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GEOLOGIA

Aplicaciones de los mapas geomorfolégicos a la

planificaci(')n urbana con un ejemplo de Tenerife

Por L. GONZALEZ DE VALLEJO (*)

RESUMEN

Se consideran las principales aplicaciones de los mapas geomorfolégicos, y se discuten sus caracteristicas mas
importantes, en orden a proporcionar la informacién mds relevante para diversos fines de aplicacién y, en especial,
la planificacién urbana. Como ejemplo, se presenta el mapa geomorfoldgico de Santa Cruz-La Laguna (Tenerife).

ABSTRACT

The role of geomorphological mapping for planning and enginneering purposes is discussed. Different types of
geomorphological mapping, scales and symbols are considered in order to provide the way of presentation of
geomorphological information for practical uses. To illustrate these aspects the geomorphological map of an area
from Tenerife is presented as an example.

INTRODUCCION mayor atencién a la litolo
lieve, mientras que la morfolog

Un mapa geomorfolégico es el resultado de la quedan relegadas a un papcl muy secundario. Los
expresion grafica del relieve, su litologia, y de los mapas rusos son de los mds completos, sin embargo,
procesos geodindmicos que han actuado en el pa- los datos morfométricos estan précticamente ausen-
sado y actuan en el presente. Por consiguiente, un tes, siendo de poco valor para usos précticos. Los
mapa geomorfolégico realizado
acerca de la morfologfa, morfometria, morfogénesis pesar de la gran informacién que ellos contienen
y morfocronologia. (FAIRBRIDGE, 1968}, pero los aspectos litoldgicos
estan escasamente representados. Por otro lado,
existe una creciente tendencia a orientar la carto-
grafia geomorfoldgica
determinada y, por tanto, a sefialar solamente aque-
lla informacién que sea mads relevante al fin pro-
puesto.

Fue en Polonia,
anos
ron mapas geomorfolégicos
Posteriormente, su uso se ha extendido y generali-
zado a gran parte de los paises europeos.

De la experiencia adquirida en dichos paises, se
deduce, que muy pocos mapas presentan toda la in-
formacién requerida por un mapa geomorfoldgico.
La causa de esta falta de homogeneidad en e! con-
tenido de los citados mapas reside, en parte, en la
dificultad practica de llevar conjuntamente sobre
un mismo mapa, morfologia, morfometria, morfo-
génesis y morfocronologia.

Tipos de mapas geomorfoldgicos.

Como consecuencia de presentar la informacién
geomorfoldgica
pretacion, y de preparar mapas geomorfolégicos
cia fines précticos, se tiende a presentar los siguien-

(*) Empresa Nacional ADARO, Serrano, 116, Madrid. tes tipos de mapas:
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Mapa\? morfologicos.—En los que se incluye la
descripcién del relieve, sus perfiles, gradientes y
roturas de pendiente. También se incluyen datos
morfométricos acerca de las dimensiones del relie-
ve. Estos mapas aportan informacién de gran valor
para la planificacién territorial, ingenieria civil y
agricultura. Asi, la inclinacion de las pendientes
puede representar un factor de caricter restrictivo
para distintos usos.
serie de taludes criticos para diversas actividades.
Siendo este factor tan importante y sensible, es
cadg vez mas frecuente agrupar las pendientes’ en
varias categorias. Para fines de aplicacién e inge-
nieria se sugiere emplear las siguientes: 0-2,5;
2,5-5; 5-10; 10-20; superior a 20 (expresadas ex’1
tanto por ciento).

Mapas morfogenéticos.—En los que se definen el
origen y desarrollo del relieve con descripciones ge-
néticas _(v. g., llanura aluvial arenosa). La forma y
corr_lposwic’)n de los materiales también deben in-
cluirse, al estar intimamente unidos al proceso.

Mgpas_,morfocronolo'gicos.—Consistentes en la
clasificacion y representacién grafica de las formas
de acuerdo con su edad.

Entre las simbologias mas aceptadas y emplea-

das estan las presentadas
por FAIRBRIDGE (19
DEMEK (1972). (1269 y

tegrarl en el mismo mapa toda la informacién geo-
morfolégica. Necesariamente resultan a la vez de
muy completas, largas y complejas.

Cuabro 1

Pendientes criticas para usos especificos, segun Crofts
(Publicado por Cooke et al. 1974)

Pendientes
en tanto iti
o e, Criticas para
1 Aeropuertos internacionales.
Red principal de ferrocarriles. Aeré-
dromos locales.
4 Red principal de carreteras.
- .
5 Magquinaria agricola para siega y siem-
bra. La erosién del suelo comienza
a ser problema.
8 Vlviendas,_ carreteras. Desarrollo ur-
bano e industrial.
9 Médximo absoluto para ferrocarriles.
10 M§qu1narja agricola pesada. Desarrollo
industrial y urbano a gran escala.
15 Tractores tipo standard.
20 Absol}lta para .todo tipo maquinaria
agrlgola, viviendas residenciales ¥
caminos. '
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Al Sf’f los mapas morfolégicos los que mads in-
formlecxon prestan a la planificaciéon e ingenieria,
conviene que su simbologia sea, a la vez de senci-
lla, facil de interpretar. Las simbologias empleadas
por C?OKE et al. (1974) y ANoON (1972}, parecen ser
las mas aceptadas para estos fines, mostrdndose en
la figura 1 un ejemplo de aplicacién de las mismas.
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Figura 1

La e!eccién de la escala del mapa deberia estar
determinada por la naturaleza de la topografia y por
el uso al cual va a ser destinado el mapa. En 4reas
de gran complicacién topografica, la escala recomen-
dada es la 1:10.000. Donde el relieve es modera-
do, las escalas indicadas pueden estar comprendi-
d.as_entre 1:10.000 y 1:50.000; para escalas supe-
riores es dificil registrar el significado de las discon-
tinuidades de las pendientes. Para mapas aplicados
a la planificacién o ingenieria, las escalas van liga-
das a las fases del proyecto y grado de definicion
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de los trabajos requeridos. Atendiendo a estos fac-
tores, se puede establecer la siguiente division:

Mapas de pequefia escala.—Adecuados para el
reconocimiento de grandes dreas a escalas compren-
didas entre 1:20.000 y 1:60.000. La informacién
morfoldgica es la fundamental junto con la litol6-
gica. Las aplicaciones mas usuales son: planifica-
cién y evaluaciéE ntesriseaélo qsggdapgsgﬁtéﬂaplill%dad
y seleccién de emplazamientos o rutas. Su realiza-
cién puede efectuarse rdpidamente y a bajo coste,
siempre que se disponga de adecuada informacién
topogréfica y de fotos aéreas. Su principal valor pue-
de encontrarse en las etapas de estudios previos y
donde la informacién geoldgica sea escasa.

Mapas de gran escala-—Adecuados para estudios
especificos para la ingenierfa civil. Sus escalas osci-
lan entre la 1:10.000 y 1:500. En base a su aplica-
cién estos mapas pueden dividirse en: mapas de
reconocimiento, de investigaciones “in situ” y de
construccion.

Aplicaciones de los mapas geomorfoldgicos.

Debido a la numerosa informacién contenida en
un mapa geomorfoldgico y a la naturaleza de la
misma, los mapas geomorfoldgicos pueden ser apli-
cados a mififipRYagsexisE¢ deadrterciéude lgs mas
importantes.

CUuADRO 2

Aplicaciones de los ma )gi
pas geomorfologicos e
desarrollo econémico y en la planigﬁca‘cié: ;
Segin Demek (1972)

Usos del territorio:

__ Planificacién territorial v regional. Conserva-
cién del medio ambiente.

Agricultura:

_ . Utilizacién y conservacion del suelo. Control
de la erosién. Drenaje y regadios.

Ingenieria Civil y Urbanismo:

— P[amﬁcacic’m y ordenacién urbana. Comunica-
ciones. Qanales, presas y embalses. Puertos y
proteccién de costas.

Prospeccion y explotacion de recursos naturales:

__ Prospeccién geolégica. Explotacién minera.
Recuperacién de 4reas afectadas por explota-
ciones mineras.

Si se analiza el contenido de los citados mapas, se
observara que los aspectos morfolégicos proporcio-
nan una unién directa con los mapas geoldgico-in-
genieriles (ANON, 1972). Los aspectos litol6gicos y
morfogenéticos estdn relacionados con la hidrolo-
gfa, mecdnica del suelo y mecénica de rocas, apor-
tando asi una importante ayuda en las investigacio-
nes geotécnicas. Los aspectos morfocronolégicos
hacen posible separar a las formas activas de las
inactivas, y predecir los efectos de cualquier modi-
ficacién antropoldgica en el relieve. La ingenieria de
carreteras y la planificacion urbana se han seleccio-
nado como ejemplos para ilustrar las aplicaciones
de la cartografia geomorfolégica.

Los mapas geomorfoldgicos pueden contribuir des-
tacadamente a la resolucién de los problemas que
presentan los proyectos de carreteras. BRUNSDEN et
al. (1975) describen detalladamente las técnicas de
cartografia geomorfolégica y sus aplicaciones al di-
sefio de carreteras, indicando los siguientes proble-
mas especificos a los que la geomorfologia puede
contribuir de forma eficaz en su resolucidn:

__ Identificacién de las caracteristicas principa-
las del terreno afectado por el corredor preseleccio-
nado, proveyendo asi, las bases para una evaluacion
de soluciones alternativas.

— Definicién de las caracteristicas de la ruta
seleccionada, identificando las influencias del corre-
dor fuera de sus limites.

__ Presentacién de una sinopsis del desarrollo
geomorfolégico del 4rea con especial referencia a
la disponibilidad de materiales de construccion, y
a la presencia de procesos que pudieran afectar a la
construccién y seguridad de la carretera.

__ Definicién de los riesgos especificos en el co-
rredor y sus inmediaciones, especialmente aquellos
relacionados con la estabilidad de taludes y la ac-
cién fluvial.

— Descripcién y localizacion de las caracteristi-
cas del drenaje superficial y sub-superficial, aportan-
do datos para el disefio y presupuesto de las medi-
das de drenaje.

__ Clasificacién de taludes basadas en la inclina-
cién, composicién del material, modo de desarrollo
y estabilidad para asistir a la estimacién de des-
montes y rellenos, asi como a las medidas de esta-
bilizacién.

__ Caracterizacién de la extensioén, tipo, profun-
didad y grado de la zona meteorizada; desarrollo
carstico, subsidencia minera y erosion.
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— Definicién de las unidades geomorfoldgicas
en orden a proveer un marco, dentro del cual, las
investigaciones geotécnicas puedan ser disenadas
con la dptima localizacién; y a proporcionar un me-
dio de correlaciéon entre las propiedades geotécni-
cas de los materiales.

Como ejemplo de aplicacién de la cartografia
geomorfoldgica a la planificacién urbana se pre-
senta, a continuacion, el estudio realizado en una
zona de Tenerife,

Mapa geomorfologico de una zonu de Tenerife,

En la zona comprendida entre Santa Cruz y La
Laguna (Isla de Tenerife), se levanté un mapa geo-
morfoldgico a escala 1:25.000 (ldmina 1), con el
objeto de prestar informacién sobre los siguientes
aspectos:

— Morfologia
— Estabilidad de las laderas,

— Identificaciéon de las zonas sujetas a erosion y
sedimentacién activa y potencial.

— Red de drenaje, procesos fluviales y costeros.

—- Distribucién y caracteristicas morfoldgicas de
las manifestaciones volcanicas externas.

El estudio comprendié un reconocimiento previo
de la zona, un analisis foto-morfolégico, y una toma
de datos “in situ’”’ con apoyo del clisimetro. Se dis-
puso de un mapa geoldgico a escala 1.25.000, un
plano topografico de restitucién fotogramétrica a
escala 1.25.000, y fotos aéreas a escala aproximada
1:33.000.

Los aspectos geomorfoldgicos analizados incluye-
ron estudios morfogenéticos, morfolégicos y mor-
fométricos.

La investigacién morfogenética requirié del cono-
cimiento geolégico de la zona, identificindose las
siguientes unidades morfogenéticas:

— Las estribaciones del Macizo de Anaga.
— Los llanos de La Laguna.
-— La vertiente Sur-Este.

El macizo de Anaga constituye el limite Norte
y Noroeste del marco estudiado. Esta formado por
el apilamiento de lavas basalticas y mantos de pi-
roclastos, siendo, geoldgicamente, la unidad mas
antigua de la zona. Representa los espaldones de
una cordillera que muestra sus viejas estructuras
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desmanteladas por un proceso erosivo muy pro-
longado e ininterrumpido, dando algunos cerros tes-
tigos como la Mesa Mota y el Pulpito. Elevadas pen-
dientes y profundos barrancos configuran un relieve
muy abrupo que se eleva desde el mar, en la zona
Sur-Este, hasta cotas superiores a los 870 metros.

Los llanos de La Laguna, Las Mercedes y parte
de Los Rodeos, corresponden a la acumulacién de
materiales arcillo-limosos en un valle, cuya salida
fue obstruida por coladas. Las escasas pendientes
y ausencia de accidentes morfolégicos determinan
un relieve llano, situado en una altiplanicie a 550
metros de altura, aproximadamente. La vertiente
Sur-Este arranca de la mencionada cota 550 y se
prolonga en un perfil convexo de pendientes varia-
bles hasta el litoral. Dichas pendientes no suelen
pasar de 10° hasta llegar a la cota 110, en que las
coladas caen en cascada al mar, dando pronuncia-
dos escarpes. Su estructura general responde al api-
lamiento de coladas emitidas desde ccntros situa-
dos en las alineaciones dorsales, cuyas emisiones
se dirigieron segin la médxima pendiente.

Numerosos volcanes, posteriores a estas emisio-
nes, destacan este relieve, erigiendo conos de cin-
der de cumbre en cipula con alturas comprendidas
entre Jos 100 y 300 metros.

Muchos de estos conos conservan bien definido
su crater, si bien, existen abundantes centros de
emisién sin crdter y algunos escudos volcanicos si-
tuados al Sur de La Laguna.

Una red algo rectilinea y dentritica de barran-
cos de escasa profundidad corta a las formaciones
lavicas, con direcciones predominantes hacia el
Sur-Oeste. Excepcionalmente, el Barranco de San-
tos se encaja profundamente y va bordeando el li-
mite del macizo de Anaga, desembocando en San-
ta Cruz.

Por incluirse en el mismo proyecto un mapa geo-
légico de la zona, a escala 1:25.000, no se repre-
sentaron datos litolégicos en el mapa geomorfold-
gico. Sin embargo, los aspectos morfolégicos, mor-
fométricos y algunos procesos dindmicos de rele-
vancia al fin propuesto, constituyeron la principal
informacién representada graficamente.

De las consecuencias que del mapa geomorfold-
gico se derivan, la inclinacién de las pendientes es,
sin duda, uno de los factores que mas destacada-
mente influye sobre la planificacién y desarrollo
urbano. Este factor constituye un criterio exclu-

y morfometria de las pendientes.
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yente y selectivo, cuya repercusién econdmica se
ejercerd a lo largo de todo el plan urbano.

Ante la importancia de este factor, se agruparon
las pendientes segin las siguientes categorfas: 0-
2,5, 2,5-5, 5-10, 10-15, 15-20 y superior a 20 (ex-
presadas en tanto por ciento), representidndolas so-
bre un mapa a distintos colores. De la misma for-
ma se agruparon las pendientes con criterios de
evaluacién urbana, y se presentaron en otro plano
coloreado, para indicar verde u éptimo, amarillo o
restringido y rojo o inadecuado, y de acuerdo con
las siguientes categorias:

— Optimo, menor del 5 por ciento.

— Favorable, entre el 5 y el 10 por ciento.
— Restringido, entre el 10 y el 20 por ciento.
— Inadecuado, superior al 20 por ciento.

Este sistema permitié separar de manera direc-
ta y simple las zonas mds adecuadas para el des-
arrollo urbano de las menos favorables, de acuer-
do con la inclinacién de pendientes.

CONCLUSIONES

Los mapas morfoldgicos aportan una apreciacion
integrada y completa del relieve, indicando la cla-
se y magnitud de los procesos exdgenos que so-
bre él se operan.

Por la naturaleza de su informacién, los mapas
geomorfoldgicos pueden ser de gran utilidad para
la planificacion territorial, ingenieria civil, agricul-
tura y prospeccién y explotaciéon de los recursos
naturales.

Los mapas geomorfolégicos tienen su principal
utilidad en las etapas iniciales de investigacién, y
pueden tomarse como base para los mapas geolé-
gico-ingenieriles. Asimismo pueden contribuir al
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disefio de las investigaciones geotécnicas y en la
prediccion de los efectos de cualquier modificacién
antropogénica en el relieve.

Los mapas geomorfoldgicos aportan criterios de
importancia decisiva en la planificacién urbana que,
en muchos casos, constituyen factores excluyentes
y solectivos. A través del ejemplo presentado se
ilustran algunos de estos aspectos, asi como las
consecuencias e influencias que de los mismos se
derivan sobre la planificacién urbana.

AGRADECIMIENTOS

El autor agradece a don Francisco Garcia Talave-
ra la colaboracion prestada en la medida de pen-
dientes, y a don Javier Pedraza sus comentarios
durante la preparaciéon del manuscrito. Asimismo
agradece a la Empresa Nacional Adaro y al Institu-
to Geoldgico y Minero las facilidades dadas para la
publicacién de este trabajo.

BIBLIOGRAFIA

ANON: The preparation of Maps and Plans in terms of
Engineering Geology. “Q. Jl. Engng. Geology”, 5, 293-
381 (1972).

BRUNSDEN, D., et al.: Large scale geomorphalogical map-
ping and Highway engineering design. “Q. ]I Engng.
Geology”, 8, 227-254 (1975).

Cookg, D. N., & Doornkamp, J. C.: Geomorphology in
Environmental Management, 413 pp., Clarendon Press,
Oxford (1974).

DEMEK, J.: Manual of Detailed Geomorphological Map-
ping. Academia, Prague, 369 pp. (1972)

FAIRBRIDGE, R. D.: The Encyclopedia of Geomorphology.
Reinhold Book Corp, New York, 1295 pp. (1968).

Recibido: Junio 1976.





