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Resumen:

La problematica del medio ambiente y el logro de un desarrollo sostenible, constituyen
temas de constante y necesaria vigencia. El relieve en particular, ha sido uno de los
elementos naturales mas subestimados, en cuanto al papel que desempefa dentro de
las complejas interrelaciones medioambientales, pese a que en él se sustenta toda
actividad terrestre y a que puede ser modificado de forma acelerada y a gran escala.

Los dafos ecologicos y econdmicos producto de la ocurrencia de procesos
geomorficos exdgenos, hoy se reconocen entre los mas graves y extendidos
globalmente, sin embargo, aun no son suficientes ni los estudios, ni las acciones
tendentes a evitar, mitigar o a erradicar tales procesos.

El presente trabajo se propone interconectar experiencias y conocimientos para
mostrar un proceder metodolégico avalado por la practica, que permite, mediante un
enfoque sistémico, el conocimiento cientifico del relieve en su dimensién
medioambiental y precisar las acciones que correspondan en cada caso, para la
proteccion del relieve, el ordenamiento ambiental y el logro de un desarrollo sostenible.

Introduccion:

La problematica del medio ambiente y el logro de un desarrollo sostenible, constituyen
un tema de constante vigencia en el ambito internacional al que no siempre se recurre
de la manera mas adecuada.

Los problemas de los cambios de la cobertura terrestre, estan determinados por el uso
incorrecto de la tierra, pero ademas por los efectos de la dinamica interactiva de los
procesos naturales, que conducen a modificaciones de la estructura de los diferentes
geosistemas del medio ambiente, que caracterizan a un espacio geografico en un tiempo
dado.

Tal como lo ha formulado el Programa Internacional de la Biosfera y la Geosfera (IGBP,
1997) “la poblacion humana y sus actividades industriales continuan incrementandose
rapidamente y han alcanzado niveles, que ponen al medio ambiente bajo estrés en
muchas areas del mundo. En adicion a ello, las fluctuaciones de los sistemas fisicos y
biolégicos de la Tierra, a menudo ocurren en espectros de tiempo ilegibles para el
hombre. Tales fluctuaciones causan estrés adicional al medio ambiente y pueden
propiciar cambios, en términos de disminucion de agua limpia, tierras virgenes y
vegetacion natural, minerales, reservas de peces y aire puro. Las sociedades humanas
estan aplicando un gran numero de politicas y decisiones de manejo, que tienden a
neutralizar los efectos de las fluctuaciones naturales y a limitar las modificaciones de los
impactos humanos. Tales decisiones son, a menudo, inefectivas como resultado de las
limitaciones economicas, politicas y sociales, y un inadecuado conocimiento de las
interacciones entre las actividades humanas y las respuestas naturales.”
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De manera que las actividades antropicas ponen cada vez mas en peligro al medio
ambiente, propiciando transformaciones, en ocasiones irreversibles, al agua, al relieve,
los suelos, los paisajes, la cobertura vegetal, la fauna y a las variables climaticas; pese a
los esfuerzos proteccionistas, que en ocasiones no reportan los resultados esperados,
debido a la significativa complejidad de los analisis y de las acciones a realizar.

En tal sentido, las investigaciones sobre los cambios actuales y perspectivos de la
cobertura terrestre, deben estar sustentados por adecuados estudios geograficos y
ecoldgicos del medio ambiente.

La validez del enfoque conceptual, debe encontrar respuesta a escala internacional con la
consecuente organizacion de toda la informacion medioambiental, con vistas a la
realizacion de una gestion ambiental, entendida como el “conjunto de actividades,
mecanismos, acciones e instrumentos, dirigidos a garantizar la administracion y uso
racional de los recursos naturales...” (Ley No. 81 del Medio Ambiente, Cuba, 1997); que
esté acorde con las esferas especificas de desarrollo de las naciones interesadas en el
logro de un Desarrollo Sostenible.

Y como quiera que la mayor parte de las actividades humanas implican consecuencias
medioambientales, lo cual se une a las fuerzas, procesos y fenomenos de la naturaleza,
cualquier cambio en las complejas interrelaciones que definen al medio ambiente,
repercute ineludiblemente sobre la sociedad y a la vez sobre la propia naturaleza. En
muchas ocasiones, los especialistas valoran estos cambios en términos cualitativos, pero
el perfeccionamiento de las politicas de gestibn ambiental demandan informacion
cuantitativa sobre las magnitudes del proceso que provoca el estrés ambiental, sobre el
estado del geosistema “como unidad espacio - temporal basica, donde se producen los
complejos mecanismos de interaccion del proceso impacto - cambio - consecuencia”
(CAME, 1985), y de los diferentes niveles y tipos de respuesta ante el estrés.

Para el caso especifico de la Geomorfologia Ambiental, eje del presente trabajo, resulta
primordial contar con informacion basica acerca de las implicaciones que las diferentes
actividades antropicas pueden tener sobre el relieve, el condicionamiento natural que este
brinda a favor o en contra de un determinado tipo de uso y las posibles respuestas a
esperar, ante cada accidn que se ejerce o se pretende ejercer.

Con frecuencia se subvalora el hecho de que el relieve constituye el substrato de toda
actividad terrestre y de que el mismo puede ser modificado de forma acelerada y en
una notable dimension, constituyendo de hecho un elemento bastante transformado ya.
En la actualidad, los dafios ecoldgicos y econdmicos ocurridos como resultado de
procesos geomorficos exdgenos, se reconocen entre los mas graves y mas extendidos.
Un ejemplo de ello lo constituye la erosion (de manera especial en la zona
intertropical), condicionada en gran medida por el relieve y que a su vez constituye la
principal causante del modelado morfoescultural.

En el presente trabajo, se exponen metodologias avaladas por la practica, a partir de
experiencias de campo y de los conocimientos geomorfolégicos adquiridos, que deben
contribuir, mediante un enfoque sistémico, a un mejor conocimiento cientifico del
relieve en su dimensién ambiental y a precisar las acciones que corresponden en cada
caso.

Con el uso de la interpretacion de imagenes de sensores remotos, los sistemas de
informacion geografica y del analisis histérico, entre otros, se establecen criterios
geograficos que contribuyen al conocimiento cientifico del medio ambiente, al correcto



ordenamiento de la actividad antrépica y a la proteccion del relieve y con él de los
ecosistemas terrestres; asi como se realiza un aporte practico a los esfuerzos
internacionales para el logro de un desarrollo sostenible.

La Geomorfologia en particular, constituye una ciencia bien definida, que se encarga de
estudiar al conjunto de deformaciones y procesos que conforman la superficie terrestre
y tiene por objetivo fundamental el conocimiento y clasificacién del relieve, el estudio de
su origen, morfologia, morfometria, estructura, dindmica y evolucion, el estudio de los
procesos exdégenos y enddégenos que modifican a la superficie (incluyendo al relieve
submarino), asi como la prediccion, cientificamente argumentada, de las tendencias en
el desarrollo de tales procesos, para prevenir o modificar las incidencias negativas
sobre la sociedad.

De ahi que, con el desarrollo vertiginoso de los estudios ambientales a escala
planetaria, se abrié el camino a una Geomorfologia Aplicada, que posteriormente fue
derivando hacia una aplicacion de corte eminentemente ambientalista, hasta constituir
lo que hoy se ha dado en llamar: Geomorfologia Ambiental.

La Geomorfologia Ambiental es la rama aplicada a la solucion de problemas
relacionados con los procesos geomorficos, que afectan al hombre y abarca el conjunto
de procesos y efectos modeladores de la superficie terrestre, constructivos o
destructivos, a causa de agentes geodinamicos externos o internos, que pretende el
conocimiento cientifico de las diversas interacciones multidireccionales y de
sustentabilidad del relieve, ante los diferentes tipos de manejo antrépico, y no segun
aspectos geomorfoldgicos aislados.

Hipétesis de la investigacion:

El estudio del relieve y de sus interrelaciones con los restantes elementos del medio
ambiente, resulta un elemento clave para la adecuada conciliacion espacio — temporal
entre la naturaleza y las actividades humanas, ya que sus caracteristicas morfologicas,
morfométricas y estructurales, definen un comportamiento diferenciado para el uso y
manejo de los territorios.

Objetivo general de la investigacion:

Valorar las implicaciones del relieve en el medio ambiente y definir vias metodolégicas
para su estudio y consideracion en las estrategias de desarrollo sostenible, a partir de
las experiencias obtenidas en la aplicacion de la Geomorfologia Ambiental en
diferentes escenarios de Cuba.

Objetivos parciales:

1. Analizar la problematica actual que presenta el conocimiento cientifico del relieve a
la hora de proponer el desarrollo sostenible en Cuba.

2. Demostrar la validez de los principios teéricos de la Geomorfologia en funcién del
desarrollo sostenible y de la Geomorfologia Ambiental como herramienta
imprescindible en el logro de una exitosa gestién ambiental.

3. Reforzar los indicadores, indices y métodos de investigacion y de evaluacidn
geomorfoldgicos, para un manejo ambientalista.



4. Ofrecer variantes aplicadas, con el uso de Sistemas de Informacion Geografica, que
faciliten y conlleven a la insercidon de los estudios geomorfoldgicos en las estrategias
de desarrollo sostenible y en los estudios integrales del medio ambiente.

5. Proponer los aspectos geomorfolégicos primordiales a considerar en el manejo
ambiental de la agricultura, el turismo, la mineria y el manejo hidrico, en Cuba.

6. Validar salidas cartograficas apropiadas para diversos objetivos y para diversas
herramientas de la gestion ambiental, segun casos de estudio.

Materiales y métodos:

Para el estudio y evaluacion del relieve, desde el punto de vista ambiental, se acudié no
s6lo a los procedimientos puramente geomorfolégicos, sino ademas, a métodos
(documentales, bibliograficos, geohistdricos, deductivo — inductivos, fisico — geograficos
complejos y cartograficos) y al enfoque sistémico para la investigacion cientifica; asi
como a herramientas consideradas como tecnologia de avanzada.

El conjunto de métodos, geomorfoldgicos o no, reconocidos internacionalmente para la
investigacion cientifica, permiti6 un mejor analisis cualitativo y cuantitativo del relieve,
sin el cual hubiese sido imposible arribar a los resultados obtenidos.

Para conocer el origen y la evoluciéon que ha tenido el relieve, e inferir modelos
predictivos ante diferentes tipos de uso y manejo, se recurri6 a los métodos
tradicionales de la Geomorfologia Aplicada, solo que adaptandolos previamente a los
objetivos de la investigacidn, a las caracteristicas intrinsecas del territorio y al tipo de
gestion ambiental que se pretendia en cada caso.

El enfoque sistémico, devenido método de trabajo, permitié una visién holistica e
integradora, de las complejas interrelaciones que se verifican entre los disimiles
subsistemas y elementos del medio ambiente, donde el relieve ocupa un papel
condicionante significativo.

Como principales herramientas utilizadas, podemos mencionar a los Sistemas de
Informacién Geogréfica (SIG) y la interpretacion de imagenes de sensores remotos.

Novedad cientifica e importancia practica:

Un estudio insuficiente del relieve y, por tanto, la aplicacion incompleta de los
conocimientos cientificos en funcidén de la proteccidon y el manejo sostenible de los
recursos, puede repercutir en la aparicion o aceleracion de procesos geomorficos
exdgenos de negativas consecuencias para el medio ambiente, que incluso han llegado
a desencadenar grandes desastres, con riesgos para la vida de la poblacién y grandes
pérdidas econdmicas.

Pero no sélo se trata de los grandes desastes de caracter discreto en el tiempo y de
una ubicacién espacial muy especifica para cada caso, sino mas que todo, de aquellos
fendbmenos que poseen un peso significativo en cuanto a la dinamica y evolucion del
relieve y que degradan a corto, mediano y a largo plazo, las posibilidades de utilizacion
de los recursos naturales y de los valores naturales intrinsecos.

De ahi, la importancia practica de conocer a cabalidad las interrelaciones del relieve
dentro de la complicada madeja del medio ambiente, tanto en las nuevas inversiones y
proyectos, como en cualquier otra obra en explotacion o no, realizada por el hombre,
que implique modificaciones dentro del territorio. Por otro lado, se requiere de un
analisis geomorfolégico que permita evitar, detener, corregir o mitigar las



consecuencias negativas de los procesos geomorficos exdgenos que estan activos, o
que pudieran desencadenarse, para lograr la debida efectividad de un desarrollo
socioecondmico de tipo sostenible.

Ello representa evitar grandes pérdidas econdmicas, dafios materiales, e incluso una
mayor proteccion de la calidad de vida de la poblacion, como invaluable férmula de
importancia social.

En el ambito econdmico — productivo, se estara protegiendo cualquier inversion que
con tanto esfuerzo realiza nuestro pais y, desde el punto de vista proteccionista, se
contribuye a la preservacion de valiosas formas del relieve y de gran cantidad de
interrelaciones y procesos relacionados de manera directa o indirecta, con la
componente geomorfoldgica.

En la esfera social, representa una garantia para disimiles facetas de la vida de la
poblacion, que abarca desde el necesario desarrollo econdmico de los territorios, hasta
la protecciéon de sus viviendas y de sus fuentes de ingreso; y en ocasiones, para la
proteccion de la propia vida.

El innegable valor de la Geomorfologia Ambiental, desde el punto de vista ecoldgico,
econdmico y social, es el que ha propiciado una creciente y gradual incorporacion de
sus aplicaciones a la practica socioecondmica en el ambito nacional e internacional,
acorde con las dinamicas transformaciones que se han llevado a cabo en materia de
ordenamiento territorial y de proteccion del medio ambiente, o que debe continuar
ampliandose y perfeccionandose en el futuro.

La experiencia de 15 anos de trabajo dentro del Instituto de Geografia Tropical,
permitid volcar todo el conocimiento adquirido en la solucion de problemas
geomorfolégicos y ambientales concretos, pudiéndose llegar a criterios metodologicos
que enlazan los utilizados por la Geomorfologia, la Ecologia y la Geografia, con las
nuevas concepciones Yy herramientas desarrolladas por el vertiginoso avance
tecnoldgico que ha tenido lugar en los ultimos anos.

El presente trabajo defiende los principios teéricos de la Geomorfologia en funcién del
desarrollo socioeconomico; refuerza los indicadores, indices y métodos de
investigacion y de evaluaciéon geomorfologicos, basicos e indispensables, que deben
utilizarse para un manejo ambientalista; presenta ejemplos de representacion
cartografica de la Geomorfologia Ambiental, en lo general y en lo particular (segun
casos de uso); y propone, cuales deben ser los aspectos primordiales a considerar en
el manejo ambiental de la agricultura, el turismo, la mineria y el manejo hidrico,
extrapolables a territorios similares.

Por ello se considera que la mayor parte de la novedad cientifica de esta investigacion
radica, mas alla de sus implicaciones tedrico — metodoldgicas, en el analisis aplicado
de los fendmenos y procesos de la relacidn compleja entre la naturaleza y la sociedad,
mediante un enfoque sistémico; algo que esta siendo incorporado cada vez mas, y con
mayor eficacia, a la gestion ambiental a escala local, nacional e internacional.

De ahi, que la importancia practica de la presente investigacidon se materialice en los
resultados, ya introducidos en diferentes territorios del pais, avalados por documentos
que acreditan su aplicacién cientifico — técnica, aportando soluciones a la problematica
ambiental y al mas efectivo ordenamiento territorial.

Para ello, se analizaron actividades socioeconomicas como el desarrollo agricola en el
municipio Los Palacios y el desarrollo turistico del municipio Vinales, ambos en la



provincia de Pinar del Rio; la actividad prospectiva y extractiva de la mineria “a cielo
abierto” en Moa, provincia Holguin y obras ingenieras de interés hidrico, como el
embalse Leonero en la Llanura del Cauto, provincia Granma; para las cuales se
determiné el condicionamiento geomorfolégico de tipo natural y su manejo ambiental
mas adecuado; sin perder de vista la conjugacion de los demas elementos fisico —
geograficos y socioecondmicos a considerar.

La presente investigacion permite, por tanto, constatar la aplicacion de la
Geomorfologia Ambiental en disimiles zonas del territorio nacional, donde la
problematica ambiental necesitaba contar con los aportes del conocimiento del relieve,
para garantizar un adecuado uso y manejo de los recursos naturales, lo que evidencia
el peso que se ha ido ganando esta disciplina, en cuanto el logro de un Desarrollo
Sostenible.

En cuanto a la Geomorfologia Ambiental aplicada a diferentes escenarios de Cuba, se
profundiza en el analisis de la optimizacién funcional del relieve para la agricultura y el
turismo en el municipio Los Palacios; las implicaciones del relieve en la prospeccion y
explotacion minera "a cielo abierto” en Moa y en cuanto a la morfometria y el manejo
hidrico del embalse Leonero.

APLICACIONES DE LOS ESTUDIOS DEL RELIEVE PARA DIFERENTES
ESCENARIOS DE CUBA

1. Andlisis de la aptitud del relieve para el manejo agricola, en el municipio Los
Palacios.

En el municipio Los Palacios, perteneciente a la provincia de Pinar del Rio, se realizd
un exhaustivo estudio que abarcé desde la clasificacion morfométrica del territorio,
dividiéndola en zonas y sub — zonas, hasta una clasificacion edafo — geomorfoldgica
compleja para diferentes tipos de uso, a partir del estudio de la aptitud funcional del
relieve, los procesos exdgenos activos y las tendencias de desarrollo de los mismos.

El relieve alli puede dividirse en dos grandes unidades, con caracteristicas
diferenciantes muy particulares: al norte se hallan las alturas y montafas de la
cordillera de Guaniguanico y hacia la parte central y sur del territorio se extiende la
llanura Sur de Pinar del Rio.

La zona montafnosa, en general, la consideramos poco adecuada para la agricultura,
sin embargo, el significativo valor ecolégico de la zona, justifica el incremento de la
funcién y manejo proteccionista, con vocacion forestal, para practicamente toda esta
porcion del municipio Los Palacios. Se recomendaron, ademas, sectores propicios para
un uso turistico — recreativo bajo control, debido a los importantes valores paisajisticos,
faunisticos y floristicos del territorio.

La zona de llanuras, ubicada al centro y sur del municipio, pertenece a la region fisico —
geografica llanura Sur de Pinar del Rio y comprende algo mas de las % partes del
territorio, abarcando diversos tipos de llanuras.

Aqui fue necesario considerar una subdivision de las caracteristicas morfométricas a
partir de la densidad de diseccion de los canales de riego y drenaje, ya que los mismos
determinan una red de escurrimiento, que aunque de caracter antrépico, obedece a las
peculiaridades generales de la topografia y, por tanto del relieve; mientras que por otro



lado, representan caracteristicas determinantes en la evaluacién del relieve en su

interrelacion con el medio ambiente.

El aumento de la densidad de la red de canales unido al mal manejo hidrico, potencian

una mayor probabilidad de transportacion de los sedimentos acarreados, y por ende,

de la denudacion.

Entre las principales medidas propuestas y llevadas con éxito a la practica, podemos

sefalar:

- Detener los desbroces en laderas con inclinacion superior a los 10°

- Generalizar el roturado de tierras paralelo a las curvas de nivel

- Evitar la siembra de cultivos temporales o poco protectores en laderas con
pendientes de mas de 5° de inclinacién

- Incrementar el uso de cultivos permanentes (frutales, citricos, etc.) en las partes
mas intensamente diseccionadas de la llanura alta.

- Desarrollo de planes forestales y proteccionistas en la zona montafosa.

- Acometer debidamente la re - vegetacion de las canteras o “préstamos’,
propiciando la proteccion de los suelos y del relieve.

- Aplicar medidas antierosivas, de reforestacion y de evacuacion de aguas pluviales,
en los viales de zonas de montafosas.

- Medidas antierosivas generalizadas y puntuales, para detener o revertir los
procesos degradantes de mayor manifestacion en el territorio.

2. Implicaciones del relieve en la prospeccion y explotacion minera "a cielo
abierto” en las montanas de Nipe-Sagua-Baracoa, Cuba.

En el caso especifico del Monitoreo Ambiental realizado para la prospeccion minera de
la Concesion Piloto, en la altiplanicie del Toldo, perteneciente a las montafias de Nipe-
Sagua-Baracoa, se realizé un estudio de los cambios en el desarrollo e intensidad de
los procesos geomorficos exogenos (erosion lineal y areal), de los mecanismos de
respuesta del relieve, la litologia y de la red de escurrimiento, ante la actividad de
exploracion minera, caracterizar la dinamica de los procesos degradantes que tienen
que ver directamente con el relieve y la hidrografia en el territorio, precisar las causas
de los cambios observados y definir su grado de relacion directa o indirecta con las
diferentes actividades de la exploracion minera y profundizar en el conocimiento de las
relaciones causa — efecto, asociadas a las actividades mineras.

Al abordar el estudio del relieve y del comportamiento hidrografico en el area de la
exploracibn minera, se relacionan primeramente los resultados obtenidos en las
mediciones del monitoreo y se realizan consideraciones a partir de la cuantificacion de
los procesos erosivos y de las observaciones realizadas durante los dos afos de
monitoreo.

Las observaciones realizadas durante los dos afios de monitoreo, con la finalidad de
conocer y describir el comportamiento del escurrimiento, para diferentes épocas del
ano y ante diferentes eventos hidrometeorologicos (incluyendo un huracan), han
permitido una valoracion de las peculiaridades hidrolégicas del area y de sus
implicaciones mas importantes con respecto al relieve, dentro de la dinamica ambiental
de la altiplanicie del Toldo.

Alli coexisten, en estrecha interrelacion, el escurrimiento de tipo superficial (lineal y
difuso), el subsuperficial y el subterraneo (de surgencia y sumersién), asociado a



intensas lluvias y a pequefias acumulaciones de agua, en trampas litolégicas que se
ubican entre la corteza de intemperismo y el lecho de roca madre.

A partir de un muestreo se definieron las principales caracteristicas fisicas y mecanicas
de la litologia, lo que sin dudas, determina el comportamiento de una buena parte de
los restantes elementos naturales en el area, pero muy en especial de los procesos y
formas del relieve.

La dinamica actual de los procesos exdgenos en el area y el condicionamiento natural
para el rapido desarrollo de los mismos, nos conlleva a considerar al territorio de la
concesion minera y por extension a la altiplanicie del Toldo, como un area de potencial
peligro de degradacion y rapida desestabilizacion del relieve, ante cualquier impacto
antropico que se produzca, pero fundamentalmente si el mismo implica desbroces o
dafos importantes en la cobertura vegetal.

Varias de las caracteristicas geomorfoldgicas, litolégicas y del comportamiento hidrico,
constituyen casos peculiares para Cuba, pero ademas, con fuertes implicaciones en las
interrelaciones que definen al territorio como potencialmente erosionable y de dificil
recuperacion a corto o mediano plazo, lo cual debe ser considerado si se pretende
sustentar la importancia y trascendencia de su conservacion.

Se debe hacer un seguimiento de los estudios del relieve, el escurrimiento y de las
caracteristicas del substrato litolégico en el territorio, no sélo para el conocimiento de la
dinamica actual, sino ademas, para prevenir cualquier tipo de respuesta negativa ante
impactos producidos, asi como para la recuperacidon total o parcial del equilibrio
dinamico del territorio, en aquellas zonas en que haya sido dafado.

3. Importancia de la morfometria y de la morfologia del relieve para el Estudio de
Impacto Ambiental del proyecto de drenaje del embalse Leonero en la cuenca del
Cauto.

Otro caso de aplicaciéon practica de los estudios del relieve para el desarrollo
sostenible, se muestra en el Estudio de Impacto Ambiental generado a partir del
Proyecto denominado: "Estudio Técnico Econdmico: Solucion de drenaje CAl. Arrocero
Holguin - Las Tunas y Dique de la Laguna Leonero", realizado en 1998 por el
Departamento de Riego y Drenaje de la Empresa de Investigaciones y Proyectos
Hidraulicos de Holguin, con el objetivo de solucionar las consecuencias derivadas del
mal drenaje de 400 cab. de tierras dedicadas al cultivo del arroz.

En este caso, se trataba de aplicar criterios geomorfolégicos para respaldar o no, la
apertura y desactivacién del embalse Leonero, situado en el tercio inferior de la cuenca
del rio Cauto.

En la definicion de la linea base para el Estudio de Impacto Ambiental, se hace una
descripcion pormenorizada de los elementos naturales implicados, entre los que el
relieve (componentes endogena y exdégena) desempefa un papel determinante.

Entre los principales rasgos geomorfoldgicos podemos mencionar que la cuenca del rio
Cauto, esta ligada a la depresién sinclinal de la parte media occidental del Sinclinorio
Guacanayabo - Nipe. Su eje principal esta orientado en sentido Este - Oeste y la
depresidon de la llanura esta rellena por una serie de estratos combados en forma
sinclinal y alterados por fallas en los sedimentos del Pale6geno - Nedégeno y de la
cobertura cuaternaria, cuyos estratos se inclinan segun un eje longitudinal en el sentido
del rio Cauto. Alli transcurren los descensos neotectonicos mas intensos del



Archipiélago Cubano, constituyendo una zona marginal transitoria, del tipo isostatico de
compensacion. (Lilienberg et al., 1993).
La cuenca del rio Cauto, coincide con un conjunto de estructuras de morfologias
circulares negativas, representativas de intensos movimientos de descenso, que han
ocurrido en la zona durante toda su evolucion geoldgica. Estas estructuras aparecen
por toda el area de la cuenca fluvial, o sea en los cursos inferior, medio y superior.
El tercio inferior de la cuenca esta limitado por una estructura plegada compleja,
esencialmente de caracter negativo, que ha estado activa durante toda la etapa de su
evolucion, hasta el Holoceno.
Se reconocen estructuras tectonicas que han modelado la morfologia actual del area, y
en particular, de este curso inferior de la cuenca, y de su delta.
La laguna y el embalse Leonero, se ubican en el interior de una estructura circular
negativa, limitada por la morfoisohipsa de 20 metros y a su vez, el delta del Cauto esta
formado por dos estructuras circulares negativas de menor orden, ubicadas al norte y al
sur del cauce del rio. Al nivel de la mayor estructura circular, las estructuras lineales
permiten reconocer las direcciones principales que caracterizan la tectonica del delta.
De ello se infiere que cualquier modificacion natural o antrépica que ocurra en el
embalse Leonero, afectara directa o indirectamente a las zonas aledafas y al plano de
inundacién del rio Cauto, en especifico su antiguo cauce norte abandonado.
Las implicaciones de la apertura del dique por tres lugares, segun el estudio realizado
por la Empresa de Investigaciones y Proyectos Hidricos del Instituto Nacional de
Recursos Hidraulicos de Holguin, solo se pueden prever desde el punto de vista
cualitativo, pues no se cuenta con una topografia detallada aguas abajo del embalse,
que permita calcular, con los volumenes actuales del embalse Leonero, cual sera el
area de inundacién y cual sera la distribucién de los sedimentos que hoy se encuentran
en la presa.
En el proyecto de drenaje del embalse no se ha tenido en cuenta que los tres canales
de desague atraviesan perpendicularmente el brazo norte del Cauto, un paleocauce
que podria reactivarse, con lo que se incidiria directamente sobre el relieve y el
escurrimiento superficial, lo que traeria consigo una variacion en el ciclo de evolucién
geomorfoldgica del tercio inferior del cauce y presumiblemente del delta del rio Cauto.
Desde el punto de vista de la importancia cientifica, se ponen en peligro de
desaparicion numerosos valores naturales entre los que se incluyen las formas del
relieve asociadas a una de las mas importantes redes fluviales del pais.
La redistribucion espacial de la capa superior de los sedimentos turbosos que
actualmente afloran en los cayos del interior de la laguna y en el fondo de ésta, causados
por la ocurrencia de procesos denudativos inducidos (transporte y deposicion de
sedimentos), asi como la variacién de los espesores de sedimentos, implicarian de hecho
una modificacidn del relieve.
La modificaciéon de la morfologia del Cuaternario en la zona, puede intensificar los
efectos producidos por los movimientos neotectonicos recientes de descenso.
Se recomiendd por tanto, no acometer el drenaje del embalse, sin realizar estudios
mas detallados acerca de los volumenes de sedimentos que drenaria el embalse, la
periodicidad en la emision de los mismos aguas abajo y su disposicién final; asi como
los cambios en el sistema de escurrimiento superficial y la reactivacion del antiguo
brazo Norte del Cauto.



Se propuso la terminacion de las canalizaciones que han quedado inconclusas dentro
del territorio, asi como limpiar los canales que estan en uso y rectificar algunos cauces
de interés para el drenaje del area: Hormiguero, Salado, Cayojo y Jucarito. Esto
pudiera solucionar en parte la problematica de las tierras arroceras con mal drenaje,
sin necesidad de recurrir a la apertura del embalse.
Por otro lado, de acometerse el desaglie se reforzarian impactos negativos ya
presentes, como la salinizacion y el mal drenaje, debido al elevado nivel de persistencia
y a la subsidencia, en el primer caso, y a las caracteristicas edafo - geomorfoldgicas del
territorio, en el segundo.

Regularidades en la aplicacion de la Geomorfologia Ambiental para diferentes
escenarios en Cuba.

A pesar de que en cada uno de los casos de estudio, se realizan aplicaciones de la
geomorfologia a diferentes tipos de actividades antrépicas y para diferentes tipos de
gestion ambiental, se pueden apreciar regularidades en cuanto a la metodologia y
respecto a las implicaciones del relieve en sentido ambivalente, 0 sea desde su
perspectiva de sustento de la actividad y desde el punto de vista de las incidencias que
realiza el hombre sobre él, lo cual es reflejo del grado de implicacion del relieve dentro
de la trama medioambiental.

Estas aplicaciones tienen un caracter diferenciado, no solo de tipo espacial, sino
ademas y de manera significativa, segun la finalidad que persiguen: un uso agricola
sostenible, la prospeccion y extraccion de minerales de manera racional y sostenible y
el manejo hidrico en el caso de un embalse que ha dejado de cumplir las funciones
para las que fue concebido; sin embargo, existen denominadores comunes desde el
punto de vista metodolégico, en buena parte del procesamiento analitico.

Principales indicadores geomorfolégicos para el analisis ambiental:

Los indicadores constituyen un sistema de parametros, que reflejan las caracteristicas
cualitativas de los impactos, cambios y consecuencias, asi como su distribucion vy
magnitud, la dinamica, durabilidad, grado de reversibilidad, velocidad y las tendencias
del desarrollo, segun plantea la Norma cubana 93-00-004:88.

No resulta necesario agotar aqui toda la gama de posibles indicadores
geomorfolégicos que pudieran definir o aportar criterios para una interrelacion de tipo
relieve - medio ambiente, puesto que dependeran, en gran medida, de los objetivos y
del lugar de estudio, donde se debe esclarecer cuales son los que mas aportan al
conocimiento sistémico de la problematica ambiental.

Ahora bien, en sentido general, se proponen como los mas recurrentes en el caso de
Cuba:

Indicadores morfométricos:

valores hipsométricos

angulo de inclinacion de las pendientes
longitud de las pendientes

exposicion de las pendientes




diseccion vertical

diseccién horizontal
diseccién general

densidad de formas erosivas
densidad de formas carsicas

Indicadores analitico - evaluativos:

analisis de morfologia del relieve

intensidad de la dinamica endégena
intensidad de la dinamica exoégena

Sintéticos:
grado de complejidad del relieve

condicionamiento geomorfolégico natural para la erosion y otros procesos

grado de transformacion antropica
clasificacion compleja del relieve

Tabla No. 1: Métodos morfométricos de mayor peso para cada caso de estudio, y que
se recomiendan para escenarios similares.

Casos de estudio

municipio Los Palacios
(montafas pequenfas,
premontanas y llanuras)

altiplanicie del Toldo
(montanas bajas, potentes
cortezas de intemperismo)

embalse Leonero
(llanuras bajas, tercio inferior
de la cuenca del Cauto)

métodos morfométricos

hipsometria,
angulo y longitud de las
pendientes,
diseccion vertical,

y horizontal,
ordenes de valles e
interfluvios,
densidad de formas
erosivas,

con mayor peso en la

densidad de formas carsicas

angulo de inclinacion de
las pendientes,
diseccidn general,
morfoisohipsas,
densidad de formas
erosivas,
densidad de formas
carsicas

hipsometria,
angulo de inclinacion de las
pendientes,
diseccion horizontal,
densidad de formas
acumulativas,
densidad de
tectoalineamientos

Asi por ejemplo, en las zonas de cultivos, el papel de los mapas morfométricos
desempenia un papel fundamental en la delimitacién y categorizacién de las areas mas
aconsejables para el laboreo mecanico, las que requieren un manejo particularizado del
riego o el drenaje y de las que presentan diferentes niveles de favorabilidad para la
ocurrencia de procesos geomorficos exdégenos.
Algo similar sucede para la mineria y el manejo de cuerpos de agua; en todos los
casos, la incidencia de los elementos morfométricos, y de manera muy particular de las




pendientes, determinan o no la aptitud natural para un manejo ambientalmente

sostenible.

A continuacion se exponen algunas de las principales regularidades detectadas:

- No existe un claro entendimiento en los tomadores de decisiones, respecto al peso
que se le debe otorgar al relieve dentro de cada gestidon ambiental en especifico. En
ocasiones lo consideran un elemento natural inalterable.

- El uso de los indicadores morfométricos (aunque ha quedado demostrado que de
manera particularizada en cada caso), resulta el punto de partida comun, para el
conocimiento de la aptitud natural del territorio y de las principales implicaciones
ambientales respecto al relieve.

- El andlisis sistémico se adapta a todos los casos de aplicacion como un enfoque
capaz de lidiar con las complejas interrelaciones que se dan entre el relieve y el
medio ambiente; independientemente de que los indicadores tomen diferente peso
en el analisis que se haga, segun las peculiaridades territoriales, los fines que se
persigan y en definitiva en dependencia de la conformacion particularizada para
cada caso, de las interrelaciones naturaleza — sociedad.

Tendencias en el uso de la geomorfologia para una gestion ambiental eficiente.
Aparejado al desarrollo de las acciones para perfeccionar la politica y la gestion
ambiental en Cuba, en los ultimos anos se ha notado en el ambito internacional, un
incremento del papel que desempefa la Geografia y con ella la Geomorfologia, en el
enfrentamiento de la problematica ambiental.

Dada la trascendencia que adquiere la ampliacion de los analisis geomorfologicos en
las cuestiones medioambientales, presumiblemente debera ser incluido dentro de los
estudios sistémicos que se realicen, todo el andamiaje tedrico - metodoldgico con que
cuenta la Geomorfologia Ambiental.

Partiendo del hecho innegable de que ha estado produciéndose en los ultimos afios en
Cuba y a escala internacional, una articulacion eficiente del estudio de los fenémenos y
procesos que caracterizan al relieve, dentro de cada uno de los instrumentos de la
estrategia y la gestion ambiental, y teniendo en cuenta la creciente concienciacién y
conocimiento de los mecanismos que imperan dentro de cualquier problematica
ambiental bajo andlisis, resulta obvio esperar un rapido incremento de los estudios del
relieve para cada nueva inversion o cada conflicto ambiental que se pretenda dilucidar.

Esta tendencia cobra importancia en la toma de decisiones, puesto que permite una
mejor gestion de los hacedores de cada actividad socioecondémica, entre otras cosas,
porque los estudios actuales, reflejados cada vez mas hacia un mayor impacto de la
ciencia en funcion de lograr el desarrollo sostenible, encontraran respuesta en el marco
territorial a nivel local, que es en realidad donde existe el mayor conocimiento de lo que
alli acontece y donde se verificara el accionar de las fuerzas productivas en conciliacién
con la naturaleza.

En cuanto al uso y manejo de los recursos naturales, permanece la tendencia, a
nuestro juicio, de que los cambios y transformaciones ocurridos apuntan hacia un
mayor protagonismo de la Geomorfologia Ambiental dentro de la gestibn ambiental y su
éxito dependera de la forma en que se asuma y el nivel tecnoldgico y profesional con el
que se trabaje.



Consideraciones finales:

1.

El favorable desarrollo de la Geomorfologia Ambiental en los ultimos anos, tanto en
el ambito nacional como internacional, prueba cada vez mas su eficiente aplicacion
en la solucion, disminucion y prevencion de importantes problemas ambientales.
Las implicaciones directas o indirectas del relieve en la problematica ambiental, con
una alta interdependencia en su distribucidn espacio — temporal, tanto respecto a
las actividades socioecondémicas como a las condiciones naturales, asi como por su
capacidad de interactuar con el resto de los elementos del medio ambiente, posee
una extraordinaria importancia en las relaciones que se establecen en el orden
econdémico y productivo.

Mediante estos estudios se potencian las posibilidades de recuperacion de los
ecosistemas danados por procesos exogenos, que, como la erosion y la
denudacion, ocupan los primeros lugares en cuanto a la extension y gravedad de
los impactos ambientales; y atentan contra los rendimientos agricolas en Cuba.

A los efectos de valorar y demostrar que la Geomorfologia Ambiental en Cuba
puede contribuir al desarrollo sostenible, se sientan las bases para su inclusion en
las estrategias de desarrollo y ordenamiento de estos espacios, demostrando que
puede hacerlo de manera eficiente y resolver, o al menos minimizar, diferentes
obstaculos que se presentan en la gestion ambiental.

Entre los problemas mas relevantes a resolver por la Geomorfologia Ambiental se
pueden citar: la destruccién de geoformas y con ella de los ecosistemas asociados,
producto de la actividad minera; los procesos erosivos acelerados por el inadecuado
manejo agricola, turistico, etc.; los peligros de derrumbes, deslizamientos y demas
procesos gravitacionales intensificados o no por el hombre; el disefo, construccion
o explotacion incorrecta de embalses, viales, infraestructura, asentamientos, etc., lo
cual puede revertirse en dafos a las instalaciones y a la vida humana.

La dimensién ambiental del desarrollo socioecondmico, ha permitido insertar de una
manera mucho mas eficaz y aplicada a la Geomorfologia dentro de la gestion
ambiental, con implicaciones no solo hacia los demas elementos fisico - geograficos
estrechamente vinculados a ella, sino ademas, en su repercusion econdmica y
social. Su contribucién a la mejor organizacién de las relaciones espaciales que
impone el desarrollo sostenible, la avalan como especialidad, no sélo para el
entendimiento de las complejas interrelaciones fisico - geogréficas, sino para el
funcionamiento armonico de las relaciones de tipo interactivo, entre la naturaleza y
la sociedad.

Las regularidades observadas en la ejecucién de todos los estudios de caso, en
diferentes escenarios y a diferentes escalas, denotan un paulatino incremento en el
conocimiento de cdmo detener, minimizar o revertir los impactos producidos por las
alteraciones espacio — temporales, en el relieve.

Una estrategia correctamente dirigida a perfeccionar cada vez mas las aplicaciones
geomorfolégicas en los problemas medioambientales y su consecuente insercion
dentro de las estrategias de gestion ambiental, debera considerar las relaciones
espacio — funcionales entre las diferentes actividades socioeconémicas, como via
para el uso y manejo racional de los recursos, en funcién del desarrollo sostenible.



8. En el presente trabajo se defienden los principios tedricos de la Geomorfologia
Ambiental y se refuerzan los indicadores, indices y métodos de investigacion vy
evaluacion geomorfologicos, que resultan basicos e indispensables, para una
correcta valoracion ambiental. Se especifican los aspectos a tener en cuenta en el
manejo ambiental de la agricultura, el turismo, la mineria, el manejo hidrico, etc., en
el caso de Cuba, lo cual pudiera extenderse a territorios similares.

Los resultados obtenidos en las investigaciones geomorfolégicas que se presentan,

han sido validados en la practica, posibilitan plantear varias recomendaciones o

propuestas, que de acuerdo con la estrategia ambiental, permiten un &ptimo

aprovechamiento de la experiencia desarrollada en nuestro pais, en cuanto a los
estudios del relieve, para el logro de un verdadero desarrollo sostenible:

e Potenciar cada vez mas la elevacién del nivel cientifico - técnico en las
investigaciones de Geomorfologia Ambiental, para una mayor eficacia y eficiencia
en la solucién de problemas territoriales.

e Perfeccionar en la practica los mecanismos de insercion de la Geomorfologia
Ambiental dentro de la Estrategia Ambiental Nacional.

e Posibilitar la realizaciéon periddica de investigaciones fundamentales en materia de
Geomorfologia, con la intencién de profundizar en el conocimiento cientifico de las
complejas interrelaciones que se dan entre el relieve y los diferentes elementos del
medio ambiente y viceversa.

El todavia insuficiente uso de imagenes de sensores remotos y de otras tecnologias de
avanzada (SIG, GPS, etc.); la reduccion de los viajes de campo para la realizacién de
estudios fundamentales de corte geomorfologico; el escaso reconocimiento de los
valores de geodiversidad o de rareza de determinadas geoformas y de las
particularidades de cada localidad o unidad de paisaje; lastran el empleo 6ptimo y la
mayor efectividad y eficacia de las aplicaciones de Geomorfologia Ambiental, por lo
que se debe prestar especial atencidon a esos problemas, a la hora de abordar los
estudios del relieve enfocados al logro de un desarrollo sostenible.

Se incluyen tablas, mapas, figuras, imagenes y un pequeno glosario de términos, con la
intencion de esclarecer los criterios, conceptos e ideas, defendidas por el autor.



Fig. No. 6:

CONDICIONANTES DEL RELIEVE PARA EL MANEJO AGRICOLA

MUNICIPIO LOS PALACIOS, PINAR DEL RIO
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Areas de morfometria modificada por el hombre:
Evaluacion Adecuacién actual para el uso
agricola:
A | Muy favorable | Morfometria reelaborada por el
hombre, para reducir al maximo las
pérdidas de agua y suelos.
B |Favorable Muy poca densidad de la red de riego
y drenaje. Denudacion leve debido a la ggg 888 m ’I‘E‘
pérdida de la cubierta vegetal. &
C | Muy poco Red de canales moderadamente
favorable densa. Denudacion de moderada a
fuerte por el frecuente laboreo de las
tierras.

Desfavorable |Densa red de riego y drenaje. Fuerte
denudacién debido a la intensa
aplicacion de técnicas agricolas y de

regadio.
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CONDICIONES DEL RELIEVE PARA EL USO AGRICOLA A PARTIR DE INDICES MORFOMETRICOS

P DH DV Evaluacién Caracteristicas para el uso agricola:

1 03-1 03-1 0-20 Muy favorables Denudacion leve, buenas condiciones para el laboreo mecanico,
regadio-simple-y-sin-necesidad-de-obras-de-drenaje—\pto para
cualquier cultivo.

2 1-3 1-15 20-50 Favorables Buenas condiciones para el laboreo agricola, pero con riesgos de
denudacion y de requerimientos hidrotécnicos. Aptos|para gran
cantidad de cultivos.

3 3-5 <0.3 20-50 Poco favorables Denudacién moderada, se dificultan el laboreo y las gbras para el

1-15 regadio. Poco aptos para uso agricola.

4 3-10 1.5-25 50 - 100 Muy poco favorables | Denudacién fuerte, malas condiciones para el labore¢ mecanico y
obras muy complejas para el regadio.

5 <0.5 0.3-0.5 <10 Desfavorables a) Terrenos de mal drenaje, inundables, de baja fe¢rtilidad.

10-35 1.5-25 100 - 300 b)  Erosion fuerte, muy malas condiciones para el flaboreo
mecanico o el regadio. Su uso debe ser controladp y solo en
determinados cultivos.

<0.3 <0.3 <10 Muy desfavorables a) Terrenos inundados, con malas condiciones pafra el laboreo
> 35 >25 > 400 mecanico. Requieren complejas obras de drenaje|
b) Erosion muy fuerte, sin condiciones para el laborgo mecanico
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