aprovechamiento sostenible.

e Establecer los contrastes entre las montanas tro-
picales y las situadas en latitudes medias.

e Valorar la importancia de los recursos mineros
que encierran las montanas incluyendo los yacimientos
de petréleo y gas.

¢ Comprobar como las dreas de montafia son es-
pacios fragiles y como los Organismos Internacionales
intentan protegerlas para evitar su deterioro a nivel
mundial.

12



III. FORMACION DE LAS MONTANAS:
Principales Teorias

Existen varias teorias que explican las fuerzas que
deforman la corteza terrestre y elevan las cordilleras;
los gedlogos estan en desacuerdo acerca de si estas fuer-
zas son predominantemente horizontales, predominan-
temente verticales o se combinan ambas en diferentes
proporciones. Por otra parte, en algunas cordilleras la
deformacién y la elevacién han sido simultaneas, mien-
tras que en otras parece ser que debieron producirse en
distintas épocas.

En cualquier caso, para deformar y elevar extensas
zonas de la corteza terrestre y convertirlas en montafias
se requieren cantidades colosales de energia y, por lo
tanto, para explicar este fenémeno se deben de conocer
las fuentes de esa energia. De las teorias formuladas al
respecto, destacaremos las tres mas prominentes:

III. 1. teoria de la contraccion termal
111. 2. teoria de las corrientes de conveccion

II1. 3. teoria de migracion o deriva continental

III. 1. Lateoria de la contraccién termal establece que
la energia calorifica original presente en la tierra durante
la época de su formacién ha proporcionado la fuente de
energia para la formacion de las montafias. Se basa en la
idea de la pérdida de calor que sufre la Tierra durante su
enfriamiento, hecho que produce una disminucién en el
volumen de la misma, lo que provoca un encogimiento
de su interior al que se ajusta la corteza por si sola. Esta
teoria fue propuesta inicialmente en el primer tercio del
s. XIX por Elie de Beaumont y desarrollada en los afios
siguientes por diversos autores: Dana, Suess, Davison,
Darwin, y un siglo mas tarde, Jeffreyss.

13
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En efecto, respecto a la historia del enfriamiento de
nuestro Planeta el geofisico britanico Harold Jeffreys
uno de los artifices de esta teoria, a la par que fuerte
opositor a la teoria de la deriva continental (para él,
esta hipétesis era imposible porque no existe una fuer-
za lo suficientemente potente para mover los continen-
tes por el planeta) establecié que la Tierra es sélida has-
ta una profundidad de 2,880 Km, pero la temperatura
de este material sélido varia: cerca de la superficie las
rocas no estan sufriendo enfriamiento, pero a partir de
profundidades de unos 640 km. todavia se estdn en-
friando. De acuerdo con estas condiciones de tempera-
tura se podrian delimitar tres zonas:

La interior v la exterior tienen voliimenes fijos porque
no experimentan pérdida de calor, pero la zona interme-
dia se estd enfriando y encogiéndose a medida que se en-
fria. La liberacion de la tensién compresiva en la capa
externa durante este colapso térmico seria la causa de
la actividad tecténica y se habrian formado asi las cade-
nas montafosas que no serian sino arrugas en respues-
ta a un enfriamiento progresivo: la zona exterior trata
de ajustarse por si misma a la zona subyacente que se
estd encogiendo y en este proceso, se contrae también.

Como consecuencia de la contraccién se dobla
formando cuencas bajas donde pueden acumularse
sedimentos y partes altas que aportan los materiales
sedimentarios y cuando el arqueamiento de la corteza
empuja los sedimentos del geosinclinal a una profun-
didad a la que la temperatura los funde, estos se ex-
panden y producen la elevacién del geosinclinal para
formar montafias.

Algunos geéblogos consideran poco satisfactoria
esta teoria porque si se tienen en cuenta los datos sis-
molégicos que indican que los 600 km. exteriores del
manto son sélidos, los cientificos llegan a la conclusién

14
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de que la Tierra no puede haber perdido cantidades sig-
nificativas de calor en los ultimos 2.000 anos (al menos
no lo suficiente) para compensar el gran volumen de
material que encontramos en las montafias.

III. 2. La teoria de las corrientes de conveccién en
el interior de la Tierra, intenta explicar también la for-
macion de las montafias recurriendo a las variaciones
térmicas como fuente de energia. El fenémeno de las
corrientes convectivas se debe inicialmente a William
Hopkins (1838) y medio siglo més tarde a Osmond
Fisher, que reconocié su importancia en cuanto a sus
aplicaciones geolégicas; sin embargo no fue hasta co-
mienzos del s. Xxx cuando Otto Ampferer (1906) propu-
so estudiar las corrientes convectivas de origen térmico
en las zonas por debajo de la corteza terrestre, como
teoria tecténica con la que explicar numerosos proce-
sos tecténicos.

La conveccién es un mecanismo por medio del cual
el calor es transferido de un lugar a otro a través del
movimiento de particulas. Se ejemplifica de forma sen-
cilla con la imagen de una olla de agua hirviendo: el
agua del fondo, que se calienta mas deprisa, como es
mas ligera porque pesa menos asciende por el centro
del recipiente y es reemplazada por agua mas fria de la
superficie que desciende al fondo por los laterales, de
esta forma se establece un sistema de circulacién cerra-
do llamado corriente de conveccién que normalmente se
desarrolla por pares, cada una de las cuales se denomi-
na celda de conveccion (Fig. 7).

En apoyo de esta teoria se ofrecen céalculos de que
la temperatura del ntcleo de la Tierra es extraordinaria-
mente alta para mantener el material en estado liquido
bajo presiones de 1.75 a 3.5 millones de Kg. por cen-
timetro cuadrado; ademas, las rocas plegadas y defor-
madas revelan una cesién plastica bajo las condiciones

15
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indicadas de calor y presiéon que permiten afirmar que
los materiales del manto fluyen plasticamente si se les
somete a la accién de una fuerza adecuada y son capa-
ces de realizar el movimiento plastico supuesto por la
teoria de la conveccion.

Fig 7. Corrientes de conveccion

Las corrientes de conveccién que se originan en el
ntcleo pueden estar circulando en el manto de la Tierra
aunque tengan que vencer alguna resistencia de mane-
ra que, para establecer las corrientes de conveccién, el
calor y la expansion en el nucleo tienen que crecer has-
ta que el empuje para salir sea mayor que la resistencia
del manto super-yacente.

En contra de esta teoria, que consideran fracasada,
se han manifestado algunos geélogos basandose en las
evidencias sismolégicas que demuestran que la totali-
dad del manto jamas ha sido puesta en movimiento por
las corrientes de conveccién. Por otra parte, los estu-
dios de las ondas terrestres generadas por los terremo-

16
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tos y por explosiones nucleares han venido aportando
datos cada vez mas precisos sobre el tiempo de propa-
gacion de las ondas en el manto; estos datos establecen
claramente la existencia de varias zonas en la estruc-
tura del mismo poniendo de manifiesto que no podria
existir tal zonificacién si las corrientes de conveccién lo
pusieran en movimiento, mezclando los materiales del
nticleo con los del manto.

III. 3. La Teoria de la deriva continental

El gedgrafo italo-francés Antonio Snider Pellegrin
expuso por vez primera la idea de que los continentes
habian estado juntos en algin momento de la historia
geoldgica y se habian separado de forma paulatina, pero
esta idea de la deriva continental se reforzé cuando en
1858 publicé, para demostrarlo, un mapa uniendo el lito-
ral occidental de Africa con el litoral oriental de América
del S. explicando que éste tltimo se habia despegado del
continente africano y habia seguido un rumbo distinto.

Afios mas tarde, en 1906 el gedlogo Federico Sacco
de la Universidad de Turin afirmé que los fragmentos
dispersos de los continentes podian agruparse como las
piezas de un rompecabezas para componer un super-
continente perfectamente homogéneo. Sin embargo,
no fue hasta 1912 con la publicacién de un articulo del
geofisico y meteredlogo aleman Alfred Wegener, sobre
la deriva continental, cuando esta teoria se dio a cono-
cer y tomd6 cuerpo afos después con la publicacion en
1915 de su obra «El origen de los continentes y los océa-
nos«que amplié y reedit6 en 1920, 1922 y 1929.

La obra de Wegener a partir de datos principalmen-
te paleoclimaticos proponia la existencia en la Tierra
hace 300 millones de afios de un supercontinente tinico
en el que estaban todos los continentes, llamado PAN-

17
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GEA (del griego, toda la tierra). Segun este autor, al fi-
nal del Carbonifero en la Era Secundaria (de 260 a 65
millones de anos) se habria partido desplazdndose sus
fragmentos en distintas direcciones mediante un mo-
vimiento horizontal (desplazamiento horizontal de los
continentes) mas tarde conocido como «deriva conti-
nental«, proceso que no fue admitido como vélido hasta
1960 gracias a nuevos descubrimientos geofisicos que
avalaban la teoria.

Segiin Wegener, en el Eoceno ya se distinguirian
dos continentes: el euroasiatico, comunicado con Nor-
teamérica a través de Escandinavia dando lugar a un
supercontinente septentrional llamado Laurasia y otro
supercontinente al S. llamado Gondwana (Fig. 8) inte-
grado por Sudamérica, Africa, Australia y la Antartida,
reducido hoy a una serie de bloques continentales se-
parados.

céan

2

Equateur —]

Fig 8. Recreacién unién continentes.
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La deriva de Wegener explicaba ademas la forma-
cién de algunas cadenas montafiosas en el frente de los
continentes; por ejemplo, el contacto de América que
derivaba hacia el W. generé la cordillera de los Andes
y las Montafnas Rocosas, al empujar los sedimentos del
fondo oceéanico hacia arriba arrugandolos y Australia
con la deriva hacia el E. indujo la formacién de sus ca-
denas costeras orientales. Mas espectacular habria sido
la deriva de Asia hacia el NW que dejara como huella
la guirnalda de las islas del Archipiélago de Sonda, el
Japon, Las Kuriles y otras.

Esta teoria posiblemente pueda probar que existe
alguna relacién entre estos sistemas de montafas cita-
dos y la deriva continental, pero no explica otra serie
de montafias como los Apalaches y otras mucho maés
antiguas que existian en las regiones centrales de los ac-
tuales continentes antes de que el supuesto «continente
anico« se hubiera dividido.

En cualquier caso, una vez expuestas las teorias
fundamentales con sus réplicas correspondientes, es
necesario advertir que ninguna de ellas cuenta con la
aceptacion general de la Comunidad Cientifica y por lo
tanto, queda abierta la posibilidad de una explicacién
final para la formacién de las montanias.

19



Iv. DELIMITACJ()N DE LAS AREAS
DE MONTANA

Mas alla de sus caracteristicas comunes, como son
el contar con un relieve elevado y unas fuertes pendien-
tes, los ecosistemas de montafia presentan una diversi-

dad notable.

Fig 9 - Isla Mauricio en el Océano Indico.

Se encuentran en todos los continentes y en todas
las altitudes, desde la vecindad del nivel del mar como
se observa en la Isla Mauricio (fig. 9) hasta la cumbre
del Everest y son importantes no sélo para quienes las
habitan, sino para millones de personas que viven en
las tierras bajas.

El frio que reina todo el afio es lo que caracteriza
no solo a las regiones de alta latitud (los polos) sino
también a los niveles superiores de las altas montanas,
cualquiera que sea su latitud. El conjunto frio cubre al-
rededor del 28% de las tierras emergidas, se prolonga
en el interior de los continentes bastante al S. del cir-
culo polar (Canada, Siberia) y se retrae en las fachadas
ocednicas, sobre todo alli donde las banan las corrien-
tes calidas como la deriva noratlantica.

20
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Abarca el N. de los continentes y de los archipié-
lagos, Groenlandia e Islandia y el Océano Glaciar Ar-
tico. En el hemisferio S. afecta a Tierra de Fuego, La
Antértida y algunas islas australes: kerguelen, Falkland,
Shetland y Orcadas. Se trata de espacios practicamente
despoblados ya que La Antartida, con 12 millones de
Km. cuadrados e importantes recursos mineros, sélo
estd habitada por algunas estaciones cientificas.

IV.1. En funcién de la latitud, encontrar nieves per-
petuas en las montafias supone ascender en altura; asi
cerca de los polos las nieves perpetuas se sitiian sobre
los 1.600 m, mientras que en la zona templada las en-
contramos a partir de los 2.600 m. y en los trépicos hay
que ascender a més de 5.000 m. de altura.

Fig 10. Nieve en latitudes medias.

En las latitudes medias, las montanas ofrecen con-
diciones naturales mucho maés rigurosas para la vida
humana que las regiones bajas (Fig. 10) de forma que
es en estas ultimas donde se concentra el grueso del
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poblamiento y donde se encuentran las mejores infraes-
tructuras viarias y de servicios.

La hidroelectricidad permiti6 asentarse en los valles,
al pié de las montanas, a la gran industria moderna apro-
vechando la iniciativa empresarial lanzada desde los cen-
tros urbanos regionales en las tltimas décadas del s. XTX.

En los medios tropicales, sin embargo, se da el fe-
némeno inverso al de las latitudes medias: las tierras
bajas estdn escasamente pobladas porque son a menu-
do malsanas e insalubres (paludismo y enfermedad del
suefio, entre otras) y requieren largos y costosos traba-
jos de acondicionamiento que en muchos casos no se
dan, mientras que las montafias representan la utiliza-
cién intensiva del suelo.

IV. 2.- En funcién de la altura respecto al nivel del mar
se permite distinguir entre baja montafia, media y alta
de esos espacios. Es evidente que las montafias muy ele-
vadas cubiertas de nieves perpetuas son inhabitables,
como también lo son aquellas de menor altitud que estan
situadas en regiones con largos y crudos inviernos.

nieves perpetuas

praderas alpinas

bosques de coniferas

agricultura
pueblos

Fig 11. Pisos de vegetacién segin altitud.
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La altitud en las montafias tropicales asegura, como
hemos dicho, un clima mas saludable de tal forma que
ganando altura se soluciona el problema de la insalu-
bridad y el contagio de enfermedades por mosquitos
y se propicia el asentamiento poblacional e incluso la
formacién de grandes densidades de poblacién, como
sucede en las tierras altas del Africa Central y Oriental,
las montanas tropicales de América Latina, caso de Los
Andes y México y en Asia, Nepal o Filipinas.

Las montafias nevadas constituyen grandes reser-
vas de agua para las regiones aridas vecinas (Rocosas y
desierto californiano, Andes y desierto de Chile y Pert,
Zagros y llanos secos de Iran, montanas del Asia central
soviética). Hay que tener en cuenta la permanencia de
la nieve en la montafia segtn las altitudes, distinguién-
dose varios pisos:

1V.2.1. El piso glaciar se sitta por encima del limite de
las nieves perpetuas y la altitud de las mismas depende
de las caracteristicas del conjunto zonal en el que se
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asienten; el limite es muy bajo en las altas latitudes: An-
des del sur de Chile (Fig. 12) y Alaska donde los glacia-
res llegan al mar; 500 a 600 m. en Islandia. En la zona
templada (Alpes, Rocosas) este limite asciende hasta
cerca de 3.000 m. en tanto que en la zona tropical se
sittia entre los 4.500 m. y los 5.000 m. (Andes de Vene-
zuela 4.500 m.; Andes secos, 5.000 m.; Tibet, 6.400 m).

IV.2.2. Elpiso periglaciar se sitia debajo del anterior. El
hielo y la nieve modelan los relieves de forma muy ac-
tiva (aludes, corrimientos de tierra) y propician la crea-
cién de lagos como el Bowman en Montana (EEUU)
(Fig. 13). La vegetacion se compone de brefiales bajos y
pastos en el sotobosque.

Fig 13. Lago Bowman y cumbres nevadas

1V.2.3. El piso de los bosques se extiende finalmente, a
los 1.000 m. en el conjunto templado, entre los 2.000 m.
y los 3.000 m. en las montanas tropicales hiumedas (Hi-
malaya). Es el dominio de las hayas, hasta los 1.500 6
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1.700 m. y luego de las coniferas (picea y alerce hasta
los 2.000 o 2.300 m.) en la zona templada. En la zona
tropical y ecuatorial las bajas pendientes acogen bos-
ques calidos y mas humedos que los del llano.

V. PAISAJES DE MONTANA:
formas de relieve

Existe una gran variedad de paisajes de montafia
segun el tipo de rocas que lo forman y la edad de las
mismas:

V.1. Las montafas viejas (Macizos Antiguos y Es-
cudos) constituyen las montarias medianas cristalinas
levantadas vy falladas (ver falla en Glosario). Son por-
ciones de zécalos cristalinos que han sido levantados a
causa de su proximidad con las cadenas alpinas. Perte-

Fig 14. Circo y cima de Penalara.
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necen a la Era Primaria, han sufrido intensos procesos
de erosién y estan compuestas por rocas muy antiguas
y muy rigidas: cuarcitas, granitos y gneis de formas re-
dondeadas, surcadas por numerosas fracturas y fallas,
como sucede en la Meseta espafiola: el macizo de Pe-
fialara (2.428 m.) en la Sierra de Guadarrama (Fig. 14).
Las fallas enmarcan fosas tecténicas como la del Lozo-
ya, Canencia, Robledo de Chavela y S. Martin de Val-
deiglesias.

Algunos bloques se han levantado (Horsts) y du-
rante los periodos glaciares del Cuaternario se han
erosionado y sus cimas tienen formas rejuvenecidas
como en Asia, pero en general, son formas pesadas.
Otros bloques se han hundido (Graben) formando fo-
sas que estan llenas de material detritico. A veces las
fallas aparecen en el relieve bajo la forma de taludes
0 escarpes.

V.1.1. Relieve volcdnico

Alli donde las fallas son mas numerosas, se acumu-
lan grandes cantidades de lava volcdnica: las coladas
basalticas ascienden desde los puntos calientes de la
tierra hasta la superficie, empujando a la corteza. Las
mas viscosas han formado conos volcdnicos que co-
rresponden muchas veces a las cumbres mas elevadas
de las montarias.

Particularmente llamativa resulta la concentracién
de volcanes en el W. de América Central (fig. 15) for-
mada por: Guatemala, Belice, El Salvador, Honduras,
Nicaragua, Costa Rica y Panama. Los volcanes mas ele-
vados (Tajumulco y Tacana) por encima de los 4.000 m.
de altitud, se encuentran en Guatemala.

La mayoria de los volcanes estan situados cerca de
las zonas afectadas por los seismos como el Cinturén
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Fig 15. Cinturén volcanico de América Central.

de Fuego del Pacifico en donde se producen el 80% de
los terremotos de mayor intensidad en la Escala Rich-
ter. Se trata de un arco formado por 452 volcanes que
se extiende sobre 40.000 Km. y que concentra mas del
75% de los volcanes activos del mundo.

Fig 16. Anillo de fuego del Pacifico
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El cinturén volcanico de América Central forma par-
te a su vez de este Cinturén o Anillo de Fuego del Pacifi-
co en el que se incluye también, parte de Bolivia, Perq,
Ecuador, Colombia, parte de los EE.UU y Canad4, Islas
Aleutianas, costas e islas de Rusia, Japén, Taiwén, Filipi-
nas, Indonesia, Paptia Nueva Guinea y Nueva Zelanda.

Ademas de esta ruta volcanica extraordinaria hay
otros volcanes que se corresponden con el trazado de
las dorsales submarinas, como es el caso de Islandia.

Las formas originales de los relieves volcanicos son
tan variadas como las erupciones que los originan. La
mayor parte de los relieves volcanicos elementales son
Formas de Construccion, Destruccion o Excavacion.

— Las Formas de Construccion son debidas a acu-
mulaciones volcanicas y estan formadas por la-
vas, que pueden presentarse en coladas, agujas,
cenizas y escorias o conglomerados« (ver Lava en
Glosario).

— Las Formas de Destruccion han sido creadas por
explosiones como son principalmente los «crd-
teres« que varian de tamano y de complejidad.

— Las Formas de Excavacion se deben a la erosion
diferencial sobre las rocas sedimentarias que
envuelven formaciones intrusivas o efusivas vol-
canicas y que dan lugar a formas estructurales
exhumadas.

Dentro de las Formas de Construccion citadas, la lava
puede presentarse en coladas mas o menos fluidas; son
mas rapidas en las proximidades del punto de efusién ya
que a medida que se va enfriando la lava se vuelve mas
viscosa y disminuye su velocidad hasta detenerse.

La superficie de las coladas puede presentar tres
formas distintas: a) el Pahoehoe o lava Cordada, b) el Aa
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y ¢) la Superficie Continua (ver Lava en Glosario). Los
dos primeros términos proceden del idioma indigena
de las islas Hawaii.

a)

b)

c)

El pahoehoe supone la solidificacién de una cos-
tra superficial muy delgada, debajo de la cual
sigue discurriendo a gran velocidad una lava
muy fluida, caliente, que va rizando esa piel aun
elastica dando al conjunto el aspecto de piel de
elefante viejo y también de cuerda, de aqui su
nombre de lava cordada.

El Aa es un caos de lava escoridcea, parecido a
un campo de escoria de hierro que en los paises
de lengua espanola reciben el nombre de mal-
pais. Se forma cuando la solidificacién penetra a
mayor profundidad y cuando la espesa costra se
rompe continuamente al escurrirse en una esco-
rrentia rapida, como la que se observa en el Etna.

La Superficie Continua se atribuye al caracter
liso de ciertas coladas basalticas tales como las
de la regién atravesada por el rio Snake, prin-
cipal afluente del rio Columbia al NW. de los
EE.UU, o también en Chaine des Puys (Auver-
nia) en el Macizo Central francés. A menudo la
superficie plana o lisa puede ser el resultado fi-
nal de la erosién mecanica de un Aa.

Otras Formas de Construccion a destacar son las Agu-
jas y los Domos. Las lavas muy viscosas pueden verse obs-
truidas por la presion de los gases; casi siempre la explo-
sién se produce lo suficientemente tarde para formar un
tapén que es empujado al exterior originando una Aguja
o un Domo segun las circunstancias: las primeras tienen
una seccién circular con flancos muy abruptos y acana-
laduras que atestiguan el frotamiento, mientras que los
segundos se deben a un magma mas fluido, con tenden-
cia a desparramarse, que dio lugar a flancos més suaves.
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En dltimo término, existen materiales relativamente
escasos como los Conos Simples y aquellos cuya natura-
leza depende del tipo de erupcién (expuesto a continua-
cién) como son las Cenizas (1mm) los Lapilli (Imm a 5
cm) y las Bombas de dimensiones superiores a 10 cm.

Entre las Formas de Destruccion o Excavacion, los
Crdteres son depresiones abiertas por la accién volca-
nica en el emplazamiento de una boca de emisién y se
origina por dos mecanismos:

— Por las emisiones de cardcter mas o menos
explosivo que ascienden por la chimenea y ex-
pulsan materiales de sus paredes aumentando
el orificio. Los volcanes que lanzan materiales
piroclasticos son favorables a este mecanismo
que en casos extremos puede destruir el cono
(Krakatoa).

— Por los fenémenos de hundimiento consecutivo
a la emision de las lavas. Se habla de crater de
hundimiento o subsidencia y se da en los volca-
nes que emiten lava fluida, al ascender estas la-
vas se han alojado entre las rocas sedimentarias:
Lacolitos y Sills (cornisas escalonadas a lo largo
de las vertientes) y al salir a la superficie parte
de estas lavas almacenadas, la cAmara se vacia,
disminuye de volumen y los bordes de la chi-
menea se hunden mediante fracturas circulares.

Las Calderas son grandes cavidades que pueden
abrirse en la cima de los conos o en una posicién topo-
grafica indiferente en la superficie misma de una meseta,
a veces en una roca no volcanica. Un lago puede ocupar
su fondo, tipicamente redondo, con bordes casi vertica-
les. Las Calderas mas pequenas (algunas centenas de m.
de diametro) son debidas a una explosién mientras que
las mayores (2 6 mas Km. de didametro) se deben al hun-
dimiento de la parte superior de la ctipula volcéanica.
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Chimenea central

Fig 17. Estructura de un volcan.

Dentro de las Formas de Excavacion los Necks, se-
mejantes a las Agujas y Domos volcanicos, son el re-
sultado de la exhumacién de la lava solidificada en la
Chimenea volcanica, mientras que los Dykes que consti-
tuyen auténticas murallas, se forman cuando la erosién
deja al descubierto las lavas solidificadas en las fisuras
del volcan.

La estructura de un volcan (fig. 17) presenta una
forma externa cénica en la que se distingue el Crdter o
boca exterior de un conducto (Chimenea Central) que
atraviesa los distintos estratos del terreno por donde
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sale a la superficie de la Tierra el magma de las pro-
fundidades, cenizas, escorias y otros materiales roco-
sos alojados en la Cdmara Magmadtica, acompaiados
de emanaciones de gases denominadas Fumarolas. Se
observa ademds una Chimenea al Este, derivada de la
Central, que dara lugar a la apariciéon de un Crdter Se-
cundario en uno de los flancos.

Los materiales de la Chimenea son arrancados a la
roca encajante que la envuelve, con lo cual, muchas ve-
ces NO son de naturaleza volcanica y constituyen una
pequeria proporcion de los arrojados por el volcan. Se
diferencian en general de la lava por su caracter mucho
mas esponjoso.

Los efectos negativos directos e indirectos para una
poblacién que conlleva una erupcion volcanica, han lle-
vado a evaluar la peligrosidad de los distintos elemen-
tos que la conforman (fig. 18). Asi, el poder destructivo
en los flujos de lava depende de la viscosidad y la alta
temperatura que alcancen las rocas que pueden incen-
diar la masa forestal circundante o incluso arrollar todo
a su paso segtn sea el volumen de la masa.

Las explosiones pueden arrojar grandes bloques de
piedra (Bombas) como si fueran proyectiles, a varios
Km. del cono volcanico destruyendo amplias Extensio-
nes alrededor del volcéan.

Los Flujos pirocldsticos son nubes ardientes o flujos
de ceniza, debidos a la accién conjunta de una nube
explosiva con un flujo de lava, que pueden provocar
una destruccién masiva de todo cuanto encuentren a
su paso, al igual que una avalancha de escombros pro-
cedentes del interior y del exterior del volcéan.

La Ceniza volcdnica es un material de grano fino
(inferior a 2 mm. de didmetro) que puede ser dispersa-
do formando una Liuvia de cenizas volcdnicas en donde
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Wiento dominante

Liuvia de tefra (ceniza) ot =
wvalancha
de escombro

s
Lluvia acida {corrimiento de tierra)

Flujo de lava
Iilah“de lodo
u
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La mayoria de los peligros volcénicos
estan relacionados con las erupciones.
Sin embargo, algunos de ellos pueden ¥
ocurrir incluso si no hay un velcan en 2 Magma
arupcidn, como los lahares y las
avalanchas de escombros.

Servicio Geolégico de los Estados Unidos (U.5. Geological Survey, USGS)

Fig. 18. Peligros geoldgicos de los volcanes.

la direccién y velocidad del viento son un factor pri-
mordial. El aumento de accidentes de circulacién por
baja visibilidad y las pérdidas econémicas por dafos de
cultivos, pérdida de animales y contaminacién de las
aguas suponen un peligro anadido, semejante a lo que
ocurre con la Lluvia dcida que cae a través de la nube
de un volcan: libera gases, quema y mata la vegetacién
y también puede contaminar las fuentes de agua.

En cuanto a los Gases volcdnicos son liberados an-
tes, durante y después de muchos afios de una erupcién

33



ArEAS DE MONTARA

y afectan fundamentalmente al interior del crater y a
las pendientes del mismo; la mayoria no son respira-
bles como el diéxido (SO,) y triéxido (SO,) de azufre
que combinados con el agua forman el acido sulfurico
(H,S0O,).

V.1.2. Tipos de volcanes

Es un hecho que los fenémenos volcanicos contri-
buyen a construir los macizos montanosos: volcanes de
los Andes, México, Guatemala, Insulindia, las Azores
o las Hawaii asi lo acreditan. Su forma, generalmente
coénica, depende del caracter de la erupcion, el tipo de
materiales que arroje y la topografia de la superficie por
la que se extienda (Fig. 19).

Estromboliano Peleano

Fig 19. Tipos de volcanes.
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b4

Erupcion hawaiana Erupcion estromboliana  Erupcion vulcaniana Erupcién pliniana
<2 km <10 km 20 km

Explosividad

Altura de la columna eruptiva

Fig 20. Explosividad relativa y altura de la erupcion.

En funcién de su explosividad se clasifican en: tipo
hawaiano, stromboliano, vulcaniano, peleano o vesubiano
o pliniano que definen a su vez la altura en Km. que al-
canza la columna eruptiva en cada uno de ellos (Fig. 20).

V.1.3. Tipos de erupcion volcdnica

Se suelen agrupar en dos tipos de erupcion funda-
mentalmente:

A. Explosiva y rapida
B. Tranquila y lenta

A. Una erupcion explosiva y rapida

Determina la formacién de conos de ceniza o co-
nos compuestos: los primeros estan formados por frag-
mentos de lava solidificada expulsada a través de una
chimenea por un crater central y transportada a va-
rios Km. de distancia. En funcién de su tamafio, si los
fragmentos son pequenos, se conocen con el nombre de
lapilli y si son de gran tamatfio, constituyen las bombas
volcanicas.
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Esta es la forma de erupcién muy violenta de mag-
ma viscoso rico en gases volcanicos que forman un gran
hongo del Vulcano, en las islas Lipari, volcan compues-
to por un cono de cenizas que da nombre al tipo vulca-
niano.

En la erupcién tipo pliniano o vesubiano el volcan
emite lava muy viscosa y la explosién es violenta. Se ca-
racteriza por su excepcional fuerza, continua erupcién
de gas y la expulsién de gran cantidad de ceniza. En
ocasiones, la expulsiéon de magma es tal que la cumbre
del volcan se colapsa y produce una caldera. Durante
una erupcién Pliniana, se puede dispersar ceniza fina
a lo largo de grandes extensiones. Debe su nombre al
famoso naturalista romano Plinio El Anciano, quien
murié durante una erupcion del Vesubio que destruyé
las ciudades antiguas de Herculano y Pompeya (fig.21)
en el afio 79 A.D.

Fig. 21. Ruinas de Pompeya y Vesubio.

El tipo peleano se llama asi por la erupcién muy
violenta, rica en gases, vapor de agua y cenizas, acaeci-
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da en el Monte Pelée (Martinica) en 1902. La lava, muy
viscosa, se consolida rdpidamente y se produce un ta-
pén en el crater que hace que las paredes del volcan
cedan por la presion y la lava sea expulsada a través de
varios puntos por las paredes del mismo. Es también
el tipo de volcan del Krakatoa (Indonesia) o St* Helena
(EE.UU.).

Los segundos (conos compuestos) estan forma-
dos por estratos de lapilli y cenizas que alternan con
coladas de lava, razén por la que se conocen también
como estratovolcanes (Fig. 22) y forman la mayor
parte de los volcanes del mundo: cinturén del Pacifico
y costas del Mediterraneo N. y S. El volcan Strémboli
en las islas Lipari pertenece a este tipo y da nombre
al fenémeno (stromboliano), al igual que el Paracutin
(México) o el Teneguia en La Palma. Erupciones ricas
en gases.

Fig. 22. Esquema de un Estratovolcan.
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B. Una erupcion tranquila y lenta

Determina la formacién de domos de lava o escu-
dos volcanicos caracterizados por la suavidad de sus
vertientes, formadas por la acumulacién de extensas
coladas de lavas basalticas muy fluidas que salen al ex-
terior a través de grietas o fisuras radiales, formando
planicies y mesetas. Asi es el Mauna Loa o el Kilauea
(Fig. 23) en las islas Hawali (tipo hawaiano) al que tam-
bién pertenece el Timanfaya (Lanzarote). No son erup-
ciones explosivas y emiten pocos gases.

Fig. 23. Puu Oo. Cono en la zona de fisuras del Kilauea.

V.2. Las montafias jévenes constituyen las montarias
medianas compuestas por rocas sedimentarias plegadas
e integradas fundamentalmente por calizas y arcillas (Re-
lieve Jurdsico) como el plegamiento alpino (Fig. 24).

Durante la elevacién de los macizos montafiosos,
calizas y arcillas depositadas en fondos de antiguos
mares donde se forma la cordillera se levantan y, como
son materiales suficientemente plasticos, se deslizan
plegandose y presentando una estructura: el anticlinal

38



M. TEREsA RuBio BENITO Y M. ANTONIO ZARATE MARTIN

Fig. 24. Extensién plegamiento alpino.

corresponde a un relieve en forma de boveda o mont
y el sinclinal a un valle o val. Tanto unos como otros
pueden presentarse aislados, aunque lo mas frecuente
es que se encuentren asociados y formando series en las
que se suceden alternativamente.

En un anticlinal y en un sinclinal hay que distinguir
(Fig. 25):

— las Charnelas, lineas donde la pendiente cambia
de sentido

— los Flancos, que presentan inclinaciones encon-
tradas y divergentes (Anticlinal) o convergentes
(Sinclinal)

— el Plano Axial es el plano de simetria del anti-
clinal. Si ambos flancos son simétricos el eje es
vertical y el pliegue recto (buza 90°) en caso con-
trario, el pliegue es asimétrico, inclinado (ver-
gencia) en una u otra direccién e incluso tumba-
do (buza menos de 10°).
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PARTES DE UN PLIEGUE

Plano axial

Crasta
CThamela

Flanceo Flanco

Fig. 25. Partes de un pliegue.

Fig. 26. Combe de Dreveneuse (Suiza).

A medida que el mont eleva su altura, la erosion
modifica el relieve atacando y desmantelando en primer
lugar las cimas de los anticlinales de tal forma, que se
pueden excavar anchas depresiones en las capas arcillo-
sas siguiendo la direccion del plegamiento formandose
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asi lo que se denomina Combe(ver Glosario) como la de
Dreveneuse, que deviene en un anticlinal desventrado
cuando se desmantela todo el eje del mismo.

A veces, las capas calcareas que antes formaban las
partes hundidas de los pliegues, ocupan una posicién
dominante sobre el fondo de las combes profundamente
excavadas y se forma un relieve invertido o valle colga-
do. La red hidrogréfica corta la linea de crestas perpendi-
cularmente a la direccién del plegamiento formando pa-
sajes estrechos llamados Cluse, Hoz o Foz (ver Cluse en
Glosario) tallados por sobreimposicion del rio (Fig. 27).

Cc
g s 70ns 3 Yy ey

Wy 2 0,
ey, ; 2
//'76/ %/”’e/ ’06,%

Fig. 27. Formas del Relieve Jurasico.

V.2.1. Las altas montanas y el relieve glaciar se ca-
racterizan por el papel esencial que desempenia el hie-
lo, la nieve y la erosién glaciar; como resultado de esta
accién se originan picos y agujas: las cumbres son
agudas, las paredes muy escarpadas y se correspon-
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Fig. 28. Lengua glaciar de montana.

den muchas veces con los circos glaciares, cavidades
semicirculares entre las altas crestas, delimitadas por
una pared abrupta separada del contacto con el hielo a
través de una profundisima hendidura llamada rimaya.

La acumulacién de la nieve en los circos provoca la
formacion de neveros y su posterior transformacién en
hielo que, por efecto de la pendiente, se asienta en la par-
te baja de los mismos formando una o varias lenguas
glaciares (Fig. 28) que sirven de «cinta transportadora»
de los materiales arrancados por el hielo en las abruptas
paredes del circo. A medida que una lengua se desplaza
hacia el valle se producen en ella grietas perpendiculares
a la direccion de la pendiente llamadas Séracs.

La coalescencia de varios circos glaciares y la pro-
funda erosion de las paredes que los limitan, pueden
conformar picos exentos de gran potencia llamados
Horn (ver Glosario) como el famoso por excelencia
Monte Cervino de Suiza (Fig. 29).
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Fig. 29. Monte Cervino (Suiza).

Fig. 30. Circos, Lenguas y Morrenas. Glaciar Baltoro (Pakistan).

El deslizamiento hacia el valle de la lengua glaciar
facilita su doble accién como agente de transporte y de
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Fig. 31. Esquema Glaciar de Montana.
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Fig. 32. Abrasion Glaciar.

erosion: por una parte, traslada los materiales que va
arrancando el hielo al lecho y a las paredes del circo
(una mezcla heterogénea de gruesos bloques rocosos
sin pulir, arena y arcilla) llamados morrenas (Fig.30)
que se desplazan lateralmente, a uno y otro lado de los
bordes de la lengua y se conocen con el nombre de mo-
rrenas laterales.

Cuando confluyen dos de ellas se transforman en
una morrena central (Fig.31) que es empujada por de-
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lante del glaciar constituyendo la morrena frontal vy, al
retirarse el glaciar, esta morrena queda varada en la pen-
diente formando un semicirculo de materiales variopin-
tos llamado vallum morrénico que limitan muchas ve-
ces grandes lagos como en Canad4, Finlandia y EE.UU.

Por otra parte la abrasion glaciar (Fig. 32) es fruto de
la presién que ejerce el peso del hielo sobre la roca, lo que
unido al frotamiento que ejercen los bloques duros que
transporta, hace que se vaya tallando el perfil rocoso lon-
gitudinal del lecho glaciar dando como resultado la carac-
teristica forma del valle glaciar en artesa o en U de fondo
plano con paredes muy marcadas y muy abruptas (Fig.33).

r ..r.
Hombreras

Fig. 33. Valle Glaciar en U.
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VL. RECURSOS Y ACTIVIDAD ECONOMICA

Hasta hace poco tiempo, las sociedades de monta-
fia eran fundamentalmente autdrquicas y su economia
agraria estaba basada en el desarrollo de una agricultu-
ra cerealista (cebada, trigo, centeno y avena) limitada
por el clima, junto con una ganaderia extensiva y explo-
tacién forestal apoyadas por el uso complementario de
recursos de diversas zonas de altitud y también, por la
explotacién minera artesanal si contaban con vetas de
minerales en la zona.

Hay que destacar que aun el mas remoto poblado
de montafia ha tenido siempre vinculos comerciales,
de intercambio o de complementariedad de recursos
con valles de su misma vertiente o de otras préximas
(Fig.34), con los mercados regionales, nacionales o
mundiales respecto a productos esenciales e imprescin-
dibles como la sal.

Fig. 34. Pista Forestal.
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Las relaciones econémicas de los pueblos de mon-
tafia han experimentado profundas transformaciones .
Las conexiones con economias exteriores se han deriva-
do de varios factores, en especial la mayor accesibilidad
debida a la construccién de nuevas redes de carreteras
y a la rapida expansion del transporte aéreo desde la
Segunda Guerra Mundial.

Fig 35. Carretera en alta montaria.

Estos cambios han surtido un doble efecto: por una
parte, la evidente mejora de las vias y medios de comu-
nicacion (Fig.35) ha permitido la fluidez en las relacio-
nes de sus habitantes con el exterior y la incorporacién
de nuevas actividades econémicas como es el turismo y
sus derivados y, por otra parte, ha servido de estimulo al
proceso de vaciamiento de los pueblos de montafia por
parte de sus pobladores.

No obstante, es sabido que la mayoria de los gran-
des conjuntos montafiosos corresponden a unos espa-
cios escasamente poblados, a excepcion de las monta-
fias tropicales de América Latina (Andes, México) de
Africa oriental y occidental y algunas de Asia (Filipinas
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Fig.36- Machu Pichu.

y Nepal) que ofrecen desde hace mucho tiempo grandes
densidades de poblacion.

Efectivamente, en estas areas montafnosas se han
desarrollado desde antiguo verdaderas organizaciones
politicas, imperios como el Azteca en México, el Inca
en Peru (Fig. 36) o los reinos himalayos (Nepal, Butén,
Sikkim, Cachemira). Son zonas muy pobladas habita-
das desde la antigiiedad por agricultores y ganaderos al
igual que ocurre en las montanas incluidas en el con-
junto mediterraneo que han sido intensamente ocupa-
das y trabajadas por los agricultores (Kabilia en Argelia
o El Libano).

VI.1. Actividad Agraria

VI.1.1. En las altas montartias tropicales las fuertes den-
sidades de poblacién resultan tanto de una necesidad
histérica imperiosa de los grupos que se refugiaban en
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Fig. 38. Cultivos en terraza (Santo Antao).

las montafias como de una preparacién agricola muy
adelantada con trabajos preparatorios en terrazas esca-
lonadas en fuertes pendientes para el mayor aprovecha-
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Fig. 39. Cultivo de arroz en terraza (China).

miento de los cultivos en todas las sociedades montafie-
sas (Figs. 37 y 38).

De hecho, en los Andes peruanos, en Java y en Si-
kkin, la agricultura no es posible sin los costosisimos
trabajos previos de formacién de terrazas en las pen-
dientes montafiosas, como ocurre en China (Fig. 39).

La orientacién de la montafia es un dato sumamen-
te importante ya que en la solana (orientaciéon Sur) es
donde se asientan generalmente los pueblos y los culti-
vos que permiten la altura y las condiciones atmosféri-
cas mientras que en la cara opuesta de la montafia, la
umbria (orientaciéon Norte) favorece las precipitaciones.

No hay que olvidar que las montafias son también
importantes centros de diversidad de cultivos. En rea-
lidad los medios montanosos se caracterizan por el es-
calonamiento de todos los elementos naturales, sobre
todo de la vegetacion, porque con la altitud las tempe-
raturas disminuyen rapidamente a medida que se gana
altura; se estima que la temperatura baja medio grado
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cada 100 metros, hecho que condiciona decisivamente
el techo limite para muchos cultivos.

A las tierras bajas vy el piedemonte se les llama tie-
rras calientes en las montanas tropicales y llegan hasta
los 1.500 m. Es un dominio calido y himedo donde el
paisaje, siempre verde, lo constituye la selva tropical.
Los grandes calveros abiertos por el fuego estan ocupa-
dos bien por pequefias plantaciones o por grandes ex-
plotaciones de frutos tropicales (Figs. 40, 41 y 42) como
en América Central, Colombia y Ecuador a cargo de
empresas multinacionales: Chiquita, Dole, Del Monte,
Noboa, Fyffes (posee el 50% de EurobananCanarias).

Fig. 40. Plantacién de pifia tropical.

Las tierras medias o tierras templadas ascienden
de los 1.500 a 3.000-3.500 m. y corresponden a un piso
donde el clima tropical hiimedo esta atenuado. La sel-
va verde desaparece y deja paso a una selva mixta con
bambues, lianas, epifitas (Fig. 43) laureles....
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Fig. 41. Plantacién de bananas.

Fig. 42. Banano.
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Fig. 43. Plantas Epifitas (Costa Rica).

Fig. 44. Plantacion de café. Colombia.

Es el piso de las grandes plantaciones de café sobre
todo en Colombia (Fig.44 y 45) Brasil o Vietnan cuya
cotizacién en bolsa la marcan las empresas Ardbica y
Robusta y también de cacao, cacahuetes y sobre todo
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Fig. 45. planta de café.

del maiz, base agricola de los pueblos precolombinos,
todavia en vigor, que puede producirse hasta una altura
que marca su limite posible para el cultivo: 1.700 m.
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Fig. 47. Planta de Maiz.

Aproximada-
mente la mitad del
maiz producido en
los trépicos se con-
sume como alimento
humano (Figs. 46 y
47). Cerca del 40% es
usado como alimen-
to animal y el res-
to estd destinado a
otros usos. Es el ali-
mento basico en mu-
chos paises sub-sa-
harianos, en México
y América Central, el
Caribe, la regién de
los Andes, norte de
Africa y en Asia.
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Las tierras altas llamadas también tierras frias por
encima de los 3.000-3.500 m. se denominan asi porque
se impone con frecuencia el dominio del hielo. La ve-
getacién natural se adapta a la altura lo mismo que los
cultivos: por encima de los 4.000-4.500 m. una vegeta-
cién de arbustos y gramineas sustituye a las coniferas,
el maiz ha desaparecido mientras la cebada, el trigo y
sobre todo la patata y cereales autéctonos son cultiva-
bles hasta casi 4.000 m.

Es el piso de los pastos y la ganaderia (corderos,
llamas) donde se asentaban las comunidades indigenas
y donde explotaban grandes yacimientos de minerales
(algunos todavia en uso) que impulsaron la creacion de
ciudades mineras.

El mantenimiento y la expansion de las poblacio-
nes de montafa en muchas partes del mundo han sido
posibles por la introduccion de la patata (Fig.48) y del
maiz de América Latina. Los precursores originales del
trigo vinieron de las montanas del Cercano Oriente.
Estas variedades originales mantienen su importancia
como material genético para nuevas variedades de los
principales cultivos alimentarios.

& {

Fig. 48. cultivo de patata.
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VI.1.2. En las latitudes medias las montafias han sufrido
un fuerte proceso de transformacién funcional: las acti-
vidades agrarias han sido a veces desplazadas de su lugar
como actividad principal y frecuentemente tnica en la
montafa, a un lugar secundario, a veces marginal. Hasta
el primer tercio del s. XX puede decirse que la montana
templada funcionaba como un sistema relativamente en
equilibrio, basado en una economia agraria de subsis-
tencia, dentro de un sistema de relaciones cerrado.

La autonomia relativa de los valles, reposaba sobre
una trilogia: la explotacién del bosque y de las minas,
el ganado y las industrias complementarias de transfor-
macion, apoyando una agricultura cerealista (Fig. 49).

La hidroelectricidad permitié asentarse en los va-
lles, al pié de las montafias, a la gran industria moderna
aprovechando la iniciativa empresarial lanzada desde
los centros urbanos regionales en las ultimas décadas
del s. XI1X.

Fig. 49. Cultivos de Forrajes y cereales.
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Fig. 50. Presa hidroeléctrica.

Represa hidroeléctrica

Red de transporte de energia
eléctrica de larga distancia

Generador

Fig. 51. Central hidroeléctrica.

Se construyeron grandes embalses (Figs.50- 51)
y tanto la ubicacién de los mismos como su tamafio,
causaron un gran impacto en el medio rural, ya que se
anegaron los fondos de los valles donde se localizaba
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Fig. 52. Prados de siega en la montana.

practicamente el total de la superficie labrada y una
parte importante de la agraria util. Este hecho, reper-
cuti6 directamente en la disminucién de la produccién
de forrajes (Fig. 52) e indirectamente en la ganaderia.

Al anegar los pastos y las tierras de labor del valle,
arruinaron la propiedad ya que los prados situados en
la montafia, con dificultad de acceso por la ruptura de
comunicaciones entre las dos orillas eran insuficientes
para cubrir las necesidades minimas que aseguraran el
mantenimiento del ganado vacuno y su estabulacion en
invierno (Fig. 53); de esta forma, los propietarios se vie-
ron forzados indirectamente a emigrar. En pocos afios
se produjeron trasvases humanos espectaculares mon-
tafia-ciudad.

Si el fenémeno de la emigracién no era nuevo, si lo
fue la forma masiva en que se produjo gracias a la con-
juncién de distintos elementos: la transformacién del
suelo agricola en industrial, la mejora de las comunica-
ciones con la apertura de nuevas vias y la demanda de
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Fig. 54. Caballo pirenaico I.

mano de obra fabril estimularon la fuga selectiva de la
poblacién joven de una montana sobreexplotada tanto
en la extensién del area cultivada como en el aumento
de carga ganadera y en el retroceso de los recursos fo-
restales.
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e

Fig. 55. Caballo pirenaico II.

La fuerte densidad de poblacién, fenémeno gene-
ral en las montafas europeas y asiaticas, proporcioné
mano de obra barata, hecho que, unido a la abundancia
de agua asegurd la instalacién de empresas industria-
les atraidas por la facilidad y bajo coste de la energia y
por la accesibilidad al ferrocarril y a las vias de comuni-
cacion, hecho que indujo a reservar para los valles entre
otras, las industrias del aluminio, clorato, ferromanga-
neso, explosivos, carburos y productos electroquimicos.
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El éxodo rural fue favorecido no sélo por la deman-
da de mano de obra industrial barata, sino también por
la transformacion en regadio de grandes zonas del llano.
La desaparicion de montes y pastizales al roturar nuevas
tierras e introducir nuevos cultivos, acentud la crisis del
sistema pastoril en régimen de trashumancia. A partir
de los afos 40 y sobre todo de la década de 1950, tras la
II Guerra Mundial, el desarrollo industrial generalizado
supuso la maquinizacién y la sustitucién de los medios
de traccién animal por tractores, lo que significé la liqui-
dacién definitiva de la cabafia equina (Figs.54 y 55).

Las consecuencias del despoblamiento y del enveje-
cimiento irreversible a las que llegé6 la poblacién fueron
todavia mas duras que las econémicas. Con la primera
emigracion, se rompi6 el equilibrio de relaciones y se
desarticul6 la sociedad al desaparecer oficios tan necesa-
rios para la comunidad como herreros, guarnicioneros,
sogueros, etc. Con la pérdida de poblacion joven, fue per-
diendo importancia la actividad productiva, acentuan-
dose el aprovechamiento ganadero (figs. 56 y 57).

Fig. 56. Ejemplar vacuno en el Pirineo.
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Fig. 57. Ganado vacuno pastando en praderas alpinas.

Fig. 58. Vacuno en pastos de altura.
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En efecto, la agricultura se adapté a las necesi-
dades de la ganaderia, sustituyendo los policultivos
tradicionales de base cerealista, por la produccién de
forrajes para el ganado y segiin la composicién de la
familia, se acopl6 el tamafio de las explotaciones a sus

o
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Fig. 59. Abrevadero en el Pirineo Central.

64



M. TEREsA RuBio BENITO Y M. ANTONIO ZARATE MARTIN

posibilidades, variando también su orientacién, ya que
se suprimi6 el ganado de ordefio, mas complicado en si
mismo y lastrado por las cuotas de leche que impuso la
UE, reconvirtiéndolo en ganado vacuno de carne.

Se trata de explotaciones de tamaifio reducido con
un nivel de mecanizacién alto. Durante los meses de
invierno, de diciembre a marzo, el ganado vacuno de
carne esta estabulado con una alimentacién basada en
forrajes, paja y heno vy el resto del afio, el ganado per-
manece en los puertos de montafa pastando (Figs. 58 y
59). El descenso de los efectivos lecheros supuso un au-
mento de las vacas nodrizas, dedicadas a cria y carne.
Respecto al ganado ovino, se explotan para la produc-
cién de leche y sobre todo, de carne. (Fig. 60).

Fig. 60. Vacuno de carne.
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Todos estos problemas como emigracién de la po-
blacién y su concentracion en los valles, desaparicién
de situaciones de subsistencia y regresién de los movi-
mientos trashumantes, son comunes en la montafa de
latitudes medias: Pirineo, Jura, Macizo Central francés,
Alpes, Apeninos, Balcanes, Carpatos, Caticaso y Urales;
las soluciones también han sido comunes.

Los pueblos mas vitales, mejor comunicados y con
poblacion suficiente, adaptaron el tamano de las explo-
taciones manteniéndolas a tiempo parcial y enlazando
directamente con el sector servicios. En algunos casos, la
existencia de enclaves turisticos consolidados y de gran
afluencia internacional, como el Balneario de Panticosa
a 1.636 m. de altitud (Figs. 61 y 62) que ofrece desde
1953 el uso de la fuente hipertermal (45°) mas alta de
Europa, sirvieron para revitalizar el sector terciario en
los municipios del Valle de Tena, especialmente el de su
cabecera Sallent de Gallego y sobre todo, Panticosa, mu-
nicipio de su mismo nombre (Fig.63).

Fig. 61. Balneario de Panticosa (Huesca) a 1.636 m. de altura.
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Fig. 62. Las Argualas en el Balneario de Panticosa (Huesca).

Fig. 63. Municipio de Panticosa (Huesca). Pena Telera al fondo.
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Fig. 65. Casas de piedra y pizarra en el Bachato (Panticosa).

La revalorizacion de estos espacios rurales se produ-
jo mediante distintos supuestos: un desarrollo foraneo
con crecimiento inducido, dependiente de capital e inte-
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Fig. 66. Estacion de Ski de Panticosa (Huesca).

reses ajenos a la montafia (por lo tanto con una escasa
repercusion en el poder adquisitivo de sus habitantes) un
desarrollo endégeno y un desarrollo mixto, alimentados
poderosamente por el turismo, cada vez mas numero-
so, y con é€l, la proliferacién de las segundas residencias
(Figs. 64 y 65) y la demanda de espacios de ocio.

Las actividades del sector terciario sirven de apoyo
econdémico en la breve estacion estival y a veces, tam-
bién en invierno, en aquellos nucleos privilegiados que
cuentan con estaciones de Ski, como ocurre en los mu-
nicipios de Panticosa (Figs. 66, 67 y 68) y Sallent de
Gallego (Formigal), ambas en el Pirineo Central. Efec-
tivamente, ni el paisaje, ni la caza ni la pesca, pueden
compararse en importancia econémica a la generada
por la nieve, que es el sujeto fisico de usos recreati-
vo-deportivos, ademés de reserva de agua para apro-
vechamientos ulteriores en los sectores de produccion
primario y secundario.
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Fig. 68. Telesilla y Telecabina (Panticosa).
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Fig. 69. Sallent y Formigal. Pico Midi d’Ossau.

El turismo rural integrado por posadas y casas rura-
les de alojamiento compartido o de alquiler completo, ha
despegado también de forma considerable en los tltimos
afios promocionando su oferta junto con empresas de
actividades de ocio: centros ecuestres, bicicletas, taxis de
montana, rutas de naturaleza, micolégicas y de senderis-
mo y alpinismo entre otras, que proporcionan un fuerte
atractivo para el visitante urbano (figs.69 y 70).

La pérdida permanente de efectivos ocupados en el
sector industrial y la disminucién de la poblacién del
sector agropecuario, han incidido directamente en el
proceso de terciarizacion de los espacios de montafia
de las latitudes medias, arrastrando consigo el creci-
miento de la poblacién activa ocupada en el sector de
los servicios (restaurantes, talleres de reparacién, venta
y accesorios de vehiculos, artesania, moda, elaboracién
de productos agroalimentarios, etc.) que en términos
globales es el que presenta un mayor peso relativo en la
generacién de empleo.
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Fig. 70. Pico Midi d’Ossau (Francia) desde Formigal.

Actualmente las areas de montana se han conver-
tido en espacios multifuncionales en los que la agricul-
tura se desarrolla en relacién con otras actividades de
los sectores secundario y terciario, paralela o integrada-
mente, ya que la FAO recomienda establecer programas
de desarrollo rural integrado sostenibles para neutrali-
zar la degradacion creciente de los recursos naturales
renovables productivos: Agua, suelo, vegetacién y fauna.
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VI.2. El Agua

Se calcula que la décima parte de la humanidad re-
cibe su sustento directamente de las montafias y que
la mitad de la poblacién del mundo depende del agua
procedente de las mismas. A escala mundial, el mayor
valor de las montafias es, quiza, el ser fuentes de to-
dos los grandes rios del mundo; de hecho, las montafias
desempenan un papel esencial en el ciclo del agua.

La altitud provoca la ascendencia de las masas de
aire himedo y las montafas reciben asi precipitaciones
pluviales y nivales muy importantes; las del conjunto
tropical reciben hasta 13 m de lluvias anuales, por lo
tanto, la altitud tiene un efecto decisivo en la vida hu-
mana, dado que las altas montafias estan localizadas en
un conjunto marcado por la aridez de las tierras bajas.

El climograma de la ciudad de Valdivia (Fig. 71)
situada a 1.165m. sobre el nivel del mar, indica que se
trata de un clima templado humedo que recibe precipi-
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Fig. 71. Climograma de Valdivia (Chile).
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Fig. 72. Confluencia de cascadas.

taciones durante todo el afio, especialmente de Mayo a
Agosto, llegando a los 2. 593 mm. Anuales. Cuando el
agua se precipita en forma de nieve, se almacena hasta
que se funde en primavera y verano, lo que es un hecho
esencial para las poblaciones, los cultivos y las indus-
trias. En las regiones aridas y semiéridas, mas del 90%
de los caudales fluviales proceden de las montafas. El
agua de las montaiias sirve ademads para generar ener-
gia eléctrica, la mayor parte de la cual se utiliza en los
valles, aunque ahora las nuevas tecnologias permiten
generarla a grandes alturas (Fig. 72).

Efectivamente, el agua no es s6lo un recurso biol6-
gico, sino también un recurso econémico y tecnolégico
de gran trascendencia; sin embargo, no ha sido motor
de desarrollo en estos espacios, quiza porque tampoco
se ha realizado una auténtica planificacion global en re-
lacién con sus usos. En general, su escasa incidencia en
el despegue econémico de las dreas de montafia obede-
ce quiza a la baja utilizacién de su potencial de desarro-
llo, subutilizacién de recursos, o uso de los mismos con
vistas al impulso de otros espacios econémicos ajenos a
estas zonas, sin que haya revertido positivamente en la
economia de montafia.
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Fig. 73. Cascada de agua azul (Chiapas).

Desde finales del s. X1x, la obtencién de una energia
barata aprovechando los cauces fluviales de los vasos
naturales y el desnivel topografico existente en los sal-
tos de agua ha sido la ténica general de todos los paises
relacionados con espacios de montana (Fig.73) y desde
entonces, la mayoria de los embalses se han construido
bajo una 6ptica de grandes obras (ver actividad n° 4)
vinculadas a economias de escala, pero no se contem-
plaron las pequeiias presas de regulaciéon de cabecera
y, de esta forma, se perdié una riqueza susceptible de
ser empleada en los altos valles intramontafosos, para
regar los pastos de verano y para generar energia eléc-
trica de consumo local, que ahora se consigue con las
nuevas tecnologias.

En las montanas del Himalaya es dificil el acceso
a la energia eléctrica estatal, debido a que son regiones
muy lejanas. Sin embargo, en esas zonas el agua tan
abundante viene a desempenar el papel del petréleo lo
que ha permitido al ingeniero mecanico AKKAL Man
Nakarmi, originario de Nepal, (Segundo Encuentro
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Mundial de Poblaciones de Montafia, septiembre 17 al
22 del 2002, en Quito —Ecuador) trabajar en la investi-
gacion y estudios cientificos sobre el tema de la energia
hidroeléctrica y crear una pequena industria que desde
hace 40 anos, disefia y construye distintos tipos de tur-
binas para hidroelectricidad y para molinos de granos
en las area de montafia.

Los molinos de agua tienen una larga historia como
generadores de energia en las regiones montafiosas, en
especial para moler el grano. En el Nepal se calcula que
hay 25 000 molinos de agua y mas de 900 microturbinas
hidraulicas —de tecnologia mas reciente— que son una
fuente esencial de energia, sobre todo para la elabora-
cién de productos agricolas (Schweizer y Preiser, 1997).
Esta energia local renovable es decisiva para el desarro-
llo econémico en zonas que se encuentran muy alejadas
de las redes de distribucién de los combustibles fosiles
consumidos por la mayoria de las poblaciones urbanas.

VIL.3. El Bosque

Hay que destacar las areas de montafia como cen-
tros mundiales de diversidad biolégica. Los bosques
juegan un papel fundamental en la regulacion climatica
del planeta, en el mantenimiento del equilibrio hidrico
(fig. 74) y la conservacion de los suelos, y en la con-
servacién de la biodiversidad. Es por lo que son, posi-
blemente, el patrimonio natural més importante con el
que cuenta el ser humano (Fig. 75). Sin embargo, por
diferentes motivos, los bosques se encuentran entre los
ecosistemas mas amenazados y salvajemente explota-
dos por la accién humana.

La explotacién del bosque ha sido desde antiguo un
recurso indispensable para las comunidades de monta-
fia, tanto por la caza de especies animales que la habi-
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Fig. 75. Bosque.
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Fig. 77. Troncos talados del bosque.
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Fig. 78. Navata en el rio Gallego.

tan como por la saca de madera de los montes comu-
nales para uso doméstico, industrial y de exportacion.
En efecto, la madera procedente de las montanas es un
recurso muy importante. En los paises en desarrollo, la
lefia es la primera fuente de energia en los poblados de
montafia, y es esencial (como tal lena y como carbén
vegetal) para muchos habitantes de centros urbanos en
los valles y las llanuras.

Las numerosas serrerias como la de Valsain (Figs. 76
y 77) en los paises desarrollados han servido siempre de
complemento econémico para los montafieses, lo que
permiti6é el crecimiento de una potente industria del
mueble y de otras asociadas a la construccion.

Los medios tradicionales para evacuar la madera
en alta montafia han sido a lomos de animales de tiro
y, atados los troncos como balsas, llamados Almadia
(Navarra), Navata en Aragén (Fig.78) o Rai en Catalu-
na que se desplazan rio abajo siguiendo la corriente,
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Fig. 79. Deforestacion en Mato Grosso (Brasil) 1992.

practicas que todavia perduran en paises menos desa-
rrollados.

La mecanizacion, la apertura de pistas a gran altura
y la comunicacién de las mismas con las redes naciona-
les de carreteras y ferrocarriles, permiten otras opciones
en los paises industrializados y facilitan al mismo tiem-
po la sobreexplotacion y degradacion del bosque en mu-
chas de las areas boscosas, en especial, tropicales.
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Fig. 80. Deforestacion en Mato Grosso (Brasil) 2006.

Las causas de su degradaciéon son multiples, tan-
to directas —explotacién maderera, roturaciones para
transformacién en terrenos agricolas o pastos para ga-
nado, urbanizacién y construccién de infraestructuras,
mineria y actividad petrolera, presas hidroeléctricas
que inundan extensas areas boscosas, incendios fores-
tales, etc. Como indirectas, entre ellas la industrializa-
cién descontrolada que provoca contaminacién y lluvia
4cida y que, en realidad son el origen de muchas de las
anteriores.
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Fig. 81. Bosque Tropical.

Los responsables de esta situacién son las politicas
econdmicas y sociales depredadoras, o mal planifica-
das, que fomentan la sustitucion de bosques por terre-
nos agricolas o ganaderos vy, sobre todo, los modelos de
produccién y consumo de los paises industrializados,
que exigen una demanda incontrolada de madera que
pone en peligro el habitat.

Es importante observar que las mayores tasas de
deforestacion (desapariciéon de la cubierta vegetal por
tala, pastoreo excesivo o incendios) de cualquier bio-
ma se alcanzan en los bosques tropicales de montafia:
1,1 por ciento anual. Las imagenes tomadas mediante
satélite (Figs.79 y 80) demuestran de forma expresiva
la deforestacion alarmante sufrida por el Mato Grosso
(Brasil) entre los afios 1992 y 2006.

Las tasas de corta son particularmente elevadas en
América central, Africa oriental y central, Asia sudo-
riental y los Andes (FAO). La desertizacién o pérdida de
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Fig. 82. Vegetacién Tropical (Guinea).

fertilidad del suelo aparece estrechamente vinculada a
la deforestacion, lo que facilita la erosién y el arrastre
del suelo como paso previo a la pérdida de humedad, lo
que genera un circulo vicioso de dificil solucién.

No hay que olvidar que las especies vegetales y ani-
males se distribuyen por pisos de altura. En la béveda
del bosque tropical (Figs. 81 y 82) podemos encontrar
una gran variedad de aves, murciélagos frugivoros
(consumidores de frutas) y mamiferos insectivoros o
consumidores de hojas, frutos y néctar.
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Fig. 83. Guacamaya.

Esta zona es el lugar por donde transitan tucanes,
guacamayos (Fig. 83) y gran parte de los primates que
dominan la selva, como orangutanes y monos aranas.
Las aves aqui tienen las alas cortas y anchas para avan-
zar y hacer giros entre las ramas, como lo hace el Ave
del Paraiso, mientras que otras especies poseen exten-
siones de piel que actian como alas, permitiéndoles
planear entre las copas de los arboles, como la Ardilla
voladora.
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El nivel herbaceo estda dominado, fundamentalmen-
te, por reptiles y anfibios, como boas, anacondas y ranas
y, finalmente, en el suelo del bosque habitan los herbi-
voros y carnivoros de mayor tamario. En el grupo de los
primeros se encuentran okapis y tapires, entre otros,
mientras que sus depredadores son, principalmente, ti-
gres, leopardos y jaguares. El hdbitat de todas estas espe-
cies esta en peligro, entre otras actuaciones antrépicas,
por la deforestacién.

En las zonas templadas existe gran variedad de ani-
males y plantas. Los bosques constituyen la extensién
arboricola mas grande del mundo (10.000 Km. de longi-
tud por 2.000 Km. de ancho en algunas partes) que re-
corre América del Norte de costa a costa extendiéndose
por Centroeuropa, Escandinavia, Siberia y Nueva Zelan-
da, formada por las coniferas que incluyen pinos, piceas,
cipreses, abetos y cedros y otras especies: abedules, ar-
ces, robles, hayas, castafios, fresnos y olmos conforme
se avanza hacia el Sur, con el suelo mas rico en humus,
donde aparecen especies perennifolias como magnolias
olivos y madronos. ). El arbol mas alto que crece en un
bosque caducifolio es la Sequoia (hasta 275 m. de altura)
y se encuentran en areas de California en EE.UU (Fig. 84).

El sotobosque lo componen plantas lefiosas como
espino albar, boj, serbal de los cazadores y flores sil-
vestres: edelweiss, orquideas, lirios, etc... (ver Figs. si-
guientes).

El principal alimento que proporcionan los bos-
ques de coniferas son sus semillas de las que viven aves
como el piquituerto, el cascanueces y el carpintero.
Muchos animales hibernan ademas de las ardillas, las
musarafas, los tejones, los lemmings, los topillos y los
cdrabos lapones, marmotas, lirones y erizos.

En este bioma del bosque templado caducifolio
habitan también animales mayores como el corzo, el
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Fig. 84. Sequoia.

ciervo, el alce, el caribu y el oso negro que son herbivo-
ros, aunque también hay grandes depredadores como
el lince del Canad4, el zorro y el glotén, una especie
de comadreja gigante. Los bosques templados pueden
ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico, pero
estan seriamente amenazados por el propio fenémeno
y, en particular, por el uso y gestién que se hace de ellos.
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Fig. 86. Detalle de Boj (Sotobosque).
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Fig. 88. Edelweiss.
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Fig. 90. Flora pirenaica: lirios silvestres.
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Fig. 92. Flora pirenaica.
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Fig. 93. Detalle Flora pirenaica.

Fig. 94. Flora pirenaica.
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En las ultimas décadas, la sensibilizacién ciudadana
por la calidad de los bosques de las zonas templadas y por
la forma en que se administran y aprovechan, ha ido en
aumento. Dicha preocupacién no comprende solamente
la calidad y la salud de los bosques, sino que abarca tam-
bién las politicas y practicas de ordenacion forestal.

Se pretende alcanzar un dificil equilibrio entre la ca-
lidad biolégica del bosque y las continuas exigencias de
la industria: entre la demanda constante de madera, ocio
y turismo, con el correspondiente mantenimiento de los
puestos de trabajo que generan directa e indirectamente
ambos sectores, y la conservacion de la vida silvestre, los
recursos hidricos y el paisaje (Figs. 95, 96 y 97).

La politica de la UE tiene como objetivo equilibrar
los «intereses comerciales» y los «intereses ecologicos»
de los bosques; sin embargo, en la practica, los prime-
ros han sido siempre prioritarios. El informe conjunto
de las principales organizaciones ecologistas espafolas

Fig. 95. Niebla invernal en Guadarrama.
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Fig. 96. Niebla estival desde Coll de Peyrelue (Francia) I.

Fig. 97. Niebla estival desde Coll de Peyrelue (Francia) 1I.
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de los resultados de la Conferencia sobre Proteccién
de Bosques de Valsain, expone la preocupante situa-
cién de los bosques espafoles y europeos y aboga por
la tinica solucién viable a medio y largo plazo: reducir
el consumo.

En efecto, a pesar de que la UE tiene menos del 8%
de los habitantes del planeta, su modelo de consumo la
sitia como una regién claramente deficitaria en el co-
mercio mundial de materias primas, entre otras, (soja,
carne, cuero, aceite de palma, papel, madera, etc.) y
deudora desde el punto de vista de su huella ecolédgica
ya que sobrepasa claramente los parametros de minima
sostenibilidad: tiene una huella ecolégica de 4,7 hec-
tareas/habitante, mientras que sus sistemas naturales
solo pueden soportar 2,2 ha/hab.

En este contexto, la UE tiene una clara responsa-
bilidad en el binomio destruccién-conservacién de los
bosques en todo el mundo debido a su dependencia de
la importacién de materias primas, procedentes mu-
chas veces de procesos de deforestacion y degradacién
forestal sobre todo en el sur de Europa, como es el caso
de los incendios forestales«. Es por lo tanto prioritario,
tener en cuenta las preocupaciones ambientales por en-
cima de cualquier rentabilidad provocada por la explo-
tacion irracional del bosque.

La cara opuesta de la moneda la ofrecen la preocu-
pacién de los Organismos Nacionales e Internacionales
por los espacios con alto interés ecolégico por la repre-
sentatividad de sus ecosistemas, la singularidad de su
flora o fauna o de sus formaciones geomorfolégicas ya
que son protegidos muchas veces por los poderes publi-
cos, adoptando distintas tipologias y grados de protec-
cién. Entre los mas representativos destacaremos:

Reservas de la Biosfera: Son designadas como tales
por la UNESCO, por el Consejo Internacional de Coordi-
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nacion del programa internacional Hombre y Biosfera y
pasan a formar parte de la Red Mundial de Reservas de
la biosfera. Su funcién es la de conciliar la conservacion
de la biodiversidad con el crecimiento econémico de los
lugares donde se localizan; en Espafia dependen de las
Comunidades Auténomas.

Parques Nacionales (PN): son parques naturales de
enormes dimensiones que tienen un valor general para
la nacién (Fig. 98), su riqueza patrimonial de paisajes
es inmensa y abarca todos los aspectos de la naturaleza
y de la vida animal. Suelen ser de titularidad publica,
pero también abundan los privados, como es €l caso de
Costa Rica: en ambos casos la accién antrépica les ha
afectado minimamente y para su conservacién tienen
limitaciones estrictas en cuanto a usos del suelo, nu-
mero de visitantes etc. Poseen unos valores ecolégicos,
educativos, cientificos y patrimoniales que requieren
una atencion preferente.

Fig. 98. Parque Nacional del Teide.

95



ArEAs DE MONTANA

Parques Naturales: son areas cuyo gran interés bio-
légico o paisajistico determinan también la necesidad
de su conservacién y proteccién. No obstante, aqui se
permite cierta explotacién sostenible de sus recursos de
modo que, es compatible la coexistencia del hombre y
sus actividades con la naturaleza siempre que sean tra-
dicionales o de ocio. En Espafia Dependen de las CC AA
y se localizan en montafias, mares, desiertos...

Reservas Naturales (RN): son designadas por el
Ministerio de Medio Ambiente. Reservas Naturales In-
tegrales (RNI): son reservas en las que existe un gran
valor en especies raras o en comunidades, que necesi-
tan ser protegidas. También por su especial ecosistema
fundamental para el hombre. En estas reservas esta
prohibido el aprovechamiento de los recursos natura-
les por el hombre, a menos, que la Administracién con-
sidere, que es por motivos de estudios, conservacién o
investigacion, en ese caso aparece la figura: Reservas
Naturales Parciales (RNP) que son iguales a la anterior,
s6lo que esta permitido el aprovechamiento de sus re-
cursos.

Espacios Naturales Protegidos (ENP): suelen ser zo-
nas no demasiado grandes, que se mantienen virgenes.
Pretenden conservar la variedad de especies, sus varie-
dades y genotipos silvestres y domésticos asegurando el
buen funcionamiento del ecosistema.

Paisajes Protegidos (PP): son zonas, que destacan
por su vegetacioén y/o por su contenido cultural y me-
recen una atencion especial. Tanto estos paisajes como
los monumentos naturales son entornos de especial va-
lor paisajistico.

Monumentos Naturales (MN): es una zona pequefia
de mucho interés, ya sea por su orografia, por su vege-
tacién o por hallarse situados yacimientos arqueologi-
cos o cuevas en el lugar.
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La mayor diversidad de especies vegetales vascula-
res se da en las montanas de Costa Rica, Andes orien-
tales tropicales, bosques atlanticos del Brasil, regién
oriental del Himalaya-Yunna, Borneo septentrional
y Papua Nueva Guinea. Otros centros importantes se
encuentran en las montafias subtropicales aridas. Esta
diversidad de las especies naturales en las montafias no
s6lo tiene valor para la humanidad, sino intrinsecamen-
te y como fuente de alimentos silvestres, caza mayor,
aves y otros muchos productos forestales no lefiosos.

VI1.4. La Mineria

La minerfa es una actividad muy antigua cuyo ori-
gen se pierde en el tiempo. En un primer momento se
explotaron algunos minerales de uso directo como silex y
fibrolita, colorantes como malaquita-azurita o cinabrio, y
también oro, plata y cobre nativos. En las primeras etapas
de la metalurgia se beneficiaron los minerales metélicos
de facil reduccién como los carbonatos de cobre y 6xidos
de cobre marcando el comienzo de la Edad del Cobre.
La introduccién de estafio en el proceso metalurgico del
cobre, dio paso a la Edad del Bronce y el posterior desa-
rrollo de la metalurgia del hierro supuso un hito de gran
importancia en la generalizacion del uso de los metales.

Tras unos siglos de parén, el auge de la mineria me-
canizada y moderna vino a Europa de la mano de la I
Revolucién Industrial y durante todo el siglo XIX y prin-
cipios del XX puso de manifiesto la existencia de impor-
tantes labores mineras antiguas en la mayoria de los
yacimientos prospectados o trabajados. La atribucién
a época romana de los trabajos encontrados se realiz6
por evidencias arqueolégicas apoyadas por referencias
de autores antiguos como Diodoro, Estrabén o Plinio
respecto a su distribucién geografica.
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Las zonas mineras por excelencia del entorno euro-
peo se sitian en Anatolia, Chipre, Los Balcanes, Europa
Central, Gran Bretafia y la Peninsula Ibérica. Todos los
grandes yacimientos conocidos habian sido ya explo-
tados en época romana, algunos incluso también con
anterioridad. En ambas épocas los metales mas busca-
dos eran, oro, plata, cobre, estafio, hierro y plomo. De
nuevo en pleno s. XXI se ha vuelto a referenciar la im-
portancia de las minas de oro en el contexto mundial,
bien sea por la crisis econémica a escala planetaria o
porque el precio del oro se ha disparado en un 250% en
los 10 ultimos afios.

La mineria a cielo abierto de época romana tiene
su maximo exponente en la impresionante mina de oro
de Las Médulas (Le6n), a 2000 m. de altura, considera-
da la mayor mina de oro a cielo abierto de todo el impe-
rio romano donde fueron removidos varios cientos de
millones de toneladas de aluviones auriferos (Figs. 99
y 100). El método de explotacién por ruina montium
aplicado dejoé unos caracteristicos y espectaculares ba-
rrancos verticales de mas de 100 m de altura.

Por su elevada posicion topografica, la explotacion
de este yacimiento aurifero sélo fue posible gracias al
diseno, planificacion y construccién de una enorme red
hidraulica de abastecimiento de agua, la mayor que se
conoce para una explotacién minera. La suma total del
trazado de los canales alcanza los 600 km. La explota-
cién fue abandonada en el s. I1I.

Lo grandioso del paraje asombra todavia mas cuan-
do se tienen en cuenta las cifras relativas al volumen
de materiales removidos mediante el uso de la fuerza
hidraulica. A pesar de la descripcién realizada por Pli-
nio y los numerosos estudios realizados hasta ahora,
los interrogantes que se plantean todavia desde el pun-
to de vista técnico sobre el sistema de ruina montium
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Fig. 100. Interior de Las Médulas.
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utilizado para el abatimiento, lavado y evacuacién de
estériles constituyen un verdadero desafio para la mo-
derna ingenieria de minas. En 1997 fue declarado por
la Unesco Patrimonio de la Humanidad.

La apertura de autopistas y autovias en todos los
paises desarrollados que permite evacuar con rapidez el
mineral extraido, la cotizacién en bolsa de los minerales
mas codiciados, la deslocalizacién industrial, la concen-
tracién de capitales, la proliferacién de empresas mul-
tinacionales vy, sobre todo, la globalizacién ha dado un
poder y una influencia sin precedentes a las empresas de
las industrias extractivas que tienen un enorme impacto
en los derechos de las personas y las comunidades.

Si bien el impacto puede ser positivo (creacion de
puestos de trabajo) también pueden acarrear conse-
cuencias nefastas. A menudo las comunidades de pai-
ses no desarrollados son reubicadas por la fuerza para
dejar paso a las actividades de extracciéon. Las condi-
ciones de vida son durisimas y la contaminacion puede
perjudicar el acceso de la gente al agua potable y en
definitiva, arrastrarlos a una pobreza aiin mayor.

En los paises menos desarrollados, asi como en los
paises industrializados, las grandes explotaciones mine-
ras pueden tener ocasionalmente graves problemas rela-
cionados con la naturaleza del territorio, la principal di-
ferencia estriba en la eficacia de los medios de prevencién
con los que cuente la empresa. Asi por ejemplo, la rotura,
movimiento y deslizamiento de tierras que tuvo lugar el
11 de Abril de 2013 en la enorme mina de pérfidos de co-
bre Bingham Canyon (Fig. 101) fue detectada, auscultada
y monitorizada desde dos meses antes del suceso.

Se trata de uno de los yacimientos mayores del mun-
do. Abarca una superficie de 7,7 Km?, con 1,2 Km. de
profundidad por 4 Km. de diametro excavados a cielo
abierto en las montafias Oquirrh (EE.UU). Est4 en pro-
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duccion desde 1904, es propiedad de Rio Tinto Group, y
esta explotada por Kennecott Utah Cooper. En 1966 fue
elegida Hito Histérico Nacional de EE.UU (Fig. 102).

Fig. 102. Vista aérea de Bingham Canyon.
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Las grandes empresas mineras que operan en paises
menos desarrollados son multinacionales muy potentes.

Andacollo, a 350 km de Santiago de Chile, sufre los
efectos de las empresas mineras canadienses Minera
Teck Carmen y Minera Dayton, que explotan cobre y
oro, respectivamente. Hace un afo fue declarada ofi-
cialmente Zona Saturada (ZS) por contaminacién at-
mosférica.

Celebrada la IV Conferencia Internacional de Inno-
vacién en Mineria (2010) en Santiago de Chile el geélo-
go experto chileno Cedomir Marangunic, director de la
empresa Geoestudios, explicé que los proyectos mine-
ros en zonas de alta montafia pueden afectar a las ma-
sas de hielo y al mismo tiempo éstas ponen en peligro
a la propia infraestructura minera. Segiin Marangunic
los deslizamientos subitos de una gran masa de hielo,
fenémeno comun en Los Andes, pueden acabar en ca-
tastrofe poniendo en peligro las actividades humanas
cercanas. Casi el 80% de los glaciares de Latinoamérica
se encuentra en Chile y de ellos el 90% esta en proceso
de regresion por distintos factores, entre los que desta-
ca el aumento de la temperatura de la tierra.

La actividad minera en esas regiones «acelera la
extincién» de los glaciares En este sentido se refirié al
proyecto que desarrolla la empresa minera canadiense
Barrick Gold en la cordillera de Los Andes, sobre el li-
mite internacional chileno-argentino, en la provincia de
Huasco, (regién de Atacama). El proyecto Pascua-La-
ma, en el que la canadiense proyecta una inversion esti-
mada de unos 3.000 millones de délares, estuvo sujeto a
numerosos estudios de impacto ambiental después del
enorme rechazo que suscité. La explotaciéon minera en
ese sector se encuentra bajo glaciares milenarios que
constituyen importantes reservas acuiferas en el desier-
to mas radical del mundo.
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Se da la paradoja de que muchos de los paises mas
pobres del mundo son también los mas ricos en recur-
sos minerales. Hasta 12 de los Estados mas ricos en mi-
nas y 6 de los mas ricos en petréleo estan clasificados
por el Banco Mundial como «paises pobres muy endeu-
dados» y se encuentran entre los paises con peores ni-
veles de vida, salud y educacién del mundo.

Seguidamente se exponen las localidades mineras
ubicadas a mayor altura del mundo que se fundaron,
crecieron y lograron permanecer durante cientos de
afios gracias precisamente a una importante actividad
minera, a menudo desarrollada ininterrumpidamente
hasta la actualidad. Destacaremos 10 de ellas pertene-
cientes a Bolivia ( El Alto, Oruro y La Paz), Pert (Poto-
si, La Rinconada, Cerro de Pasco y S. Carlos de Puno)
y Argentina (El Aguilar, Susques y S. Antonio de los Co-
bres) que extraen el mineral de manera artesanal.

VI.4.1. BOLIVIA

V1.4.1.1. El Alto: ubicada a mas de 4.200m. sobre
el nivel del mar, en la meseta altipldnica al N. W. de
La Paz. Tiene una poblacién de casi un millén de hab.
y es un centro de inmigracién interior ya que atrae a
poblacién de areas rurales para explotar plantas de hi-
drocarburos y diferentes tipos de minas (estafio y zinc
entre otros).

V1.4.1.2. Oruro: ciudad del Departamento bolivia-
no del mismo nombre a 3. 706 m. de altura, fue funda-
da en 1606 entorno a grandes yacimientos de plata y
para su explotacién contd en su mayoria con inmigran-
tes mineros espafoles. En la actualidad acoge a mas
de 400.000 hab. y contintia explotando yacimientos de
plata, cobre, oro y otros minerales.
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V1.4.1.3. La Paz: capital de Bolivia situada a 3. 577
m. de altura, fue fundada en 1548 por el capitan Alonso
de Mendoza y se consolidé gracias al desarrollo eco-
némico que alcanzé la industria minera explotando
Wolfran, estafio, cobre, zinc, plomo y oro entre otros
minerales. Actualmente cuenta con mas de un millén y
medio de habitantes y una préspera actividad minera.

V1.4.2. PERU

V1.4.2.1. Potosi: en 1545 el capitan espanol Juan de
Villarroel establecié un poblado a mas de 4.000 m. de
altura en la montafia Sumaq Orcko (en quéchua «cerro
rico») La ciudad nacié y prosperé gracias a la mineria
de inmensas vetas de plata considerada la mayor mina
de plata del mundo desde mitad del s. XVI hasta mitad
del s. XVII. Hoy esta casi agotada por lo que la actividad
minera se orienta hacia el estafio y otras explotaciones.

V1.4.2.2. La Rinconada: es el poblado permanente
mas alto del mundo segin indica Nacional Geographic
ya que se ubica a mas de 5.400 m. sobre el nivel del
mar, en el distrito peruano de Ananena (provincia de S.
Antonio de Putina), departamento de Puno. La indus-
tria minera artesanal mantiene una poblacién que su-
pera los 30.000 hab. a base de extraer oro de las laderas
y galerfas en las que trabajan familias enteras para la
Corporacién Ananena.

V1.4.2.3. Cerro de Pasco: asentamiento minero
fundado en el corazon del Altiplano de la cordillera de
Los Andes en 1572 alrededor de una mina a cielo abier-
to a mas de 4.400 m. de altitud sobre el nivel del mar
que atrajo a numerosos inmigrantes ya que fue uno de
los centros productores de plata mas importantes del
mundo durante cientos de afios y todavia sigue dando
soporte econémico a la ciudad (con una poblacién de
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76.000 hab.) complementado por sus reservas minera-
les de zinc, plomo y cobre en menor cantidad.

V1.4.2.4. S. Carlos de Puno: esta ciudad peruana de
120.000 hab. ubicada entre los 3.810 y los 4. 050 metros
de altura sobre una de las orillas del rio Titicaca, nacié
en 1567 a raiz del descubrimiento de las minas de plata
de Laikakota. Actualmente la industria se ha diversifi-
cado y la mineria sélo se realiza de forma artesanal a
pequeiia y mediana escala.

VI.4.3. ARGENTINA

V1.4.3.1. El Aguilar: localidad tradicionalmente mi-
nera emplazada en el Dpt® de Humahuaca, en el N. de
provincia de Jujuy con una altitud préxima a los 4.900
m. sobre e nivel del mar, es el centro urbano mas eleva-
do de Argentina, seguido por Susques y S. Antonio de
los Cobres con una poblacién préoxima a los 4.000 hab.
Existe un yacimiento de plata llamado igual que la ciu-
dad y a este mineral tradicional de la regién se le suman
las minas y yacimientos de plomo, zing, litio... etc.

V1.4.3.2. Susques: A 3.896m. de altitud es la lo-
calidad mas elevada de Argentina de entre las que se
pueden acceder por camino pavimentado. Sus prime-
ros pobladores fueron conocidos como la nacién Likan
Anti quienes desde 1.475 ya desarrollaban la actividad
minera, explotando minas de plata, oro y zinc que mas
tarde continuarian los espafioles que conquistaron la
zona a partir del afio 1.500.

Actualmente cuenta con una poblaciéon de 2.600
habitantes incluyendo la poblacién rural.

V1.4.3.3. S. Antonio de los Cobres: Es un poblado
muy antiguo. Se formé en el s. XVII con la llegada de
un grupo de nativos que huian de los espafoles. Cabe-
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cera del Departamento de Los Andes en la provincia de
Salta al NW. de Argentina, se acerca a los 4.000m. de
altitud. Debe su nombre a los importantes yacimientos
de cobre que sustenta y actualmente cuenta también
con otros proyectos mineros en torno al cobre y la plata
iniciados en 2.011 con fuertes inversiones.

VII. MONTANAS SAGRADAS

En la celebraciéon del «Afio Internacional de las
Montanas» la FAO edité en 2.002 dedicado a este tema,
el monografico n° 208 de la Revista Internacional
«Unasylva», con una serie de articulos de los que des-
tacamos por su caracter antropoldgico Montaiias Sa-
gradas escrito por E. Bernbaum, Director del Programa
de las Montafias Sagradas, Instituto de las Montafias e
investigador asociado de la Univ. De California.

Desde el principio de la humanidad, muchas cultu-
ras veneran las montafias por ser lugares elevados que
encarnan ideales espirituales. Un motivo muy extendi-
do es el de la montafia considerada como centro, ya sea
del cosmos, del mundo o de una region.

En China, las montafias eran consideradas hasta
tal punto como lugares ideales para la meditacién y
la transformacién espiritual que la antigua expresiéon
china que indica la practica de la religién significa lite-
ralmente «penetrar en las montanas». En la actualidad,
muchas personas de distintas partes del mundo acuden
a las montanas como lugares de inspiraciéon artistica y
renovacion espiritual.

También se mira a las montafnas como fuente de
bienes diversos como el agua, la vida, la fecundidad y la
curacién. Centenares de millones de personas veneran
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al Himalaya, la morada de la nieve, como fuente de rios
sagrados, como el Ganges, de cuyas aguas vivificado-
ras dependen para su misma existencia. El Everest, la
cumbre mas alta de la tierra, ha adquirido la condicién
de montafia sagrada incluso en el mundo moderno: su
cima simboliza para muchas personas la meta mas alta
que puede alcanzarse, tanto si el objetivo a conseguir es
material como espiritual.

Las creencias y actitudes que sostienen quienes las
veneran pueden ser fuerzas poderosas que ayuden a pre-
servar la integridad del medio natural; por eso, para que
sean sostenibles a largo plazo las politicas y programas
ambientales deben de tener muy en cuenta esos valores
ideales porque, de otra forma, no conseguiran el apoyo
local y popular de la poblacién tan necesarios para llevar
a buen término cualquier proyecto en esos espacios.

Muchas tradiciones veneran cumbres sagradas
como templos o lugares de culto. Algunas de estas mon-
tafias se consideran sagradas y son veneradas como
centros de poder. El poder de las mismas tiene su ori-

Fig. 103. Monte Chimborazo.
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gen en la presencia de deidades en la montafia o encar-
nadas en ella. Los kikuyu de Kenya veneran la cumbre
del monte Kenya como lugar de descanso en este mun-
do de Ngai, o Dios. Los hawaianos nativos consideran
al Kilauea como el cuerpo de la diosa del volcan Pele.
Los puruha ecuatorianos consideran que descienden de
la unién del monte Chimborazo (Fig. 103) con su con-
sorte, el volcan Tungurahua de las proximidades.

En la Biblia, Dios desciende al monte Sinai envuel-
to en fuego y humo y la divina presencia alcanza tal
intensidad que s6lo Moisés puede ascender a la mon-
tafia y vivir en ella. En la tradicién judeo-cristiana, los
peregrinos acuden a las montarias sagradas del Sinai y
a Moriah, el monte del Templo en Jerusalén, a adorar
los lugares en donde Moisés y Abraham respondieron a
la llamada divina.

Para los antiguos griegos, el monte Olimpo era la
fortaleza de Zeus, el rey de los dioses que destruia a
sus enemigos con el fulgor del rayo. Los monjes cristia-
nos ortodoxos llaman a la peninsula sagrada del monte

Fig. 104. Monte Kailash en el Tibet.
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Athos, en Grecia, el «Jardin de la Madre de Dios». El
monte Kailash en el Tibet (Fig.104) es para los hindues
la morada del dios Shiva. Su esposa es Parvati, que sig-
nifica «hija de la montafia». Para los budistas tibetanos,
por ejemplo, el Kailas es la pagoda de Demchog, la fe-
licidad suprema. Tanto esta montafia como el Gunung
Agung en Bali (Indonesia) constituyen el modelo del
mitico monte Meru o Sumeru, que representa un eje
césmico en torno al cual esta organizado el universo en
la cosmologia hindd y budista.

Un tema central es el que vincula a las montafias
con el otro mundo como ancestros, a menudo en cone-
xién con mitos sobre los origenes, y como moradas de
los muertos. En el monte Koya (Koyasan) se encuentra
uno de los cementerios mas impresionantes del Japon,
situado en un bosque de cedros gigantes en torno al
mausoleo de Kobo Daishi, el fundador del shingon o
budismo esotérico.

Los maories se consideran descendientes de an-
tepasados que acudieron a Nueva Zelandia en canoas
legendarias y desembarcaron para congelarse en las
montanas actuales. Como los cuerpos de los antepasa-
dos congelados, las cumbres de las montafias de Nue-
va Zelandia ilustran el motivo, muy extendido, de las
montafias como simbolos de identidad cultural e inclu-
so personal. En las reuniones intratribales, los maories
se identifican primero mediante la montafia de su tribu,
luego por su lago o su rio y por tltimo por el nombre
de su jefe.

Muchas poblaciones indigenas de la zona del Cuz-
co no matan a animales silvestres como las vicufias
porque creen que pertenecen al Apus, las deidades de
las montafias de los Andes peruanos. El pueblo dai del
suroeste de China ve sus montafias sagradas como jar-
dines de los dioses y las preservan como santuarios de
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biodiversidad en los que no puede practicarse ni la caza
ni la agricultura

Las ideas y creencias asociadas con los lugares sa-
grados de las montafias pueden ser utilizadas también
para promover la conservacion, restablecer el entorno
danado y reforzar las culturas indigenas. Cientificos in-
dios han trabajado con sacerdotes hindues en el gran
centro de peregrinacién de Badrinath, en la zona india
del Himalaya, para inducir a los peregrinos a plantar
plantulas por motivos relacionados con sus tradiciones
religiosas y culturales. Celebran ceremonias de plan-
tacién que permiten a la poblacién enriquecer su ex-
periencia en la peregrinacién restaurando un antiguo
bosque sagrado.

VIII. POLITICAS DE MONTANA

Significado de algunas Siglas Internacionales:

e CNUMAD (Conferencia de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente y el desarrollo)

e CDS (Comisién de las naciones Unidas sobre el
Desarrollo Sostenible)

e CIP ( Centro Internacional de la patata )

e FAO (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Agricultura y la Alimentacién)

¢ ICIMOD (Centro Internacional para el Desarrollo
Integrado de Montafias)

¢ MAB (Programa el Hombre y la Biosfera)

e PNUD (Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo)
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e PNUMA (Programa de las Naciones Unidas para
el medio Ambiente)

e UICN (Unién Internacional para la Conservacién
de la Naturaleza)

e UNESCO (Organizacién de las Naciones Unidas
para la Educacion, la Ciencia y la Cultura)

A pesar de los trabajos especializados en el conoci-
miento de uno o mas valles de montafas o cordilleras
realizado durante mas de dos siglos, el reconocimiento
universal de la importancia mundial de las montanas es
un hecho reciente: A partir de 1930, el estudio cientifico
de las montanas —sobre todo en Francia, Alemania y la
Unién Soviética— reconocié cada vez mas las relacio-
nes de los ecosistemas montafiosos entre si, asi como
de sus habitantes. Esta evolucién se manifesté por pri-
mera vez de manera coordinada en 1973, cuando se
aprobé el Proyecto 6 del Programa de Organizacién
de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia
y la Cultura (UNESCO) sobre el Hombre y la Biosfera
(MAB) relativo al «Impacto de las actividades humanas
sobre los ecosistemas de montafia y de tundra».

MAB-6 fue el primer programa internacional inter-
disciplinario de investigacién sobre regiones montafio-
sas, con proyectos en los Andes, el Himalaya, muchos
paises alpinos y los Pirineos espafioles (Price, 1995).
Este programa se llamé Programa de las zonas monta-
fiosas y las ideas basicas eran el reconocimiento de las
interacciones de todos los aspectos de los ecosistemas
montafiosos, incluidos sus habitantes, y de los valores
esenciales de las montafias a escala mundial.

Posteriormente, varias reuniones entre 1970 y 1980
consideraron los aspectos del desarrollo sostenible de
las montanas, pero el reconocimiento por los gobiernos
se reafirmé en 1989, cuando el Ministerio del Medio
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Ambiente de la Republica Federal de Alemania convocé
una Conferencia de Estados Alpinos, que condujo a la
firma en 1991 de la Convencién Alpina por los Estados
Alpinos y la Comunidad Europea.

En los ultimos treinta afios explicita o implicita-
mente se ha asumido que, aunque las regiones monta-
fiosas estén en general apartadas de los centros de de-
cisién, no deben ser relegadas a posiciones marginales
en la formulacién y la ejecucion de las politicas. La oca-
sién de plantear esta perspectiva en el plano mundial
se presenté en la Conferencia de las Naciones Unidas
sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo (CNUMAD) en
junio de 1992. Gracias a estos esfuerzos se consiguié
que el Capitulo 13 del Programa 21, llevara por titulo
«Ordenacién de ecosistemas fragiles: desarrollo soste-
nible de las zonas de montafa». La inclusién de este
capitulo ponia a las montafias en plano de igualdad con
el cambio climaético, la deforestacién tropical, la deser-
tificacién y cuestiones similares del debate mundial so-
bre medio ambiente y desarrollo.

El Capitulo 13 del Programa 21 marcé la transicion
de un enfoque sectorial centrado en el agua, la silvi-
cultura, la agricultura o el turismo a un enfoque mas
integrado del desarrollo sostenible de las montafas. En
septiembre de 1993, la Comisién Inter-organismos so-
bre el Desarrollo Sostenible (Naciones Unidas) designé
a la FAO como coordinador sectorial del Capitulo 13.
Las responsabilidades atribuidas a la FAO son: alentar
y apoyar iniciativas en relacion con el sector, facilitar la
cooperacién y el enlace entre organismos y mantener
informada a la Comisién de las Naciones Unidas sobre
el Desarrollo Sostenible (CDS).

A partir de entonces se han celebrado cinco reunio-
nes intergubernamentales y tres consultas no guberna-
mentales sobre desarrollo sostenible de las montanas en
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todas las regiones del mundo. La Consulta Internacional
de ONG en febrero de 1995 condujo al establecimiento
de una de las iniciativas mas innovadoras derivadas del
Programa 21: el Foro de las zonas de montaria, una red de
redes diversa y no jerarquica que brinda apoyo mutuo,
comunicacion de informaciones y defensa de los intere-
ses de los pueblos de montafia y su entorno.

Pero la informacién y las redes de contactos no son
el fin sino los medios, y estos y otros recursos deben
coordinarse y utilizarse cuidadosamente, aprovechan-
do el papel tradicional de las montafias como cuna de
innovaciones. Entre las realizaciones del Foro esta el
establecimiento del sitio de Internet (http:/www.mtn-
forum.org) mas completo sobre desarrollo sostenible
de las montanas con una biblioteca y base de datos de
consulta directa, listas de debate electrénico, publica-
ciones y reuniones.

Una de las conclusiones mas contundentes fue que
las decisiones politicas y las prescripciones legales (o la
ausencia de ellas) son principalmente responsables (en
un 67 por ciento) de la degradaciéon medioambiental en
las montafias: estos factores son mucho maés determi-
nantes que las actividades de desarrollo y la construc-
cién de carreteras (43 por ciento) o el turismo (33 por
ciento), que son las causas de impacto negativo que si-
guen en importancia.

VIIL.1. Acciones internacionales

La Iniciativa Mundial para la Montafia es un pro-
grama mundial de investigacién por regiones ecolégi-
cas en favor del desarrollo agricola de las montaiias,
coordinado por el CIP. Su finalidad es mejorar la ges-
tién de los recursos naturales de los que dependen los
suministros sostenibles de alimentos, agua potable,
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energia, minerales y productos forestales. A la FAO,
como organismo coordinador sectorial del Capitulo 13,
corresponde el papel esencial de promover y vincular
estas diversas iniciativas, en colaboracién con estructu-
ras regionales y mundiales como el CIP, el ICIMOD vy el
Foro de las zonas de montana.

La Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO) fue invitada a ac-
tuar como organismo coordinador del Afio Internacio-
nal de las Montanas 2002 (resolucién aprobada por el
Consejo de la FAO en noviembre de 1998). En la resolu-
cién de las Naciones Unidas se solicité la colaboracién
con la FAO a los gobiernos, la Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Educacién, la Ciencia y la Cul-
tura (UNESCO), el Programa de las Naciones Unidas
para el Medio Ambiente (PNUMA), el Programa de las
Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

Los principales objetivos del Ao internacional de
las Montanas eran:

— Asegurar el bienestar presente y futuro de las
comunidades de las montanas, promoviendo la
conservacion y el desarrollo sostenible.

— Incrementar el conocimiento de los ecosistemas
de montana, sus dindmicas, su forma de funcio-
nary su importancia decisiva en la proporcién de
algunos bienes y servicios estratégicos esenciales
para el bienestar del hombre de las tierras altas
y bajas, tanto urbano como rural, en particular
la provisién de agua y la seguridad alimentaria.

— Promover y defender la herencia cultural de las
comunidades/sociedades de montana.

— Poner atencién a los frecuentes conflictos que
suceden en areas de montafia y promover la paz
en aquellas regiones.
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El compromiso y la voluntad de avanzar en estas
causas se vieron reforzados durante el Ano Internacio-
nal resaltando la importancia del desarrollo sostenible
de las montanas («Plan de Aplicacién de Johannesbur-
go») y el documento final de la Cumbre Mundial de Bi-
shkek celebrada del 28 de octubre al 1° de noviembre
de 2002, que fue el acontecimiento de clausura del Afio
Internacional de las Montanas.

En su momento este Afio parecia una oportunidad
Gnica para emprender un programa mundial de promo-
cién del derecho de la montafia (es imprescindible que
una legislacion especifica respalde el desarrollo soste-
nible de estas areas) sin embargo, pasados mas de diez
afios de ese evento y de vigencia del Capitulo 13 del
Programa 21, han sido escasas las leyes promulgadas
ya sea a nivel nacional o internacional. S6lo unos pocos
paises como Francia, Georgia, Italia, Suiza y Ucrania
han promulgado instrumentos legales orientados espe-
cificamente a las zonas de montana.

En la mayoria de los paises, las leyes relativas a es-
tas zonas no tienen todavia plenamente en cuenta las
condiciones y las necesidades particulares de las re-
giones y los pueblos de montana. La legislacion actual
tiende a dar prioridad a las tierras bajas, postergando
asi los intereses de los ecosistemas y los habitantes de
las zonas montafiosas. Eso si, el Afio Internacional dio
como fruto la_resolucién 57/245 en la que la Asamblea
General declaré6 el 11 de diciembre «Dia Internacio-
nal de las Montaifias», a partir de 2003.

Desde entonces, La FAO alienta a la comunidad in-
ternacional cada 11 de Diciembre a que ese dia se orga-
nicen actos a todos los niveles para lograr un compro-
miso mayor por parte de los actores e instituciones y la
sociedad civil, para ejercer una mayor sensibilizacién
acerca del desarrollo sostenible de las zonas de monta-
fia y, sobre todo, para crear conciencia de la importan-
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cia que tienen las montanas para la vida, de sefalar las
oportunidades y las limitaciones que afronta el desa-
rrollo de las zonas montanosas, y de crear alianzas que
produzcan un cambio positivo en las areas de montana
y las tierras altas del mundo. Para la celebracion del
«Dia Internacional de las Montafias« de 2013 la FAO
pidi6é apoyo a la agricultura familiar de esas zonas.
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Abanico aluvial

Depésitos dejados por corrientes fluviales cuando
disminuyen la pendiente y la capacidad de carga de se-
dimentos. Generalmente tienen forma cénica o de aba-
nico (Fig. 105) y es la contraparte terrestre de un delta.
Es tipico de los climas éaridos y semiaridos. Un lugar
favorable para su formacién son los piedemontes.

Fig. 105. Abanico Aluvial.

Ablacién

Indica el proceso por medio del cual el hielo de los
glaciares que esta debajo de la linea de las nieves perpe-
tuas se funde por evaporacion y fusion.

Abrasion

Erosién del material rocoso por la friccién de par-
ticulas solidas puestas en movimiento por el agua, el
hielo, el viento o la fuerza de gravedad.
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Afloramiento

Lugar donde asoma a la superficie del terreno un mi-
neral o una masa rocosa que se encuentra en el subsuelo.
Puede ser una veta filén o capa que sobresale del terreno
o se encuentra recubierta de depdésitos superficiales.

Aglomeracién

Término general que describe la tendencia de las
grandes moléculas o las particulas coloidales a combi-
narse en masas, especialmente en solucién. En el caso
de minerales, consiste en la formacién de terrones a
partir del mineral fino mediante la accién de un aglo-
merante o por compactacion.

Aglomerado (rocas sedimentarias)

1. Sedimento clastico for-
mado en su mayor parte
por clastos con didme-
tro mayor a 256 mm.

2. Roca sedimentaria com-
puesta de elementos
minerales diversos. Se
diferencia del conglo-
merado por la escasez
de cementacion.

3. Depésito  piroclastico
compuesto de bombas
(material de diametro
mayor a 64 mm) que
se solidifican principal-
mente durante el vuelo.

Fig. 106. Rocas sedimentarias.
Cuenca.
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Aguas minerales naturales

Son aguas de origen subterraneo, libre de contami-
nacién bacteriolégica, con mineralizacién minima de 1
g de sélidos disueltos por kg de agua o 250 mg de CO,
libre, con propiedades favorables para la salud (Comité
Coordinador de la FAO/OMS).

Aguas mineromedicinales

Son aguas minerales utilizables como agentes tera-
péuticos o aguas minerales que, dadas sus caracteristi-
cas especiales se han acreditado oficialmente mediante
patente.

Alteracion

Cambio en la composicién quimica o mineralégica
de una roca, producido generalmente por meteoriza-
cién o por accion de soluciones hidrotermales. En ge-
neral, se refiere a cambios fisicos o quimicos sufridos
por rocas y minerales después de su formacion, promo-
vidos por procesos exdgenos tales como meteorizacion,
o por procesos enddgenos tales como magmatismo o
movimientos de falla.

Altimetro

Aparato que se utiliza para medir la altitud de un
punto en relacién con un nivel de referencia que, habi-
tualmente, es el nivel del mar. Nota: segtin el sistema en
el que esté basado se denomina barométrico, de radar,
de ultrasonidos, entre otros. Fundamentalmente es un
barémetro aneroide con la escala graduada en metros.

Altiplano

Etimolégicamente, alto, llano; es decir, de menor
extension que la meseta. Forma geomorfolégica de ori-
gen erosivo.
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Altitud

En geografia, altura de un punto de la Tierra en re-
lacién con el nivel del mar, medido con el altimetro.

Aluvial

Formaciones geolégicas resultantes del depésito de
aluviones dejados por las corrientes fluviales. Cuando
la corriente pierde capacidad de carga de sedimentos,
no los puede transportar y los deposita. Cubre todos los
tamanos de grano. La acumulacién puede ocurrir den-
tro o fuera del cauce.

Anticlinal

Configuracién de las rocas estratificadas que se
pliegan en la que las rocas sedimentarias se inclinan en
dos direcciones diferentes a partir de una cresta de ola
(como un tejado de dos aguas) o arco. La cresta antes
mencionada se llama eje. La inversa de un anticlinal es
un Sinclinal.

Fig. 107. Anticlinal. Rocas sedimentarias plegadas.
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Antrépico

Relacionado con la actividad humana. Ocasionado
o creado por el hombre.

Apéfisis

Parte saliente y alargada de un batolito.

Arcaico

Algunos autores lo utilizan como sinénimo de Pre-
cambrico. Comprende el tiempo desde la formacién de
la Tierra, hace unos 4.500 millones de afios, hasta hace
2.500 millones de afios.

Arcilla

La palabra arcilla se emplea para hacer referencia a
rocas sedimentarias y, en general, a un material terroso
de grano fino que se hace plastico al ser mezclado con
una cantidad limitada de agua. Las arcillas son siempre
de grano muy fino, el limite superior en el tamafo de
los granos corresponde, por lo general, a un didmetro
de 0,004 mm (menores de 4 micras). En mineralogia y
petrografia se conocen como arcillolitas.

Arenisca

Roca sedimentaria detritica compuesta de minimo
un 85% de materiales tamarfio arena, generalmente gra-
nos de cuarzo mas o menos redondeados, con tamarfios
entre 0,0625 y 2 mm. Son rocas comunes, y se cons-
tituyen en componente esencial de numerosas series
estratigraficas, en capas regulares o no, y también en
lentejones. Estas rocas son de color blanco a gris claro
o diversamente coloreadas, segtn la naturaleza del ce-
mento, como rojo (6xidos de hierro), verde (glauconita)
y otros.
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Las variedades se distinguen por el tamafio del
grano, la naturaleza del cemento o la presencia de ele-
mentos particulares. Minerales esenciales: cuarzo. Mi-
nerales accesorios: feldespato, micas. Cemento siliceo,
de 6xidos de hierro y de calcita. Textura: grano medio
y redondeado; distribucién homogénea y pocas veces
contienen fosiles.

Aureola de contacto

Zona de alteraciéon o metamorfismo de las rocas
que se encuentran en contacto con una intrusiéon ignea
o una masa candente, de forma que tiene lugar una
serie de cambios mineralégicos complejos como con-
secuencia de las altas temperaturas. Puede delimitarse
alrededor de los bordes de un batolito y se halla gene-
ralmente relacionada con la presencia de yacimientos
minerales.

Azimut

Angulo medido en el sentido de las agujas del reloj
a partir del norte, su valor estd comprendido entre 0 y
360 grados sexagesimales (400 grados centesimales). Se
denomina «rumbo» si se mide con respecto al norte mag-
nético, mientras que se emplea el término azimut geogra-
fico si se mide con respecto al norte geografico. Usual-
mente el sistema de referencia es la red de meridianos

— Azimut magnético: Arco del horizonte compren-
dido entre el meridiano de un punto y el meri-
diano magnético, el cual determina la declina-
cién de la aguja imantada.

Banco aluvial

Acumulacién inestable de material de gravas, can-
tos o arenas en el lecho menor de un rio y transportado
por este como carga de fondo. Se forman dentro del
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cauce o en posicién lateral y son generalmente de for-
ma alargada. Los bancos pueden o no ser temporales
y moéviles, lo cual depende del régimen hidrico del rio
y de la carga de sedimentos y emergen en épocas de
aguas bajas y medias.

Basalto

Roca ignea de grano fino en la que predominan los
minerales de color oscuro (mas del 50% de feldespatos
y el resto de silicatos ferromagnesianos). Basaltos y an-
desitas representan aproximadamente el 98% de todas
las rocas extrusivas.

Batolito

Masa de roca ignea, de
caracter intrusivo, de gran-
des dimensiones (mas de
100 km? de area) con la parte
superior en forma de béve-
da, generalmente de caracter
acido y con gran desarrollo
en profundidad. Los batoli-
tos sufren el proceso de en-
friamiento o cristalizacion
en profundidad y posterior-
mente pueden quedar ex-
puestos debido a los proce-
sos tecténicos u orogénicos y
a la erosion de las rocas que
los cubren. Las masas pe-
quenas de rocas igneas se de-
nominan stocks y lacolitos.

Fig. 108. Batolito Torre del
Diablo (EE.UU).

123



ArEAS DE MONTARA
Brecha

Roca sedimentaria clastica compuesta por elemen-
tos de diversos tamanios, pero de forma angulosa, dis-
puestos irregularmente y cementados por una masa
microcristalina o amorfa. Las brechas se distinguen de
los conglomerados en la forma de los componentes de
un didmetro mayor de 2 mm. En las brechas los compo-
nentes son angulares a subangulares; en los conglome-
rados son redondeados a subredondeados. Sus demas
aspectos son iguales a los de los conglomerados.

— Brecha de falla: Roca fracturada que se encuen-
tra relacionada espacialmente con la falla que
la caus6.

— Brecha sedimentaria: Roca formada por un 50%,
al menos, de fragmentos angulosos con didme-
tro superior a 2 mm, unidos por un cemento o
una matriz.

Buzamiento

Fig. 109. Buzamiento.
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Angulo de inclinacién que forma el eje de una masa
de rocas plegadas, un filén, estructura o capa rocosa
con relacién a un plano horizontal, medido perpendi-
cularmente a la direccién o rumbo del plegamiento o

del filon.

Caldera

Depresion volcanica burdamente circular, de pare-
des interiores abruptas cuyo didmetro es al menos 3 o 4
veces mayor que su profundidad. Comtinmente estd en
la cima de un volcan. Contrasta con el Crater.

Caliza

Roca sedimentaria (generalmente de origen orga-
nico) carbonatada que junto con la dolomita constitu-
yen cerca del 22% de las rocas sedimentarias expues-
tas sobre el nivel del mar. Contiene al menos un 50%
de calcita (CaCO,), y que puede estar acompanada de
dolomita, aragonito y siderita; de color blanco, gris,
amarilla, rojiza, negra; y textura granular fina a grue-
sa, bandeada o compacta, a veces contiene f6siles.
Minerales esenciales: Calcita (mas del 50%). Minera-
les accesorios: Dolomita, cuarzo, limonita y materia
organica. Las calizas tienen poca dureza y en frio re-
portan efervescencia (desprendimiento burbujeante
de CO,) bajo la accién de un acido diluido. Contienen
frecuentemente fésiles, por lo que son de gran impor-
tancia en estratigrafia, asi como diversas aplicaciones
industriales. Usos: El mayor consumo de caliza se
efectiia en la fabricacién de cementos; es materia pri-
ma de la industria quimica. La caliza de grano fino se
emplea en litografia y se denomina caliza litografica.
Calizas de distintos tipos se emplean en construccién
y también se usa en la produccién de azicar y en la
industria del vidrio.
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Canteras de formacion de aluviéon

Llamadas también canteras fluviales. Corresponden
a las canteras situadas en las laderas de rios donde estos,
como agentes naturales de erosion, transportan durante
grandes recorridos las rocas y aprovechan su energia ci-
nética para depositarlas en zonas de menor potencialidad
para formar grandes depésitos entre los que se encuen-
tran desde cantos rodados y gravas hasta arena, limos y
arcillas. Estos materiales son extraidos con palas mecani-
cas y cargadores de las riberas y cauces de los rios.

Canteras de roca

Mas conocidas como canteras de pena, las cuales
tienen su origen en la formacién geolégica de una zona
determinada, donde pueden ser sedimentarias, igneas o
metamorficas; estas canteras, por su condicion estética,
no presentan esa caracteristica de autoabastecimiento,
lo cual las hace fuentes limitadas de materiales. Las
canteras de pefia estan ubicadas en formaciones roco-
sas, montafias, con materiales de menor dureza, gene-
ralmente, que los materiales de rios debido a que no su-
fren ningtn proceso de clasificacion; sus caracteristicas
fisicas dependen de la historia geolégica de la region y
permiten producir agregados susceptibles para su uti-
lizacién industrial; estas canteras se explotan mediante
cortes o excavaciones en los depésitos.

Carbono 14

Isétopo radiactivo del carbono, ,C!* con una vida
media de 5.720 afios. Se usa para establecer la fecha de
sucesos acaecidos con una antigiiedad de hasta unos
50.000 aios.

Ciclo sedimentario

Proceso por el cual los sedimentos son transpor-
tados y acumulados, para formar posteriormente una
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roca sedimentaria, que luego, en general, con otras for-
maciones rocosas que son expuestas a los agentes del
clima, se meteorizan y vuelven a ser transportados, en
forma de sedimentos, para sedimentarse nuevamente
en algin otro lugar.

Circo glaciar

Depresién de paredes abruptas en la ladera de una
montafia a gran elevacion, formada por el arranque gla-
ciary por la accién de las heladas, que toma la forma de
un medio tazén o anfiteatro. Sirve como el lugar prin-
cipal de acumulacién del hielo de un glaciar de valle.

Clasificacion cronoestratigrafica

Es la organizaciéon de las rocas en unidades, con
base en su edad o época de origen: organizar sistemati-
camente las rocas que conforman la corteza terrestre en
unidades cronoestratigraficas definidas que correspon-
dan a intervalos del tiempo geolégico y que sirvan como
base para la correlacion de tiempo, y como un sistema de
referencia para registrar eventos de la historia geolégica.

Clasto

Fragmento de un cristal, de una roca, de un fésil o
de otro material que conforma depésitos o rocas sedi-
mentarias detriticas.

Cluse

Valle transversal a una estructura montafosa ple-
gada en relieves jurdsicos o apalachenses producido
por el encajamiento de una corriente fluvial, en épocas
ya pasadas, al descender su nivel de base.

Se presenta cuando la direccién de los rios es per-
pendicular a la direccién de los estratos subyacentes:
al descender el nivel de base del rio, éste va cortando el
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Fig. 110. Cluse abierta por un rio. Pensilvania.

estrato méas duro o resistente a la misma velocidad que
los mas débiles ya que la direccion original de un rio se
mantiene a medida que sus aguas van profundizando el
cauce (rio antecedente).

Colmataciéon

Relleno de una depresion, una cuenca o un vaso
reservorio con depésitos sedimentarios limosos arras-
trados por las aguas o con materiales sé6lidos.

Por extensién, relleno de las fisuras de una roca
compacta por depdsitos finos.
Combe

Frecuentemente en un mont, bajo la capa dura que
constituye la béveda se encuentra una capa blanda de
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Fig. 111. Combe de Laval (Francia).

materiales sedimentarios bastante potente y en este
caso, después de que la capa dura ha sido excavada, la
erosion ataca vigorosamente la capa blanda cuyo so-
cavamiento es mas facil y forma una vasta depresién
llamada combe que estd dominada a cada lado por los
rebordes de la capa dura que forman dos escarpes que
miran al interior de la combe: son las crestas.

Cuando la capa blanda es muy espesa, las combes
pueden ser excavadas tan profundamente que llegan a
estar mas bajas que el fondo de las depresiones conti-
guas, que se encuentran colgadas en relacion a la com-
be, llegandose asi a una verdadera inversion del relieve:
son los sinclinales colgados.

Conglomerado

Roca sedimentaria detritica compuesta por frag-
mentos mas o menos redondeados de tamano tal que
un porcentaje apreciable del volumen de la roca consis-
te en particulas del tamafio grava, comprendido entre
2-76 mm.

Contaminacion

Cualquier alteracién fisica, quimica o biolégica del
aire, el agua o la tierra que produce danos a los orga-
nismos vivos.

129



ArEAs DE MONTANA

También descarga artificial de sustancias o energia
en una concentracién tal que produce efectos perjudi-
ciales sobre el medio, incluido el hombre. Puede tener
origen natural, pero, por lo general, es antrépico. Como
producto de la actividad agricola se puede presentar
como residuos de pesticidas o sus metabolitos o acu-
mulacioén de fertilizantes. Otras actividades industria-
les v urbanas promueven la acumulaciéon de metales
pesados, residuos radiactivos y de hidrocarburos. Su
presencia en el suelo implica la probabilidad de ser fija-
dos por las plantas y de penetrar la cadena tréfica, hasta
llegar al hombre.

— Contaminacion ambiental: Acciéon que resulta
de la introduccién por el hombre, directa o in-
directamente, en el medio ambiente, de conta-
minantes, que tanto por su concentracién, al
superar los niveles maximos permisibles esta-
blecidos, como por el tiempo de permanencia,
hagan que el medio receptor adquiera caracte-
risticas diferentes a las originales, perjudicia-
les 0 nocivas a la naturaleza, a la salud y a la
propiedad.

Conveccion

Mecanismo mediante el cual los materiales se mue-
ven porque su densidad es distinta de la del material
que los rodea. Con frecuencia las diferentes densida-
des son provocadas por calentamiento. Algunas veces
durante la conveccién se desarrolla una circulacién de
material cerrada formando una corriente de conveccion
que se desarrolla por pares; cada par constituye una cel-
da de conveccion.

Crater

Depresion o cuenca volcanica de paredes abruptas,
burdamente circular, cuyo didmetro es menor que tres
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Fig. 112. Crater del volcan Cotopaxi (Ecuador).

veces su profundidad. Comtnmente ocupa la cima de
un volcan. Contrasta con Caldera.

Cresta

En geologia estructural, el punto mas elevado en
un pliegue.

Curva de nivel

Linea imaginaria dibujada sobre un mapa, que une
todos los puntos de un terreno que tienen la misma ele-
vacién sobre el nivel del mar.

Datacion

Accién de determinar la edad de una capa de rocas,
un f6sil, una estructura geolégica o un evento geolégico.

Denudacién

La suma de los procesos que dan como resultado
el desgaste o la progresiva disminucién de la superficie
de la corteza terrestre por la accién de varios agentes
naturales, los cuales incluyen meteorizacién, erosion,
remocién en masa y transporte; también los efectos
combinados destructivos de estos procesos.

El término denudacién es mas amplio en su alcan-
ce que el de erosion, aunque comunmente son usados
como sinénimos. También es usado como sinénimo de
degradacién, aunque algunas autoridades toman «de-
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Fig. 113. Proceso de denudacion. Pico del Serrato (Panticosa).

nudaciéon« como los procesos reales y «degradacién«
como los resultados producidos. Estrictamente, es el
destape, el descubrimiento o la exposicién de la roca
o de una formacién de roca determinada por medio de
remover el material sobrepuesto por erosion.

Depéositos fluviovolcanicos

Resultado de flujos viscosos de lodo volcanico que
siguen el drenaje a partir de los volcanes. Estos tipos
de depositos son formados por movimientos en masa
de los depésitos volcanicos sobresaturados, situacién
frecuentemente generada por las lluvias tropicales o
el deshielo repentino durante una erupcién volcanica.
Este tipo de depésito comtinmente presenta forma ta-
bular, bien consolidado y compuesto por fragmentos de
diferente composicion y tamafio dentro de una matriz.

Depésitos piroclasticos

Corresponden a fragmentos expulsados por la ac-
tividad explosiva de los volcanes y que suavizan la to-
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pografia preexistente con mantos de caida de ceniza
volcénica de espesor variable.

Desarrollo sostenible

Desarrollo que conduce al crecimiento econémico,
a la elevacion de la calidad de vida, a la productividad
de las personas y al bienestar social, sin agotar la base
de los recursos naturales renovables en que se susten-
ta, ni deteriorar el medio ambiente o el derecho de las
generaciones futuras a utilizarlo para la satisfaccion de
sus propias necesidades, es decir, fundado en medidas
apropiadas para la preservacién de la integridad de los
ecosistemas, la protecciéon del ambiente y el aprovecha-
miento de los elementos naturales de manera responsa-
ble. Es el mejoramiento de la calidad de vida humana
dentro de la capacidad de carga de los ecosistemas.

Deslizamiento

Es un movimiento abrupto del suelo y las rocas
subyacentes en una ladera muy pendiente en respuesta
a la fuerza de gravedad. Los deslizamientos pueden ser
ocasionados por un terremoto u otro fenémeno natural
como por ejemplo, los l6bulos de solifluxién cuando se
empapan de agua de forma extraordinaria.

Detritico

Materiales sedimentarios conformados por frag-
mentos de rocas preexistentes.

Diaclasa

Fractura en las rocas debida a un esfuerzo en la que
no existe desplazamiento de sus componentes sobre el
plano resultante, como ocurre en las fallas, que facili-
ta la erosion y disgregacién de las rocas. En la figura
114 se observa la red original de fracturas abiertas en
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Fig.115. Esquema diaclasas. Sentido de la compresién (rojo).
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dolomias (roca sedimentaria compuesta basicamente
de dolomita cuya composicién quimica es carbonato de
calcio y magnesio). En la figura 115, se observa la ima-
gen anterior sobre la que se han impresionado en trazos
rectilineos las lineas de fractura y el sentido de la fuerza
de compresion que las ha originado.

Diapirismo

Traslado de material rocoso liviano y mévil a través
o dentro de una secuencia de rocas suprayacentes. El
diapirismo puede envolver sal de roca y evaporitas aso-
ciadas, arcillas subcompactas y magmas.

También: Movimiento de las masas salinas a lo lar-
go de series sedimentarias para dar origen a los deno-
minados diapiros. Este fenémeno esté relacionado con
dos caracteristicas tipicas de estos materiales: a) Su
baja densidad, y b) Su comportamiento mecanico, de
caracter viscoso.

Diapiro

Un diapiro es una masa rocosa de caracteristicas
pléasticas que, comprimida o a causa de su menor den-
sidad, rompe los estratos que tiene encima y se extiende
sobre ellos. Tiene forma de columna o domo y general-
mente estd constituida por una masa de sales (sal gema,
anhidrita, yeso).

Discordancia

Superficie de erosién sepultada que separa dos ma-
sas de roca, la mas antigua de las cuales estuvo expues-
ta a la erosién durante un largo intervalo de tiempo an-
tes del depésito de la mas joven.

— discordancia angular: aquella en la que los es-
tratos mas antiguos tienen un angulo de incli-
nacion distinto de los de estratos mas jovenes.
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— discordancia basal: aquella en la que las rocas
mas antiguas son de origen igneo intrusivo.

Dolina

Cavidad en la superficie del terreno de forma mas
o menos circular (Fig. 116) originada por el colapso o
hundimiento del techo de una caverna de rocas calca-
reas. Es una forma caracteristica de morfologias Kars-
ticas. Sus medidas son muy variables, su didmetro pue-
de llegar a 1.000 metros y su profundidad a 300 metros.

Fig. 116. Dolina Czeska.

Dolomitizaciéon

Proceso por el cual la calcita es convertida en do-
lomita, mediante la sustitucién de una porcién del car-
bonato de calcio original por carbonato de magnesio.
O lo que es lo mismo: Reemplazamiento de calcita por
dolomita que da como resultado la obtencién de una
roca calcarea mas dura dolomitizada o de una dolomita
secundaria
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Domo volcanico

Estructura geoldgica de seccién horizontal circu-
lar o eliptica que culmina en un punto o en una li-
nea breve, a partir del cual sus materiales descienden
periclinalmente. Se forman a partir de lava viscosa,
generalmente cercanos a las partes mas altas de los
edificios volcanicos y cuyo crecimiento es el resulta-
do de acumulaciones sucesivas de magma préximas
a la superficie. Estas geoformas pueden formarse en
los créteres, sobre los flancos o independiente de los
edificios volcanicos.

Efecto Fohén

Efecto causado por la colisién de las masas de aire
himedo con un sistema montafioso. Al ascender por la
ladera de barlovento para salvar el obstaculo, las masas
de aire calido se enfrian cada vez mas conforme van
ganando altura, condensandose y descargando las pre-
cipitaciones en esa misma vertiente (Fig. 117) mientras

Fig. 117. Lluvia a barlovento, desecacién a sotavento.

137



ArEAs DE MONTANA

que en la vertiente opuesta (sotavento) el viento cuya
temperatura va aumentando a medida que desciende
por la vertiente baja desecando y produce el efecto con-
trario. Es el caso de la vertiente francesa de los Piri-
neos, siempre verde, que ofrece un nitido contraste con
la sequedad de la vertiente espafiola.

Erosion

Fenémeno de descomposicion y desintegracién de
materiales de la corteza terrestre por acciones mecéni-
cas o quimicas (agua, hielo, viento...) que degradan las
formas creadas por los procesos endégenos (Fig. 118).

Se refiere a la pérdida fisica de suelo transportado
por el agua o por el viento, causada principalmente por
deforestacion, laboreo del suelo en zonas no adecua-
das, en momentos no oportunos, con las herramientas
impropias o utilizadas en exceso, especialmente en zo-
nas de ladera, con impactos adversos tan importantes
sobre el recurso como la pérdida de la capa o del hori-
zonte superficial con sus contenidos y calidades de ma-
teriales organicos, fuente de nutrientes y cementantes
que mantienen una buena estructura y, por tanto, un
buen paso del agua y el aire.

— Erosion lateral: Cuando se habla de corrientes
de agua, la erosion lateral se refiere a la capaci-
dad que tiene un rio para horadar de lado a lado
dentro de su valle. Los meandros y lagos for-
mados por meandros abandonados, son rasgos
caracteristicos de un rio en el que predomina la
erosion lateral sobre la vertical.

— Erosion vertical: Al referirse a corrientes de
agua, la profundizacién del cauce de un rio por
la accién erosiva de este. Cuando la erosion ver-
tical predomina sobre la lateral, el rio profundi-
za su valle en un fenémeno de sobreimposicion.
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Fig. 118. Canchales Rocosos formados por procesos erosivos.

Escarpe

Cualquier cara rocosa alta, de muy pendiente a per-
pendicular o en voladizo. El escarpe es usualmente pro-
ducido por erosién y menos comunmente se encuen-
tran producidos por falla.

Linea que refleja una cortadura o cambio de pen-
diente brusca en la topografia. Borde superior de una
zona abrupta.

— Escarpe de falla: Escarpe producido por los mo-
vimientos verticales sobre un plano de falla.

— Escarpe de terraza: Talud vertical formado en
medio o en el limite de una terraza aluvial como
consecuencia del entalle o profundizaciéon del
rio en los sedimentos.

Espejo de falla

Estriacién sobre las rocas que conforman los planos
de una falla. Se forman como consecuencia de la friccién
en la roca producida por el movimiento de la falla.
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Estratificacion

Proceso de estructuracion (por estratos) o arreglo
en capas de una roca sedimentaria, originado por al-
gtn cambio en la naturaleza de los materiales que estan
siendo depositados o en las condiciones del ambiente
de sedimentacién.

Estratigrafia

Es la descripcién de todos los cuerpos de roca que
conforman la corteza terrestre y su organizacién en
unidades distintivas y ttiles, con base en sus atributos o
propiedades inherentes, para establecer su distribucién
y relaciones espaciales, y su sucesién temporal, y para
interpretar la historia geoldgica.

Estrato

Capa de roca caracterizada por sus propiedades li-
tolégicas particulares y los atributos que la distinguen
de las capas adyacentes.

Facies

El término facies originalmente se refiri6 al cambio
lateral en el aspecto litolégico de una unidad estratigra-
fica. Este significado ha sido ampliado para expresar
un amplio rango de conceptos geoldgicos: ambiente de
dep6sito, composicién litolégica, asociacion geografi-
ca, climatica o tectdnica, entre otros.

Falla

Fractura o superficie de ruptura de una roca a lo
largo de la cual se produce un movimiento diferencial
entre dos bloques rocosos adyacentes. El desplazamien-
to puede ser de milimetros a cientos de kilometros. Hay
varios tipos de falla (fig.120) clasificados segun la for-
ma como se desplaza un bloque con respecto del otro.
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Fig. 120. Algunos tipos de falla: (A) Falla inversa, (B) Falla
normal, C) Falla de rumbo, (D) Falla rotacional.
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— Falla activa: Es una falla que presenta eviden-
cias de desplazamiento o movimiento en el pa-
sado geologico reciente, lo que significa que pre-
senta actividad (falla viva). La actividad de estas
fallas causa sismos de muy variada magnitud.

— Falla de cabalgamiento: Falla de desplazamien-
to vertical con su plano en un angulo bajo con
respecto a la horizontal. El bloque colgante se
encuentra movido hacia arriba con relacién al
bloque yacente. La compresién horizontal do-
minante es la que causa estos desplazamientos
verticales.

— Falla de rumbo: Falla cuyo desplazamiento es
dominantemente horizontal, a lo largo del pla-
no de falla.

— Falla inversa o de empuje: Falla de desplaza-
miento vertical con su plano en un angulo
igual o mayor de 45 grados, con respecto a
la horizontal, en la cual el bloque colgante se
encuentra movido hacia arriba con relacién al
bloque yacente. Es producto de esfuerzos de
compresion.

— Falla normal o de gravedad: Falla de desplaza-
miento vertical con su plano en un angulo igual
o mayor de 45 grados, con respecto a la hori-
zontal, en la cual el bloque colgante se encuen-
tra movido hacia abajo con relacion al bloque
yacente. Es producto de esfuerzo de distension.

Fases magmaticas

Estados de consolidacion del magma que de acuer-
do con las condiciones de temperatura y presiéon dan
origen a los diferentes tipos de roca igneas y depésitos
minerales asociados a ellas.
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Flanco de un pliegue

Cada uno de los estratos inclinados que se encuen-
tran a cada uno de los lados de la charnela anticlinal o
sinclinal.

Fosas tectonica o valles tecténicos

Bloque hundido de la falla llamado Graben y en-
marcado por fallas que constituye un valle.

Géiser

Descarga episédica, algunas veces de frecuencia
regular, de agua caliente y vapor saturado (Fig. 121).
Ocurre por una generacion violenta de vapor en una ca-
vidad subterranea relativamente confinada, alimentada
en superficie por agua fria y en la base por agua muy
caliente. Cuando la mezcla es calentada hasta exceder

el punto de ebullicién, se genera vapor cuya descarga
subita vacia periédicamente la cavidad.

Fig. 121. Geyser en Yellowstone (EE.UU).
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Geomorfologia

Es la ciencia que trata con la configuracion general
de la superficie de la Tierra; especificamente, es el estu-
dio de clasificacion, descripcion, naturaleza, origen y
desarrollo de las formas actuales de la Tierra y su rela-
cién con las estructuras que subyacen, y de la historia
de los cambios geolégicos como han quedado registra-
dos con estos rasgos superficiales.

Geosinclinal

Literalmente un «sinclinal terrestre« de dimensio-
nes inferiores al continente que figura como receptor
final y masivo de sedimentos.

El término se refiere a una cuenca en la cual se
han acumulado miles de metros de espesor de sedi-
mentos, con el consiguiente hundimiento progresivo
del fondo de la cuenca lo que se explica solamente en
parte por la carga de los sedimentos. El uso comun
del término incluye tanto a los sedimentos acumula-
dos como a la forma geométrica de la cuenca en la
que se depositan.

Todas las cadenas montafiosas plegadas fueron
formadas a partir de geosinclinales, pero no todos los
geosinclinales han llegado a ser cadenas montafosas.

Glaciar

Extensa masa de hielo formada por la cristaliza-
cién de la nieve que fluye o ha fluido alguna vez hacia
delante en el pasado como muestra la evidencia de mo-
vimiento pendiente abajo por influencia de la gravedad;
por acuerdo, se excluyen de esta definicion los icebergs
aun cuando son grandes fragmentos desprendidos del
extremo de un glaciar que llega al mar.

— glaciar alpino o de montaria: confinado a un valle
de rio. Usualmente esta alimentado por un circo.
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— glaciar de pie de monte: formado por la unién de
glaciares de valle que se extiende sobre las plani-
cies al pie de las montanas de las cuales vienen
los glaciares de valle.

— glaciar continental: manto de hielo que cubre
montafias y planicies de una gran seccién con-
tinental. Los glaciares continentales existentes
estan en Groenlandia y en la Antartida.

Graben (véase fosa tecténica)

Horn

Espinazo de roca que resulta de la aproximaciéon
entre si de tres o mas circos de montafia alrededor de
un area central. Por ejemplo el Matterhorn o monte
Cervino de los Alpes suizos (Fig. 122).

Fig. 122. Panoramica Valle del Cervino (Suiza).

Horst

Bloque elevado por la fractura (lo contrario a Gra-
ben) y enmarcado por fallas.
Latitud

Angulo formado por el plano ecuatorial (sobre el
cual se encuentra el eje del elipsoide de revolucién que
es la forma de la Tierra) y un plano normal a él que
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pasa por el punto a localizar. Se expresa en medidas
angulares que van desde 0° en el Ecuador hasta 90° en
los Polos.

— Latitud astronémica: Latitud medida con res-
pecto de la vertical y las estrellas. El dangulo
entre el plano del Ecuador terrestre y la linea
imaginaria que pasa por la estrella y es perpen-
dicular al geoide en el sitio de observacion.

— Latitudes altas: Anillos de latitud ubicados entre
los 60 y 90 grados norte y sur. Conocidas tam-
bién como regiones polares.

— Latitudes bajas: Anillos de latitud ubicados entre
los 30 y 0 grados norte y sur. Conocidas también
como regiones tropicales o térridas.

— Latitudes medias: Es el cinturén de latitudes en-
tre los 35y 65 grados norte y sur. También cono-
cida como regién templada.

Lava

Nombre general de cualquier roca fundida, expul-
sada por los volcanes. Material incandescente que brota
desde cualquier grieta de la corteza terrestre producto
de una erupcion volcanica fundido con temperaturas
entre 700 y 1.200°C, rico en minerales, gases y agua,
proveniente del interior de la Tierra, que se enfria en la
superficie, y forma las rocas igneas de origen volcanico.
Los magmas o las lavas de alto contenido en SiO, son
de alta viscosidad (poco fluidos); los magmas o las lavas
de bajo contenido en SiO, son de poca viscosidad, (rela-
tivamente fluidos) (Fig. 123).

Las superficies de corrientes de lava basélticos, que
son de poca viscosidad (muy fluidos), muestran formas
de solidificacién caracteristicas.
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Fig. 123. Flujo lava a 10 m. de altura.

Las denominaciones de estas formas de solidi-
ficacion se han derivado de las lenguas aborigenes
de Hawaii, por ejemplo, las lavas cordadas se llaman
pahoehoe. Si una corriente de lava fluye en un lago o
hacia el interior de un mar se forman las lavas almo-
hadilladas o pillows, que son de composicién basaltica.

— Lava aa: Corriente de lava que se ha solidifica-
do en forma de masas irregulares, sueltas, de
aspecto anguloso, mellado y escoridceo, como
resultado de la expulsién violenta de gases que
se separan de la lava y de la presién que la lava
interna aun fluida ejerce sobre la superficie ya
solidificada (Fig. 124).

— Lava bdsica: Lava que emerge con temperatura
= 1.000-1.200°C; de baja viscosidad debido a su
bajo contenido de SiO,; se mueve rapidamente
a lo largo de superficies suavemente inclinadas
tales como laderas de pendientes suaves y a me-
nudo se desparrama en laminas delgadas. Son
lavas de bajo contenido en volatiles (125).
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Fig. 124. Lava Aa: Volcéan Kilauea (Hawaii).

Fig. 125. Lava Basica.

— Lava pahoehoe: Corriente de lava recientemente
solidificada, con una superficie rugosa, de aspecto
«cordado». La lava liquida est4 a una alta tempe-
ratura, los gases se escapan lentamente y la co-
rriente se solidifica suavemente (Fig.126) en con-
traposicion a la lava de «bloques» mellada (aa).
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Fig. 126. Lava cordada o Pahoehoe Hawaii (EE.UU).

Lengua glaciar

Desplazamiento del hielo por la fuerte pendiente de
la montana, desde el circo glaciar hacia el valle. La dife-
rencia de velocidad en el desplazamiento entre el centro
de la lengua (mas rapida) y los bordes laterales (mas
lentos) unida a la rigidez del hielo, origina multitud de
grietas perpendiculares a la direccién de la pendiente,
llamadas Séracs (Fig. 127).
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Fig. 127. Lengua glaciar con Séracs.

Lixiviacion
Remocion de elementos quimicos desde un mate-
rial natural (por ejemplo, suelo), mediante su disolu-

cién en agua y su transporte o movilizacién descenden-
te a través de un terreno o medio sélido poroso.

Proceso natural mediante el cual, por accién del
agua, se liberan y transportan elementos a través de un
perfil (suelo) hacia los horizontes inferiores.

Longitud

Distancia E. u W. medida en grados, minutos y se-
gundos entre cualquier punto de la superficie terrestre
y el meridiano de Greenwich

Magma

Material liquido pétreo y mévil generado en el inte-
rior de la Tierra en el manto superior o corteza y suscep-
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tible de intruir y ser extruido. El magma corresponde a
un material fundido silicatado que se encuentra a eleva-
das temperaturas (mas de 600°C) y varia su composicién
quimica para distintas zonas de la Tierra y para distintos
intervalos de tiempo (puede ser acido o basico). El mag-
ma origina rocas por enfriamiento y solidificacién, sea
a una cierta profundidad en el curso de un enfriamien-
to lento (rocas pluténicas), sea en superficie por enfria-
miento rapido de lavas (rocas volcédnicas).

Mapa geolégico

Un mapa geoldgico es la representacion de los dife-
rentes tipos de materiales geol6gicos (rocas y sedimen-
tos) que afloran en la superficie terrestre o en un deter-
minado sector de ella, y del tipo de contacto entre ellos.
En el mapa geolégico las rocas pueden diferenciarse de
acuerdo con su tipo (igneas, metamorficas o sedimenta-
rias) o composicién (granitos, pizarras, areniscas, etc.)
y también de acuerdo con su edad (cambricas, paleo-
zoicas, etc.). Para distinguir las rocas y los sedimentos
se utilizan colores y rastras. En un mapa geolégico
también se reflejan las estructuras (pliegues, fallas, etc.)
que afectan a los materiales. Con el objeto de ampliar la
informacién en el mapa pueden incluirse yacimientos
de fésiles, recursos minerales y otros. Todos estos datos
se representan mediante simbolos especiales. Habitual-
mente se utiliza un mapa de la superficie del terreno
(mapa topografico) como base del mapa geolégico. Por
razones de escala, no todo lo que se observa en el te-
rreno puede ser incluido en el mapa geolégico, por lo
tanto, sélo los rasgos geolégicos de una determinada
magnitud minima pueden ser incluidos en el mapa.

Mapa tecténico

Mapa que muestra los rasgos estructurales genera-
dos por levantamiento, hundimiento, fallamiento, ple-
gamiento y los alineamientos principales presentes.
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Mapa topografico

Es la representacién sobre un plano de los aspectos
de relieve, hidrografia, vias y obras civiles, y culturales
de una region.

Marga

Roca sedimentaria arcillosa de origen marino,
compuesta por limo, arcilla y un 50% de carbonato de
calcio, generalmente de colores gris, amarillos y pardo
anaranjados.

Metamorfismo

Proceso por el cual se producen profundas trans-
formaciones mineralégicas, estructurales y quimicas
sobre rocas o minerales preexistentes, debido a bruscas
variaciones en las condiciones de presion y tempera-
tura, vy que da lugar a la formacién de un nuevo tipo
de rocas llamadas metamorficas. Cualquier roca puede
ser afectada por el metamorfismo, ya sea ignea, sedi-
mentaria o metamoérfica. Sefalar entre distintos tipos
de metamorfismo:

— Metamorfismo de contacto.
— Metamorfismo dinamico.
— Metamorfismo hidrotermal.
— Metamorfismo local.

— Metamorfismo orogénico.

Metamorfismo de contacto

Se desarrolla en o muy cerca del contacto entre el
magma y la roca durante la intrusién (Fig. 128). Afec-
ta a las rocas encajantes localizadas alrededor de los
cuerpos magmaticos y es ocasionado por el calor que se
transfiere de la masa candente a las rocas huésped. Su
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Fig. 128. Marmolera en el Pico del Infierno (Pirineos).

rango de temperaturas es amplio y puede haber esfuer-
zos asociados.

Metamorfismo dindmico

Asociado a zonas de falla o de cizalla. Caracteriza-
do por una reduccién del tamano de grano de las rocas,
y genera una amplia variedad de rocas.

Metamorfismo hidrotermal

Tipo de metamorfismo térmico, ocasionado por
fluidos calientes con alto contenido de agua.

Metamorfismo local

Afecta al conjunto de las rocas en una extension
(volumen) limitada y esta asociado con una causa local
como una intrusién magmatica, fallamiento o el impacto
de un meteorito. Si el metamorfismo puede ser atribuido
a una fuente en particular, por ejemplo, el calor produci-
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do durante una intrusion, o esta restringido a una zona
determinada, como una zona de ruptura, se considera
como «metamorfismo local«, aun cuando afecte a una
extension de area relativamente amplia.

Metamorfismo orogénico

Es un tipo de metamorfismo regional, relacionado
con el desarrollo de cinturones orogénicos. Puede estar
asociado con varias etapas del desarrollo orogénico e
involucra regimenes de compresion y distensién. Los
efectos dinamicos y térmicos de este metamorfismo
se combinan en variadas proporciones, y se presenta,
ademads, un amplio rango en las condiciones de pre-
sién-temperatura.

Mont

En el relieve jurésico directo, la forma de relieve
que se corresponde con el anticlinal.

Montaia

Cualquier elevacion natural del terreno, ya sea gran-
de o pequeria, aislada o como un conjunto con multiples
cumbres y también las formaciones geolégicas formadas
por efectos tecténicos que las hacen sobresalir de la su-
perficie y formar sistemas orograficos, que alojan siem-
pre vertientes y cuencas hidrograficas. Pueden ser mon-
tafias viejas o jévenes segun el tipo de rocas y edad de las
mismas y, en funcién de la altura, bajas medias o altas.

Morrena

Masa de arcillas y cantos de rocas transportada y
depositada por un glaciar. El término general se aplica
a ciertas formas terrestres compuestas de tilita (roca
formada cuando el aluvion glaciar se litifica).
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— Morrena de fondo: Tilita depositada por un gla-
ciar como capa sobre el paisaje, que forma una
superficie suavemente ondulada.

— Morrena de retroceso: Camellén o faja de tilita
que sefiala un periodo de formacién de morre-
nas, probablemente en un periodo de estabili-
dad temporal o un ligero reavance durante el
desgaste general de un glaciar y el retroceso de
su frente.

— Morrena lateral: Camellon de tilita a lo largo del
borde de un glaciar de valle. Se compone prin-
cipalmente de material de las paredes del valle
que cae del glaciar.

— Morrena central o frontal: Camellén de tilita for-
mado por la unién de dos morrenas laterales
cuando dos glaciares de valle se juntan, forman-
do una sola corriente de hielo.

— Morrena terminal: Camellén o faja de tilita que
marca el mayor avance de un glaciar. Se llama
también Morrena final.

Pendiente

Parametro morfométrico que expresa la inclina-
cién del terreno respecto del plano horizontal. Es una
condicién topografica que corresponde a la diferencia
de la elevacién en metros por cada cien metros horizon-
tales; se expresa en términos de porcentaje y se mide
corrientemente por medio del nivel Abney.

Penillanura

Llanura extensa suavemente ondulada, labrada so-
bre rocas metamorficas, generalmente granito, salpica-
da de pequeftios resaltes y recorrida por profundos tajos
en los que se encajan los rios. Normalmente se encuen-
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tra elevada. Ha quedado obsoleto el sentido de ultimo
estadio del ciclo de erosiéon normal.

Periglaciar

Alude a los alrededores de la masa de hielo acu-
mulada en la zona alta de las montafias y también a un
Periodo en estratigrafia.

Divisién de las eras en el tiempo geolégico. Los pe-
riodos se dividen en épocas, a los cuales se les han dado
nombres propios; por ejemplo, periodo Cretacico.

Piedemonte

Pendiente mas o menos suave que pone en contacto
la superficie estructural superior con otra derivada, y for-
mado por los materiales mas blandos (margas o arcillas).

Plegamiento

Son las curvaturas positivas y negativas que presen-
tan las montafias en sus estratos, debido a las fuerzas
internas de la Tierra

Pliegue

Flexiéon o combadura de capas o estratos rocosos
sometidos a esfuerzos perpendiculares al eje cuando las
rocas estaban en estado plastico que dan como resulta-
do acortamiento del terreno.

— Pliegue simétrico: en el que el plano axial es
esencialmente vertical. Los flancos tienen la
misma inclinacion.

— Pliegue asimétrico: en el que uno de los flancos
tiene mayor inclinacién que el otro.

— Pliegue tumbado: en el cual el plano axial es mas
o menos horizontal y al menos uno de sus flan-
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cos esté recostado es decir, que ha girado mas
de 90°.

— Pliegue desventrado: Combe de grandes dimen-
siones

Pluténico

Adjetivo utilizado para procesos que tienen lugar
a grandes profundidades y para rocas formadas en las
mismas condiciones como el Plutén.

— Plutén: Cuerpo de roca ignea que se forma de-
bajo de la superficie de la Tierra por consolida-
cién del magma. Algunas veces se extiende para
incluir cuerpos formados bajo la superficie de la
Tierra por el reemplazamiento metasomaético de
rocas mas antiguas.

— Plutén concordante: Cuerpo igneo intrusivo cu-
yos contactos son paralelos a las superficies de
estratificacion o de foliacién de las rocas en las
que penetro.

— Plutén discordante: Cuerpo igneo intrusivo cuyos
limites atraviesan superficies de estratificaciéon
en las rocas de las cuales ha sido intrusionado.

Relieve

Aspecto del terreno determinado por la accién de
los procesos ambientales sobre los materiales que lo
forman.

Rocas acidas

Rocas igneas que contienen un alto porcentaje en
peso de silice (SiO, mayor de 65%), por lo que, en ge-
neral, son de tono claro. Presentan cristales de cuarzo y
son pobres en magnesio (Mg), hierro (Fe) y calcio (Ca)
(15% o menos). Son rocas que tienen méas de un 10%
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de cuarzo libre. En este grupo se incluyen los granitos
y las sienitas.

Rocas basicas

Rocas igneas con bajo contenido de silice (pobre
en SiO,, 45 a 52% en peso), con ausencia de cristales
de cuarzo y rica en magnesio (Mg), hierro (Fe) y cal-
cio (Ca) (de 20 a 35%), compuestas principalmente de
minerales de tono oscuro. Son rocas igneas sin cuarzo
libre que contienen feldespatos mas calcicos (Ca) que
sodicos (Na).

Rocas hipoabisales

Grupo de rocas igneas cristalizadas a profundidad
intermedia, bajo una presién y una temperatura (inter-
medias) suficiente para impedir la fuga de cantidades
excesivas de gas. Las rocas hipoabisales o subvolcanicas
se pueden considerar como un caso particular dentro de
las pluténicas, ya que son rocas que también cristalizan
bajo la superficie de la Tierra, aunque en condiciones de
menor presiéon y temperatura (a profundidades some-
ras), lo que hace que su enfriamiento sea mas rapido,
y dan origen a texturas caracteristicas, diferentes a las
de las rocas pluténicas. Se suelen nombrar con el nom-
bre de la roca pluténica (o volcénica) equivalente, con
el prefijo pérfido (por ejemplo, pérfido granitico). Otras
presentan nombres propios, como las diabasas (de com-
posicion baséltica). Aparecen formando intrusiones que
raramente alcanzan grandes volimenes. Las principales
rocas subvolcédnicas son las variedades graniticas (gra-
noéfiro, aplita) y las del gabro (diabasa o dolerita y ofita).

Rocas igneas

Rocas formadas por el enfriamiento y la solidifica-
cién tanto en procesos intrusivos como extrusivos o vol-
céanicos, de material fundido, magma, generalmente de
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composicién compleja, que tuvo su origen en el interior
de la Tierra. Las rocas igneas se pueden subdividir en:

— Rocas intrusivas o pluténicas (cristalizacion en
altas profundidades, adentro de la Tierra).

— Rocas extrusivas o volcdnicas (cristalizaciéon en
la superficie de la Tierra).

— Rocas subvolcdnicas o hipoabisales (cristaliza-
cién dentro de la Tierra, pero en sectores cerca-
nos de la superficie)

— Rocas pirocldsticas, las cuales se forman en con-
junto con procesos atmosféricos como el viento.

— Rocas intermedias: Rocas igneas que contienen
entre un 52% y un 65% de silice (SiO,). Aquellas
que contienen feldespato alcalino y cuarzo.

Rocas metamorficas

Toda roca que ha sufrido en estado sélido cambios
de temperatura o de presion, con cristalizacién de nue-
vos minerales estables bajo las condiciones metamorfi-
cas, con adquisicién de texturas y estructuras particula-
res, bajo la influencia de condiciones fisicas o quimicas
diferentes de las que habian regido durante la forma-
ci6on de la roca original. Generalmente los procesos
metamorficos actian en profundidades relativamente
grandes con respecto a la superficie. Ejemplos de estas
rocas son gneis, esquisto, pizarra, marmol.

Rocas plutdnicas

Rocas que se forman por el enfriamiento lento del
magma en zonas profundas de la corteza, bajo una pre-
si6én tal que no permite el escape de los gases. Contie-
nen cristales grandes y bien formados. Son densas (2,4
a 3,5 g/ce), sin porosidades ni cavidades, se encuentran
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en grandes volumenes, y son homogéneas. Incluyen las
rocas filonianas, formadas en el borde de los plutones,
llamadas también peripluténicas. En las rocas pluténi-
cas los minerales estan distribuidos de forma homogé-
nea y sin orientacion, nunca contienen fésiles y su tono
es tanto mas oscuro cuanto menor sea su contenido en
silice. Las rocas pluténicas mas importantes son: cuar-
zolitas, granitos, gabros...

Rocas sedimentarias

Rocas formadas por la acumulacién de sedimentos,
que pueden consistir en fragmentos de roca de varios
tamanos, los restos o productos de animales o vegetales,
el producto de la accién quimica o de la evaporacién o
mezcla de estos. La estratificacion es el rasgo particular
mas caracteristico de las rocas sedimentarias, las cua-
les cubren casi el 75% del area terrestre del mundo.

— Rocas sedimentarias detriticas: Rocas formadas
por la acumulacién de minerales y fragmentos
de roca derivados ya sea de la erosién de rocas
preexistentes o de los productos conseguidos
por la accién de la intemperie

Rocas volcanicas

Rocas igneas que se forman a partir de la conso-
lidacién de material del magma que fluy6 hacia la su-
perficie terrestre (lava) o fue lanzado violentamente (de
forma explosiva) desde un volcan (piroclastos, como,
por ejemplo, ceniza). Una caracteristica importante de
las rocas volcanicas es que tienen una tasa de enfria-
miento alta, es decir, el paso desde magma a roca es
rapido. Las formas de solidificacién de las vulcanitas
estan estrechamente relacionadas con su contenido en
Si0,, con el contenido gaseoso de los fundidos respecti-
vos y con la viscosidad de la lava.
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Ruz

Rio o curso fluvial incipiente que discurre en el
flanco de un pliegue anticlinal y cuyo desarrollo puede
llevar a la formacién de una Cluse.

Secuencia estratigrafica

Es cada conjunto de unidades estratigraficas orde-
nadas, que preceden las unas a las otras de acuerdo con
el principio de superposicién de los materiales.

Sedimentacion

Es la separacién de particulas sélidas en suspen-
sién de un liquido; se realiza por asentamiento gravita-
cional. Se denomina asi al proceso por medio del cual
se asienta la materia organica y la mineral, depositan-
dose los sedimentos.

Sial

Término creado con los simbolos quimicos del sili-
cioy el aluminio. Designa el conjunto de rocas en el que
predominan los granitos, granodioritas y sus rocas afi-
nes y derivadas que subyacen a las areas continentales
del globo. Su peso especifico es del orden de 2,7.

Sima

Término formado con las silabas «Si» del silicio y
«Ma» del magnesio. Designa a una capa de extensién mun-
dial de rocas pesadas, oscuras. Se considera que el Sima
es la capa de roca méas externa bajo la cuencas oceédnicas
profundas permanentes, tal como la parte media del Pa-
cifico. Originalmente se suponia que era de composicién
basiltica, con un peso especifico aproximado de 3,0. Sin
embargo se ha sugerido también que puede tener compo-
sicién peridotitica con un peso especifico de casi 3,3.
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Sinclinal

Pliegue arqueado de capas de roca en forma de U:
configuracién de las rocas estratificadas en las que es-
tas buzan hacia abajo desde direcciones opuestas para
venir a juntarse en una depresion. Parte concava de un
pliegue que es lo contrario de un Anticlinal.

— Sinclinal colgado: Sinclinal que aparece topo-
graficamente por encima del anticlinal.

Subsidencia (geomorfologia)

La subsidencia es el desplazamiento hacia abajo
de un terreno. Puede ser causado por movimientos del
suelo como, levantamiento de terreno y deslizamiento
de terreno. También por: algunos tipos de arcillas (los
suelos de arcilla se dilatan o contraen segin su conte-
nido en agua (75%)); vegetacion, los arboles robustos
absorben el agua del suelo durante los periodos secos.

— Subsidencia (sedimentologia). Hundimiento
progresivo, regular o a sacudidas durante un pe-
riodo bastante largo, del fondo de una fosa o de-
presion (cuenca sedimentaria, marina o no) que
se desarrolla paralelamente a la sedimentacién
depositada en ella.

Suelo

Parte de los materiales que recubren a las rocas y
que es capaz de sostener vida vegetal. El suelo es un
sistema fisico, quimico y biolégico que acttia de for-
ma compleja sobre la vegetacion y la biética (flora y
fauna). En un lugar especifico es producto de la accién
del clima y la vegetacién sobre el sustrato geolégico,
que le confiere propiedades particulares. Este sistema
es muy importante en estudios ambientales, dado que
las modificaciones de sus caracteristicas repercuten en
cambios climaticos, en la flora y en la fauna.
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— Suelo dcido: Es un suelo con pH de menos de 7,0.

— Suelo residual: Suelo formado in situ por meteo-
rizacion de rocas preexistentes con caracteristi-
cas que obedecen a la composicién original de
la roca madre.

Tiempo geolégico

En geologia es usual referirse a tiempos pasados,
y se consideran millones de afios de antigiiedad. Los
procesos geolégicos y morfogenéticos, normalmente,
ocurren tan lentamente que exceden las posibilidades
de observaciéon humana. Por esta razén los geélogos
han ido desarrollando desde el siglo XVIIT una escala de
tiempo, basada en eventos geolégicos y biolégicos glo-
bales, que se utiliza como marco de referencia temporal
absoluta. Se toma como inicio la época de formaciéon
de la Tierra, aunque se cuenta hacia atras en millones
de afios. Los lapsos se establecen con criterios geologi-
cos (estratigraficos) y biolégicos. Los grandes periodos
tienen un alcance planetario y son los fundamentales
para establecer el tiempo geoldgico. Se ha establecido
una convencién de tiempo, comprendida por eras, pe-
riodos, épocas, edades y zonas. Desde lo més antiguo
hasta nuestros dias, las eras y periodos son:

— Era Precambrica.

— Era Paleozoica (vida antigua): Cambrico, Ordovi-
cico, Silarico, Devénico, Carbonifero y Pérmico.

— Era Mesozoica (vida media): Triasico, Jurasico
y Cretacico.

— Era Cenozoica (vida reciente): Paleégeno, Neo-
geno y Cuaternario.
Val

En el relieve jurasico directo, la forma de relieve
que se corresponde con el sinclinal.
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Valle

Depresion alargada, inclinada hacia el mar o hacia
una cuenca endorreica y generalmente, ocupada por un
rio. Los valles originados por la accién erosiva de un rio
tienen forma de V. Los valles originados por la accién
de los hielos (valle glaciar) tienen forma de U.

— Valle colgado: Valle que tiene mayor elevacion
que el valle del cual es tributario, en el punto de
reuniéon. Con muchisima frecuencia aunque no
siempre, se forman por la profundizacién del va-
lle principal, por la accién de un glaciar. El Valle
colgado puede o no, haber sufrido glaciacion.

Zocalo

Masa antigua compuesta por rocas igneas y meta-
morficas que constituyen las raices cristalinas de los
grandes sistemas montafosos.
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X. ACTIVIDADES

1. Las estaciones de nieve constituyen un atractivo tu-
ristico de primera magnitud, por el volumen de pobla-
cién que atraen, los puestos de trabajo fijo y temporal
que promueven y la repercusién que tienen en la acti-
vidad econémica de toda la zona. De acuerdo con este
planteamiento, Actualice los datos con la informacién
mas reciente y localice y sitiie en un mapa las estacio-
nes de nieve que existen en Espana explicando los pun-
tos siguientes:

a) Caracteristicas generales del sistema montafio-

b

~

c)

d

—

so en el que se ubican y afio en el que fueron
inauguradas.

Capacidad de acogida de esquiadores en cada
una de ellas seguin los distintos sistemas de re-
monte instalados, la superficie esquiable, el na-
mero de plazas hoteleras existentes y el volumen
de segunda residencia que las acompaiia.

Tasa de funcion turistica que muestra el po-
tencial turistico de un espacio en relacién a la
poblacién residente en el mismo, aplicando la
féormula:

N° Plazas Hoteleras
T= x 100
Poblacién Residente

Con los datos obtenidos, elabore un cuadro si-
noptico general de todas las estaciones de nieve
en Espana, ordenado de mayor a menor segin
el ranking o categoria de las mismas por los con-
ceptos que establezca.
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2. El cuadro adjunto relaciona las 10 ciudades del
mundo enclavadas a mayor altitud:

a) Averigiie la poblacién del dltimo Censo y la su-
perficie en Km? de todas ellas. Aplique la féormu-
la tradicional que relaciona los habitantes de un
territorio y la extensién superficial del mismo y

halle la densidad de poblacion.

b) Sittelas en un Mapa-Mundi y establezca la re-
lacién de cada una de ellas con las areas mas y
menos pobladas de su pais correspondiente.

¢) Relacione estas ciudades con las redes de comu-
nicacion del pais donde se ubican y sefiale las
diferencias que existan con otras ciudades del
propio pais y con las de todos los paises del cua-
dro para establecer su nivel de desarrollo.

Ciudad Pais Aliitud | Poblacion | Superf. Km? | Densidad
La Rinconada Perd 5100m
l Alto Bolivia 4150 m
Potosi Bolivia 4.090m
Lhassa Tibet 3.650m
Apartaderos Venezuela | 3.505m
Namache Bazaar | Nepal 3.500 m
Cuzco Perd 3.310m
Villa Mills Costa Rica | 3.100 m
Leadville EE.UU. 3.094m
Hushe Village Pakistan | 3.050 m

Fuente: RPP Noticias Internacional (2013) PERU.
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3. En el cuadro adjunto seleccione de mayor a menor
las 10 ciudades de la UE enclavadas a mayor altitud:

Ciudad

Pais Aliitud | Poblacion | Superfice | Densidad

a)

Averigiie la poblacién del ultimo Censo y la su-
perficie en Km? de todas ellas

b) Aplique la férmula tradicional que relaciona los

c)

habitantes de un territorio y la extensiéon superfi-
cial del mismo y halle la densidad de poblacién.

Sittielas en un Mapa de la UE, establezca la rela-
cién de cada una de ellas con las vias de comu-
nicacion de su pais correspondiente y determine
el nivel de accesibilidad interior y el exterior, con
respecto a los demaés paises de la UE.

4. El cuadro adjunto recoge alguna de las centrales hi-
droeléctricas mas grandes del mundo con una capa-
cidad de generacién superior a 1.000 megavatios (MW)

El complejo de la Presa de las Tres Gargantas (prov.
de Hubei, China) constituye el mayor sistema hi-
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droeléctrico del mundo. Incluye dos centrales de gene-
racion: la presa de las Tres Gargantas (22.500 MW) y la
presa Gezhouba (3.115 MW); pero es la central de Itaipa
(frontera entre Brasil y Paraguay) con 14.000 MW de
capacidad instalados la que ostenta actualmente la més
alta produccion de energia hidroeléctrica del mundo en
una sola presa.

El complejo chino en 2012 gener6 97,9 TWh de elec-
tricidad (80,8 TWh de la presa de las Tres Gargantas y
17,1 TWh de la presa Gezhouba), mientras la central hi-
droeléctrica de Itaipt alcanz6 un nuevo récord histérico
en la produccién de energia eléctrica con 94,68 TWh.

Centrales hidroeléctricas de mas de 1.000 MW (2012)

Nombre

Afio Capacidad | Produccion | Area Km?

Pais R0 | erminaden | Totol MW | TWh /afio | Inundada

Tres Gargantas China Yangtsé | 2011 22.500 80,8 1.045

Itaipd Brasil Parand 1984/91 | 14.000 94,7 1.350
Paraguay 2003

Simon Bolivar Venezuela | Caroni 1986 10.200 46 4.250

Tucurui Brasil Tocanfins | 1984 8.370 A 3.014

Yaciretd Argentina | Parand 1998 4.050 19,2 1.600
Paraguay

Sayano Shishenskaya | Rusia Yeniséi 1985/89 | 6.400 26,8 621

Krasnoyarsk Rusia Yeniséi 1972 6.000 20,4 2130
Bratsk Rusia Angard 1967 4.500 22,6 5.470
Ust-llimsk Rusia Angard 1980 4320 21,7 1.873
Volgogrado Rusia Volga 1961 2572 123 3117
Kaibyshev Rusia Volga 1957 2.300 10,5 6.450
Churchill Falls Canadd | Churchill | 1971 5429 35 6.988
WA.C. Bennett Conadd | DelaPaz| 1968 2730 13 1.761

Fuente: Global Energy Network Institute. (2014) California.
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En un Mapa-Mundi de Geografia fisica:

a)

b)

c)

d

~

Actualice los datos del cuadro adjunto con la
informacién maés reciente. Sitte las Centrales
Hidroeléctricas que figuran en el mismo en su
rio correspondiente y senale los elementos ca-
racteristicos del paisaje que bafian.

Describa la edad, formacién y evolucién mor-
fol6gica de los sistemas montafiosos en los que
se inscriben los rios, seflalando las diferencias
existentes entre ellos.

Reflexione y explique, a la vista de los datos obte-
nidos, el posible impacto ecolégico que haya po-
dido /o no, producir la instalacién de la Central.

Haga un balance razonado de los «pros« y los
«contras» de todo tipo que encuentre en cada
una de estas instalaciones.

5. De acuerdo con el planteamiento del ejercicio ante-
rior, en un Mapa mudo de Geografia fisica de la Penin-
sula Ibérica:

a)

b)

Localice y senale en el mapa las Centrales Hi-
droeléctricas existentes en Espafa y los rios
que las alimentan, distinguiendo con los signos
convencionales que Vd. decida las de menor y
mayor capacidad de produccién (superior o in-
ferior a 1.000 MW) y los sistemas montafiosos
en los que se inscriben.

Caracterice cada una de ellas sefialando la pro-
piedad de la misma, el afio en que entré en fun-
cionamiento, los cambios experimentados des-
de entonces (si los hubo) la capacidad total en
MW actualmente, la produccién anual maxima
(TWh) en los cinco tltimos afios y la extension
del 4rea inundada.
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¢) Elabore un cuadro de cada Comunidad Auténo-
ma en el que quede plasmada la capacidad de
produccién hidroeléctrica por cada Central y
la capacidad de produccién total derivada de la
suma de todas las Centrales.

d) Haga una valoracién ponderada de todos los
datos obtenidos y redacte un documento final,
ordenado de mayor a menor por Comunidades
Auténomas, estableciendo la produccién total
de energia hidroeléctrica de Espafia. Finalmen-
te, compare la produccion de energia hidroeléc-
trica de nuestro pais con la media de la UE por
el mismo concepto.

6. Seleccione una fotografia que Vd. prefiera de un pai-
saje de montafa y realice un ejercicio escrito en el que
debera comentar los siguientes apartados:

a) Caracteristicas del medio natural como soporte
para la actividad turistica: recursos y atractivos
que ofrece este paisaje para el turismo nacional
y extranjero.

b) Formas de aprovechamiento turistico y eva-
luaciéon complementaria de equipamientos, in-
fraestructuras y servicios que requiere, sefialan-
do la estacionalidad.

¢) Analisis del impacto medioambiental del turis-
mo sobre este paisaje y sobre los efectos sociales
y econémicos que provoca.

d) Evaluacion final y formulacién de propuestas.
7. Alavista de los datos del cuadro adjunto:

a) Indique qué categorias de espacios naturales exis-
ten en Espana y explique a qué se deben las im-
portantes diferencias en cuanto a superficie prote-
gida entre unas y otras Comunidades auténomas.
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b) Explique en qué consiste la Red Natura 2000,
sefiale cuando y cémo comenzoé en Espaia la
politica de proteccién de la naturaleza.

¢) Analice la relacion entre los espacios naturales
y el turismo, comente ventajas e inconvenientes
de esta relacion y ponga alguin ejemplo concreto.

d) Actualice los datos de la tabla con la informa-
cién del ano en que realiza la actividad y plas-
melos en un mapa con los signos convenciona-
les que Ud. decida.

Espacios Naturales Protegidos por Comunidad Auténoma

s S () | P IL | t
Canarias 7.447 3.391 45,5
Principado de Asturias 10.604 3.521 332
Andalucia 87.268 16.998 19,5
Madrid 8.028 1.104 13,8
Galicia 29.574 3.863 131
Pais Vasco 7.234 800 11,1
Cantabria 532 568 10,7
(ataluiia 32114 2.491 78
Baleares (lslas) 4.992 375 15
Comun.Valenciana 23.255 1.746 75
Navarra 10.391 766 14
Exiremadura 41.634 2.871 6,9
Murcia (Regién de) 11.313 778 6,9
Castilla y Leon 94.223 5.094 54
Rioja (La) 5.045 241 48
Casfilla- Mancha 79.463 2472 30
Aragon 47.719 1.116 23
ESPARNA 505.625 48.145 19,5

Fuente: Ministerio Medio Ambiente, 2013
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XII. CREDITOS IMAGENES

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

1. Mapamundi proyeccién de Mercator
«Mercator-projection« de Mdf - Trabajo propio. Disponible
bajo la licencia Public domain via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Mercator-projec-
tion.jpg#mediaviewer/File:Mercator-projection.jpg

2. Estructura interior de la Tierra
«Earth-crust-cutaway-spanish» de Vectorized and trans-
lated from the Engish version by Jeremy Kemp. Based on
elements of an illustration by USGS. http://pubs.usgs.gov/
publications/text/inside.html - Trabajo propio. Disponible
bajo la licencia Public domain via Wikimedia Commons
- http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Earth-crust-cu-
taway-spanish.svg#mediaviewer/File:Earth-crust-cu-
taway-spanish.svg

3. Estructura terrestre
NASA
http://www.nasa.gov/multimedia/guidelines/index.html

4. Placas Tecténicas Principales y Secundarias
«Placas tectonicas mayores» de USGS - Versién en es-
pafiol Daroca90 - http://pubs.usgs.gov/publications/text/
slabs.html. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons
- http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Placas_tecto-
nicas_mayores.svg#mediaviewer/File:Placas_tectonicas_
mayores.svg
file:///Users/mteresarubio/Downloads/Placas_tectonicas_
mayores.svg

5. Subduccién entre placas litosféricas
«Oceanic-continental convergence Fig21oceancont spani-
sh» de USGS - USGS. Disponible bajo la licencia Public
domain via Wikimedia Commons —
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Oceanic-
continental_convergence_Fig21oceancont_spanish.svg#-
mediaviewer/File:Oceanic-continental_convergence_Fi-
g21oceancont_spanish.svg
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6. Relieve oceanico

Fuente original: http://www.escuelapedia.com/el-relie-
ve-submarino/ | Escuelapedia - Recursos educativos
Nuestros articulos son redactados y publicados bajo li-
cencia de uso libre. El usuario puede reproducir y hacer
obras derivadas de todos los contenidos disponibles en
nuestro sitio

7. Corrientes de conveccién

«Convection». Publicado bajo la licencia Creative Com-
mons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Com-
mons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Convec-
tion.gif#mediaviewer/File:Convection.gif.

8. Recreacion unién continentes
Laurasia-Gondwana_fr.png

«Laurasia-Gondwana fr» di Benoit Rochon - Image:Lau-
rasia-Gondwana.png. Con licenza Public domain tramite
Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Laurasia-Gondwana_fr.png#mediaviewer/Fi-
le:Laurasia-Gondwana_fr.png

9. Isla Mauricio en el Océano Indico

Titulo original: Stid-Mauritius

Autor: Jirgen Lottenburger

Licencia http://creativecommons.org/licenses/by-nd/2.0/
de/deed.en

10. Nieve en latitudes medias
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

11. Pisos de vegetacion segun altitud
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

12. Glaciar Grey . Torres del Payne

«Glaciar Grey, Torres del Paine» de welsh boy de Lon-
don, U.K. - Flickr. Disponible bajo la licencia Creative
Commons Attribution-Share Alike 2.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gla-
ciar_Grey,_Torres_del_Paine.jpg#mediaviewer/File:Gla-
ciar_Grey,_Torres_del_Paine.jpg

13. Lago Bowman y cumbres nevadas
«Bowman Lake» de Este archivo carece de informacién
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acerca del autor. - http://www.nps.gov/glac/maps/bow-
manla.htm. Disponible bajo la licencia Public domain
via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Bowman_Lake.jpg#mediaviewer/File:Bow-
man_Lake.jpg

14. Circo y cima de Peialara (Sierra de Guadarrama)
«Circo y cima de Penalaral» de Miguel303xm - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 2.5 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Circo_y_cima_
de_Pe%C3%Blalaral.JPG#mediaviewer/File:Circo_y_
cima_de_Pe%C3%B1lalaral .JPG

15. Cinturon volcanico de America Central
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Central_Ameri-
ca_volcanic_belt.jpg#mediaviewer/File:Central_Ameri-
ca_volcanic_belt.jpg

16. Anillo de Fuego del Pacifico

«Pacific Ring of Fire-es» de Pacific_Ring_of_Fire.svg:
Gringer (talk) 23:52, 10 February 2009 (UTC)derivative
work: Blmbo (talk) - Pacific_Ring_of_Fire.svg. Disponible
bajo la licencia Public domain via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pacific_Ring of
Fire-es.svg#mediaviewer/File:Pacific_Ring_of_Fire-es.svg

17. Estructura de un volcan
U.SI Geological Surver, USGS
http://www.usgs.gov/laws/info_policies.html

18. Peligros geoldgicos de los volcanes
U.SI Geological Surver, USGS
http://www.usgs.gov/laws/info_policies.html

19. Tipos de volcanes

«Vulcanian Eruption-numbers» de Sémhur (talk) - Tra-
bajo propio, from the document about volcanism on the
Portail sur la prévention des risques majeurs (web portal
about the prevention of the major risks) of the Ministére
francais de I'Ecologie, du Développement et de '’Aména-
gement durables (french Minister of the Ecology, Envi-
ronment and Sustainable Development).. Disponible bajo
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la licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0-
2.5-2.0-1.0 via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Vulcanian_Eruption-numbers.
svg#mediaviewer/File:Vulcanian_Eruption-numbers.svg

«Strombolian Eruption-numbers» de Sémhur - Trabajo
propiolnspired by the document about volcanism from
the Portail sur la prévention des risques majeurs (web
portal about the prevention of the major risks) of the Mi-
nistere frangais de I'Ecologie, du Développement et de
I’Aménagement durables (french Minister of the Ecology,
Environment and Sustainable Development). Disponi-
ble bajo la licencia Creative Commons Attribution-Sha-
re Alike 3.0-2.5-2.0-1.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Strombolian_Erup-
tion-numbers.svg#mediaviewer/File:Strombolian_Erup-
tion-numbers.svg

«Hawaiian Eruption-numbers» de Sémhur - Trabajo pro-
pio.Inspired by the document about volcanism from the
Portail sur la prévention des risques majeurs (web portal
about the prevention of the major risks) of the Ministere
francais de I'Ecologie, du Développement et de 'Aména-
gement durables (french Minister of the Ecology, Envi-
ronment and Sustainable Development). Disponible bajo
la licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0-
2.5-2.0-1.0 via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Hawaiian_Eruption-numbers.
svg#mediaviewer/File:Hawaiian_Eruption-numbers.svg

ESTRATOVOLCAN

«Stratovolcano» de Original uploader was SEWilco at
en.wikipedia - http://www.ussartf.org/images/posterfig3.
jpg, Originally from en.wikipedia; description page is/was
here. Disponible bajo la licencia Public domain via Wiki-
media Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/Fi-
le:Stratovolcano.jpg#mediaviewer/File:Stratovolcano.jpg

«Pelean Eruption-numbers» by Sémhur (talk) - Own work,
from the document about volcanism on the Portail sur
la prévention des risques majeurs (web portal about the
prevention of the major risks) of the Ministeére francais

180



Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

M.* TERESA RuBio BENITO Y M. ANTONIO ZARATE MARTIN

de I'Ecologie, du Développement et de '’Aménagement
durables (french Minister of the Ecology, Environment
and Sustainable Development). Licensed under Creative
Commons Attribution-Share Alike 3.0-2.5-2.0-1.0 via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Pelean_Eruption-numbers.svg#mediaviewer/File:Pe-
lean_Eruption-numbers.svg

20. Explosividad relativa y altura de la erupciéon
U.SI Geological Surver, USGS
http://www.usgs.gov/laws/info_policies.html

21. Ruinas de Pompeya y Vesubio

«Vesuvius from Pompeii (hires version 2 scaled)» de Morn
the Gorn - Trabajo propio. Disponible bajo la licencia
Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wiki-
media Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Vesuvius_from_Pompeii_(hires_version_2_scaled).
png#mediaviewer/File:Vesuvius_from_Pompeii_(hires_
version_2_scaled).png

22. Esquema de un Estratovolcan

«Stratovolcano» de Original uploader was SEWilco at
en.wikipedia - http://www.ussartf.org/images/posterfig3.
jpg, Originally from en.wikipedia; description page is/was
here. Disponible bajo la licencia Public domain via Wiki-
media Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/Fi-
le:Stratovolcano.jpg#mediaviewer/File:Stratovolcano.jpg

23. Puu Oo. Cono en la zona de fisuras del Kilauea
«Puu 0o» de G.E. Ulrich - pubs.usgs.gov — picture #007,
GU6830A — cf. Selected Images of the Pu‘u ‘O‘o-Kupaia-
naha Eruption, 1983-1997. Disponible bajo la licencia
Public domain via Wikimedia Commons - http://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Puu_oo.jpg#mediaviewer/
File:Puu_oo.jpg

24. Extension plegamiento alpino

«Alpiner Gebirgsgiirtel» de Jo weber - Foto des alpidis-
chen Gebirgsgiirtels aus der Ausstellung des NO-Lan-
desmuseums: «Meeresstrand am Alpenrand», drawn on
Image:WorldMap-A non-Frame.png. Transferred from
de.wikipedia; Transfer was stated to be made by User:Jo
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Weber. Disponible bajo la licencia Public domain via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Alpiner_Gebirgsg%C3%BCrtel.png#mediaviewer/Fi-
le:Alpiner_Gebirgsg%C3%BCrtel.png

25. Partes de un pliegue

«Pliegue» de Erfil - Trabajo propio. Disponible bajo la li-
cencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via
Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Pliegue. PNG#mediaviewer/File:Pliegue. PNG

26. Combe de Dreveneuse (Suiza)

«Combe dreveneuse». Publicado bajo la licencia Creative
Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Com-
mons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Combe_
dreveneuse.jpg#mediaviewer/File:Combe_dreveneuse.jpg.

27. Formas del Relieve jurasico

«Jurassic relief» de Ggbb - Este archivo se derivé de:-
Jurrassique.png. Disponible bajo la licencia Creative
Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ju-
rassic_relief.svg#mediaviewer/File:Jurassic_relief.svg
VOLCAN CHIMBORAZO

28. Lengua glaciar de montafa

«Pic Montferrat» de Thibautsl - Trabajo propio. Disponi-
ble bajo la licencia Creative Commons Attribution-Share
Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://commons.wi-
kimedia.org/wiki/File:Pic_Montferrat.jpg#mediaviewer/
File:Pic_Montferrat.jpg

29. Monte Cervino

«3818 - Riffelberg - Matterhorn viewed from Gornergrat-
bahn» de Andrew Bossi - Trabajo propio. Disponible bajo
la licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 2.5
via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:3818_-_Riffelberg_-_Matterhorn_viewed_from_
Gornergratbahn.JPG#mediaviewer/File:3818_-_Riffel-
berg_-_Matterhorn_viewed_from_Gornergratbahn.JPG

30. Circos, Lenguas y Morrenas. Glaciar Baltoro (Pa-
quistan)
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«Baltoro glacier from air» de Guilhem Vellut from Paris -
Glacier. Disponible bajo la licencia Creative Commons At-
tribution-Share Alike 2.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Baltoro_glacier_from_
airjpg#mediaviewer/File:Baltoro_glacier_from_airjpg

31. Esquema Glaciar de montaiia

«Paisaje glaciar Lmb» de Original uploader was Lmb at
es.wikipedia - Originally from es.wikipedia; description
page is/was here. Disponible bajo la licencia Creative Com-
mons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons
- http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Paisaje_glaciar_
Lmb.png#mediaviewer/File:Paisaje_glaciar_Lmb.png

32. Abrasién glaciar

«Arranque glaciar» de Original:Lmb at es.wikipedia Vec-
torized version: Chabacano - Originally from es.wikipe-
dia; description page is/was here. Disponible bajo la li-
cencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via
Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Arranque_glaciar.svg#mediaviewer/File:Arran-
que_glaciar.svg

33. Valle glaciar en U

«Valle glaciar» de Original uploader was Sauron at es.wi-
kipedia - Originally from es.wikipedia; description page is/
was here. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Valle_glaciar.jp-
g#mediaviewer/File:Valle_glaciar.jpg

34. Pista Forestal

«Chucpin» de Ondando - Trabajo propio. Disponible bajo la
licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0-2.5-
2.0-1.0 via Wikimedia Commons - http://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Chucpin.jpg#mediaviewer/File:Chucpin.jpg

35. Carretera en alta montaina
http://pixabay.com/es/alaska-desierto-monta%C3%-
Bla-forestales-67164/
http://pixabay.com/es/service/terms/#download_terms

Via download provided Images on Pixabay are bound to
Creative Commons Deed CCO.
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36. Machu Pichu

By Allard Schmidt (The Netherlands) (Own work) [Public
domain, GFDL (http://www.gnu.org/copyleft/fdl.html) or
CC-BY-SA-3.0  (http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0/)], via Wikimedia Commons

37- Cultivos en terraza (Espaifia)

«Bancal». Publicado bajo la licencia Creative Commons
Attribution 2.5 via Wikimedia Commons - http://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Bancal.jpg#mediaviewer/
File:Bancal.jpg.

38 Cultivos en terraza (Santo Antao)

«Bancales en Santo Antao» de Quiebrajano - Trabajo pro-
pio. Disponible bajo la licencia Creative Commons Attri-
bution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Bancales_en_Santo_
Antao.JPG#mediaviewer/File:Bancales_en_Santo_Antao.
JPG

39. Cultivo de arroz en terraza (China)

«Terrace field yunnan china denoised» de Jialiang Gao,
www.peace-on-earth.org - Original Photograph. Disponi-
ble bajo la licencia Creative Commons Attribution-Sha-
re Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Terrace_field_yunnan_china_de-
noised.jpg#mediaviewer/File:Terrace_field_yunnan_chi-
na_denoised.jpg

40. Plantacién de pifia tropical (México)

«Pineapple field» de [object Object]. Disponible bajo la
licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 2.0
via Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Pineapple_field.jpg#mediaviewer/File:Pinea-
pple_field.jpg

41. Plantacién de bananas

«Banana plantation» de Luc Viatour - Trabajo propio.
Disponible bajo la licencia Creative Commons Attribu-
tion-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Banana_plantation.
jpeg#mediaviewer/File:Banana_plantation.jpg
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42. Banano

«Musa paradisiaca Blancol.88» de Francisco Manuel
Blanco (0.S.A.) - Flora de Filipinas [...] Gran edicion [...]
[Atlas I].[1]. Disponible bajo la licencia Public domain
via Wikimedia Commons http://commons.wikimedia.
org/wiki/File:Musa_paradisiaca_Blanco1.88.png#media-
viewer/File:Musa_paradisiaca_Blanco1.88.png

43. Plantas Epifitas
Epiphytes_costa_rica_santa_elena.jpg

44. Plantacion de café

Plantacion de café en Colombia
«Cafetales,enColombia»deTridngulodel Café Travel-http:/
www.flickr.com/photos/triangulodelcafe/5105461907/in/
photolist-8M9PXi-8Mc867-8  DNwj-cabG2Y-dXDo63-
8bukBJ-cabVY3-dXxGs2-dXDnVs-81ADTV-8P2HT6-
8Qa4sK-8P5Pow-8P2AwZ-8P2AGv-8P2HYX-8P2AMa-
8Qdaq7-8P5PR5-8P2HBvV-8P5G90-8Qa2A4-8P2HN2-
8Qa4m6-8Qd90L-8Qd9%ed-8Qd8Xw-8Qa43M-8Qa2VT-
80d975-8Qa4aK-8Qd8Pj-8P5FFS-8P5FLQ-cabGzq-
8MoWXp-8Ms16b-8Ms1md-8Ms11E-8MoXb6-dBaia-
Q-8NyxSn-8NBCmf-8Nygka-8NyxXR-8NBmEA-8Nyheg-
8NBvky-8Nyi58-8NBmKm-8Q9NnH/. Disponible bajo la
licencia Creative Commons Attribution 2.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ca-
fetales,_en_Colombia.jpg#mediaviewer/File:Cafetales,_
en_Colombia.jpg

45. Planta de café

«Planta de café de Cuetzalan» de Noyolcont - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Planta_de_caf%-
C3%A9_de_Cuetzalan.JPG#mediaviewer/File:Planta_de_
caf%C3%A9_de_Cuetzalan.JPG

46. Plantaciones de maiz en el valle de Urubamba

«Urubamba - Valle Sagrado 3» de Charles Gadbois - Tra-
bajo propio. Disponible bajo la licencia Creative Com-
mons Attribution 3.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Urubamba_-_Valle_

185



ArEAs DE MONTANA

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Fig.

Sagrado_3.JPG#mediaviewer/File:Urubamba_-_Valle_Sa-
grado_3.JPG

47. Planta de maiz

«Zea mays Blanco2.279» de Francisco Manuel Blanco
(0.S.A)) - Flora de Filipinas [...] Gran edicion [...] [Atlas
I1].[1]. Disponible bajo la licencia Public domain via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Zea_mays_Blanco2.279.png#mediaviewer/File:Zea_
mays_Blanco2.279.png

48. Cultivo de patata

«100 0861a» de Philmarin - Trabajo propio. Disponi-
ble bajo la licencia Creative Commons Attribution-Sha-
re Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:100_0861a.jpg#mediaviewer/Fi-
le:100_0861a.jpg

49. Cultivos de cereal

«Klet’ view» de Cheva - Trabajo propio. Disponible bajo la
licencia Public domain via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Kle%C5%A5_view.jp-
g#mediaviewer/File:Kle%C5%A5_view.jpg

50. Presa hidroelectrica

«Alto de Grandas de Salime» de Original uploader was
Wricardoh at es.wikipedia - Originally from es.wikipedia;
description page is/was here. Disponible bajo la licencia
Public domain via Wikimedia Commons - http://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Alto_de_Grandas_de_Sali-
me.jpg#mediaviewer/File:Alto_de_Grandas_de_Salime.jpg

51. Central hidroelectrica

«Hydroelectric dam-es» de User:Tomia - File:Hydroelec-
tric dam.svg. Disponible bajo la licencia Creative Com-
mons Attribution 3.0 via Wikimedia Commons - http:/
commons.wikimedia.org/wiki/File:Hydroelectric_dam-es.
svg#mediaviewer/File:Hydroelectric_dam-es.svg

52. Prados de siega en la montaifia.
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

53. Cultivo de forrajes para el ganado
Autora: Maria Teresa Rubio Benito
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54. Caballo pirenaico I
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

55. Caballo pirenaico II
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

56. Ejemplar vacuno en el Pirineo
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

57. Ganado vacuno pastando en praderas alpinas
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

58. Vacuno en pastos de altura
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

59. Abrevadero en el Pirineo Central
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

60. Vacuno de carne
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

61. Balneario de Panticosa (Huesca) a 1.636m. de al-
tura
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

62. Las Argualas en el Balneario de Panticosa (Huesca)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

63. Municipio de Panticosa (Huesca). Pefia Telera al
fondo.
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

64. Panticosa. Barranco del Bachato
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

65. Casas de piedra y pizarra en el Bachato (Panticosa)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

66. Estacion de Ski de Panticosa (Huesca)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

67. Panticosa desde las pistas de Ski
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

68. Telesilla y Telecabina(Panticosa)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito
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69. Sallent de Gallego y Formigal. Pico Midi d’Ossau
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

70. Pico Midi d’Ossau (Francia) desde Formigal
«Pico-de-Midi-d>Ossau» de Guimir - Trabajo propio.
Disponible bajo la licencia Public domain via Wikime-
dia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Pico-de-Midi-d%270ssau.jpg#mediaviewer/File:Pi-
co-de-Midi-d%270ssau.jpg

71. Climograma de Valdivia (Chile)

Publicado bajo la licencia Public domain via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cli-
mograma_Valdivia.png#mediaviewer/File:Climograma_
Valdivia.png.

72. Confluencia de cascadas

Por Alejo Trejo (Trabajo propio) [CC-BY-SA-3.0 (http://
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], undefined
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/66/
Cascada_de_agua_azul_23.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ACascada_
de_agua_azul_23.jpg

73. Cascada de Agua Azul (Chiapas)

Por Xicoamax (Cascadas de Agua Azul Chiapas) [CCO],
undefined
https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/6/64/
Bellas_cascadas_de_agua_azul_en_Chiapas.jpg
https://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ABellas_cas-
cadas_de_agua_azul_en_Chiapas.jpg

74. Raices aéreas

«Banyan tree Old Lee County Courthouse» de Wkni-
¢ht94 - Trabajo propio. Disponible bajo la licencia Crea-
tive Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ban-
yan_tree_Old_Lee_County_Courthouse.jpg#mediaviewer/
File:Banyan_tree_Old_Lee_County_Courthouse.jpg

75. Bosque
«Bosque» de Pedro1267 - Trabajo propio. Disponible bajo
la licencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0-
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2.5-2.0-1.0 via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Bosque.jpg#mediaviewer/File:-
Bosque.jpg

76. Bosque de pino silvestre en Valsain

«Pinar del valle de Valsain» de Miguel303xm - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pinar_del_valle_
de_Valsa%C3%ADn.JPG#mediaviewer/File:Pinar_del va-
lle_de_Valsa%C3%ADn.JPG

77. Troncos talados del bosque

Licencia: CCO Public Domain / Preguntas Frecuentes
Gratis para usos comerciales / No es necesario reconoci-
miento

78. Navata en el rio Gallego

«Navatas». Publicado bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Navatas. JPEG#-
mediaviewer/File:Navatas. JPEG.

79. Deforestaciéon en Mato Grosso (Brasil) 1992
«Matogrosso 15 1992219 Irg» de The Thematic Mapper on
NASAs Landsat 5 satellite - http://earthobservatory.nasa.
2ov/IOTD/view.php?id=35891. Disponible bajo la licencia
Public domain via Wikimedia Commons - http://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Matogrosso_15_1992219_
Irg.jpg#mediaviewer/File:Matogrosso_15_1992219_Irg.jpg

80. Deforestaciéon en Mato Grosso (Brasil) 2006

«Matogrosso ast 2006209 Irg» de The Advanced Spacebor-
ne Thermal Emission and Relfection Radiometer (ASTER)
on NASAs Terra satellite - http://earthobservatory.nasa.gov/
IOTD/view.php?id=35891. Disponible bajo la licencia Pu-
blic domain via Wikimedia Commons - http:/commons.
wikimedia.org/wiki/File:Matogrosso_ast_2006209_lrg.jp-
g#tmediaviewer/File:Matogrosso_ast_2006209_Irg.jpg

81. Bosque tropical
«7 - Itahuania - Aott 2008» de Martin St-Amant (S23678)
- Trabajo propio. Disponible bajo la licencia Creative
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Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:7_-_
Itahuania_-_ Ao%C3%BBt_2008.JPG#mediaviewer/
File:7_-_Itahuania_-_Ao%C3%BBt_2008.JPG

82. Vegetacidn tropical
Autor: Julio Lépez-Davalillo Larrea

83. Guacamaya

«Macaw-jpatokal» de Released to Wikipedia by Jpatokal.
Original uploader was Jpatokal at en.wikipedia - http://
patokallio.name/photo/travel/Singapore/BirdPark/Ma-
caw_BlueYellow.JPG. Disponible bajo la licencia Creati-
ve Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ma-
caw-jpatokal.jpg#mediaviewer/File:Macaw-jpatokal.jpg

84. Sequoia

«Sequoia sempervirens Big Basin Redwoods State Park 1»
de Brian Gratwicke from DC, USA - California redwood,
Sequoia sempervirens. Disponible bajo la licencia Creative
Commons Attribution 2.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:Sequoia_sempervirens_
Big_Basin_Redwoods_State_Park_1.jpg#mediaviewer/
File:Sequoia_sempervirens_Big_Basin_Redwoods_Sta-
te_Park_1.jpg

85. Espino Albar (sotobosque)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

86. Detalle de Boj (sotobosque
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

87. Serbal de los Cazadores (Pirineo)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

88. Edelweiss
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

89. Orquideas silvestres
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

90. Flora pirenaica: lirios silvestres
Autora: Maria Teresa Rubio Benito
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91. Flora pirenaica: detalle lirio silvestre
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

92. Flora pirenaica
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

93. Detalle Flora pirenaica
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

94. Flora pirenaica
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

95. Niebla invernal en Guadarrama
«Niebla-guadarrama». Publicado bajo la licencia Creati-
ve Commons Attribution-Share Alike 2.5 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nie-
bla-guadarrama.JPG#mediaviewer/File:Niebla-guadarra-
ma.JPG.

96. Niebla estival desde Coll de Peyrelue (Francia) I
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

97. Niebla estival desde Coll de Peyrelue (Francia) II
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

98. Parque Nacional del Teide

«Teide and Caldera 2006» de Jens Steckert - Trabajo pro-
pio. Disponible bajo la licencia Creative Commons Attribu-
tion-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://com-
mons.wikimedia.org/wiki/File:Teide_and_Caldera_2006.
jpe#mediaviewer/File:Teide_and_Caldera_2006.jpg

99, Panoramica de las Médulas (Leon)

«Panoramica de Las Médulas» de Rafael Ibafiez Fernandez -
Tomada por User:Rayet. Disponible bajo la licencia Creative
Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Com-
mons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Panor%-
C3%Almica_de_Las_M%C3%A9dulas.jpg#mediaviewer/
File:Panor%C3%A1mica_de_Las_M%C3%A9dulas.jpg

100. Interior de las Médulas

«LasMedulas 09» de Hakan Svensson (Xauxa) - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Creative Commons At-
tribution 2.5 via Wikimedia Commons - http://commons.
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wikimedia.org/wiki/File:LasMedulas_09.jpg#media-
viewer/File:LasMedulas_09.jpg

101. Bingham Canyon (Mina de Cobre)

«Bingham Canyon April 2005» de Tim Jarrett - Trans-
ferred from en.wikipedia; transferred to Commons by
User:Quadell using CommonsHelper.Original uploader
was Timjarrett at en.wikipedia. Disponible bajo la licen-
cia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via
Wikimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Bingham_Canyon_April_2005.jpg#mediaviewer/
File:Bingham_Canyon_April_2005.jpg

102. Vista aérea de Bingham Canyon
«BinghamCanyon» de http://photoQphotography.net -
Trabajo propio. Disponible bajo la licencia Creative Com-
mons Attribution 3.0 via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:BinghamCanyon.jpg#-
mediaviewer/File:BinghamCanyon.jpg

103. Monte Chimborazo

«Volcan Chimborazo», «El Taita Chimborazo» de Da-
bit100/ David Torres Costales Pictures of Ecuador -
Trabajo propio. Disponible bajo la licencia Creative
Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:-
Volc%C3%A1n_Chimborazo, %22E]l_Taita_Chimbora-
20%22 jpg#mediaviewer/File:Volc%C3%A1n_Chimbora-
70,_%?22E]_Taita_Chimborazo%?22.jpg

104. Monte Kailash en el Tibet

«Kailash south side». Publicado bajo la licencia Creati-
ve Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Kai-
lash_south_side.jpg#mediaviewer/File:Kailash_south_
side.jpg.

105. Abanico aluvial

«AlluvialFanLakeLouiseBC» de Wilson44691 - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Public domain via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:AlluvialFanLakeLouiseBC.jpg#mediaviewer/File:A-
lluvialFanLakeLouiseBC.jpg
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106. Rocas sedimentarias

«Formaciéon Dolomias de Villa de Vés- La Toba-Cuen-
ca» de PePeEfe - Trabajo propio. Disponible bajo la li-
cencia Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0-
2.5-2.0-1.0 via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:Formaci%C3%B3n_Dolom%-
C3%ADas_de_Villa_de_V%C3%A9s-_La_Toba-Cuenca.jp-
g#mediaviewer/File:Formaci%C3%B3n_Dolom%C3%A-
Das_de_Villa_de_V%C3%A9s-_La_Toba-Cuenca.jpg

107. Anticlinal. Rocas sedimentarias plegadas
«BarstowFormationAnticlineMarch2010» de Wil-
son44691 - Trabajo propio. Disponible bajo la licencia Pu-
blic domain via Wikimedia Commons - http://commons.
wikimedia.org/wiki/File:BarstowFormationAnticline-
March2010.jpg#mediaviewer/File:BarstowFormationAn-
ticlineMarch2010.jpg

Fig.108. Batolito. Torre del Diablo (EE.UU)

Fig.

Fig.

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:A_Yool_Devils-
Tower_04Sep03_exif.jpg#mediaviewer/File:A_Yool_Devi-
IsTower_04Sep03_exif.jpg

109. Buzamiento

«Rainbow Basin» de Original uploader was Wilson44691
at en.wikipedia - Photograph taken by Mark A. Wilson
(Department of Geology, The College of Wooster). [1].
Disponible bajo la licencia Public domain via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ra-
inbow_Basin.JPG#mediaviewer/File:Rainbow_Basin.JPG

110. Cluse abierta por un rio. Pensilvania

«Relieve apalachano» de Fev - Trabajo propio. Disponible
bajo la licencia Creative Commons Attribution-Share Ali-
ke 3.0 via Wikimedia Commons - http://commons.wikime-
dia.org/wiki/File:Relieve_apalachano.jpg#mediaviewer/
File:Relieve_apalachano.jpg

Fig.111. Combe de Laval

http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3ACombe_la-
val.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e2/
Combe_laval.jpg
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By Berrucomons (Own work) [GFDL (http:/www.gnu.
org/copyleft/fdl.html) or CC-BY-SA-3.0-2.5-2.0-1.0 (http:/
creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0)], via Wikimedia
Commons

112. Crater del volcan Cotopaxi

«PanoCratere2». Publicado bajo la licencia GNU Ge-
neral Public License via Wikimedia Commons - http://
commons.wikimedia.org/wiki/File:PanoCrat%C3%A8re2.
jpg#mediaviewer/File:PanoCrat%C3%A8re2.jpg.

113. Proceso de denudacién. Pico del Serrato (Pan-
ticosa)
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

114. Diaclasas en Dolomia. Cuenca

«Diaclasas en dolomias Cuenca» de PePeEfe - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0-2.5-2.0-1.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dia-
clasas_en_dolom%C3%ADas_Cuenca.jpg#mediaviewer/
File:Diaclasas_en_dolom%C3%ADas_Cuenca.jpg

115. Esquema Diaclasas. Sentido de la compre-
sion(rojo)

«Diaclasas en dolomias esquema» de PePeEfe - Trabajo
propio. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0-2.5-2.0-1.0 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dia-
clasas_en_dolom%C3%ADas_esquema.jpg#mediaviewer/
File:Diaclasas_en_dolom%C3%ADas_esquema.jpg

116. Dolina Czeska

«Tatry 2005 Ciezka Dolinal». Licencja: Creative Com-
mons Attribution-Share Alike 3.0 na podstawie Wiki-
media Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Tatry_2005_Ciezka_Dolinal.jpg#mediaviewer/File:-
Tatry_2005_Ciezka_Dolinal.jpg

117. Efecto Foehn

«Steigungsregen». Licensed under Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons -
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Steigungsregen.
jpg#mediaviewer/File:Steigungsregen.jpg
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118. Canchales rocosos formados por procesos ero-
sivos
Autora: Maria Teresa Rubio Benito

119. Falla vertical

«Fault limestone» de Lysippos - Trabajo propio. Disponi-
ble bajo la licencia Creative Commons Attribution-Share
Alike 3.0 via Wikimedia Commons - http://commons.wi-
kimedia.org/wiki/File:Fault_limestone.jpg#mediaviewer/
File:Fault_limestone.jpg

120. Algunos tipos de falla

«Four types of faults» de Jestiis Gomez Fernandez & Gre-
gors - Este archivo se derivo de:Tipos de fallas.pngTypes of
Faults.svg. Disponible bajo la licencia Creative Commons
Attribution-Share Alike 3.0 via Wikimedia Commons
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Four_types_of_
faults.svg#mediaviewer/File:Four_types_of_faults.svg

121. Geyser en Yellowstone (EE.UU)

«Geyser exploding 4 large» de Copyright Hannah Beker -
contact through User:Pcb21. Original uploader was Tim
Starling at en.wikipedia - Originally from en.wikipedia;
description page is/was here. Disponible bajo la licencia
Creative Commons Attribution-Share Alike 3.0 via Wiki-
media Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Geyser_exploding_4_large.jpg#mediaviewer/File:-
Geyser_exploding_4_large.jpg

122. Panoramica Valle del Cervino (Suiza)
«Cervino-panoramica». Publicado bajo la licencia Crea-
tive Commons Attribution-Share Alike 2.5 via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cer-
vino-panoramica.JPG#mediaviewer/File:Cervino-panora-
mica.JPG.

123. Flujo lava a 10 m. de altura. Hawaii (EE.UU)
«Pahoeoe fountain edit2» by J.D. Griggs edit by User:M-
bzl - Own work. Licensed under Public domain via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/
wiki/File:Pahoeoe_fountain_edit2.jpg#mediaviewer/Fi-
le:Pahoeoe_fountain_edit2.jpg
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124. Lava Aa: Volcan Kilauea (Hawaii)

«Aa large» by USGS[2] - http://web.archive.org/
web/20080127043104/http://volcanoes.usgs.gov/Products/
Pglossary/aa.html. Licensed under Public domain via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Aa_large.jpg#mediaviewer/File:Aa_large.jpg

125. Lava Basica

«Villarrica lava fountain« by Jonathan Lewis from Lon-
don i “spose..., Blighty - Volcano Villarrica, Pucén, Chi-
le. Licensed under Creative Commons Attribution-Share
Alike 2.0 via Wikimedia Commons - http://commons.wiki-
media.org/wiki/File:Villarrica_lava_fountain.jpg#media-
viewer/File:Villarrica_lava_fountain.jpg

126. Lava cordada o Pahoehoe. Hawaii (EE.UU)
«Ropy pahoehoe» by Tari Noelani Mattox,[1] USGS geo-
logist[2][3] - http://web.archive.org/web/20070102035046/
http://volcanoes.usgs.gov/Products/Pglossary/pahoehoe_
ropy.html. Licensed under Public domain via Wikimedia
Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Ro-
py_pahoehoe.jpg#mediaviewer/File:Ropy_pahoehoe.jpg

127. Lengua Glaciar con Seracs
«P1000290Jostedalsbreen» by G.Lanting - Own work. Li-
censed under Creative Commons Attribution 3.0 via Wi-
kimedia Commons - http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:P1000290Jostedalsbreen.JPG#mediaviewer/File:P-
1000290Jostedalsbreen.JPG

128. Marmolera en el Pico del Infierno (Pirineos)
«Picos do Infierno». Via Wikipedia - http:/an.wikipedia.
org/wiki/Tmachen:Picos_d%270_Infierno.jpg#media-
viewer/File:Picos_d%270_Infierno.jpg
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