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Resumen: El presente articulo trata sobre los aspectos conceptuales, metodologicos y ope-
racionales de la fisiografia y geomorfologia, disciplinas de las ciencias de la Tierra que apa-
recieron entre mediados y fines del Siglo XIX, y que tienen por objeto de estudio al relieve
terrestre, elemento que ha sido y es el principal soporte de las actividades humanas desde sus
albores hasta la actualidad. Estas dos disciplinas comparten el mismo campo de estudio, pero
han evolucionado de manera distinta en lo que concierne a sus formas operativas y orientacio-
nes, lo que ha dado lugar a que, en diversos paises como en Peru, hayan surgido importantes
diferencias y criterios sobre sus fines y aplicaciones, que a su vez generan ciertas distorsiones
que es necesario superar, a fin de que los estudios del relieve, indispensables para tareas vitales
de la sociedad, como la gestion del riesgo, planificacion territorial, conservacion de ecosistemas
y patrimonios, infraestructuras y acondicionamiento urbano y muchas otras, estas se lleven a
cabo de la manera apropiada. Se examinan los caracteres propios de estas dos disciplinas, sus
planteamientos metodologicos y conceptuales, a fin de colaborar en el esclarecimiento de sus
particularidades y disciplinarias y alcances, en beneficio de las numerosas aplicaciones que
tienen para la sociedad.

Palabras claves: Fisiografia/ Geomorfologia/ Geografia fisica/ Relieve/ Paisaje

Abstract: The systematic educational approach guides the evaluation of learning in the Faculty
of Education and Humanities of the National University of San Martin; which requires formal
and systematic planning. The influence of the university evaluative system has been focused on
the evaluation of the contents of the subject of General Philosophy, levels of cognitive learning
proposed by Bloom; the cognitive and procedural competences, was instrumented in the test to
evaluate the learning of competences of the subject. In this context, the university evaluative
system does not have a significant influence on the evaluation of the learning of conceptual and
procedural competences of the mentioned subject, as a result of the low knowledge that the
teachers have about the evaluation and applicability of the university evaluation system, reper-
cussion in the assessment of learning, as well as in an inaccurate determination of the level of
learning of the subject. The research was descriptive correlational, using the theoretical, empi-
rical, statistical and individual survey techniques, with a sample of 32 teachers and 82 students
of careers in education. For the statistical test, the statistical parameter of the calculated Z was
used; the hypothesis test, the result is that teachers have a low percentage of promotion about
the knowledge of the levels of learning evaluation, the same that has relation and has an impact
on the evaluation of learning cognitive and procedural skills of Philosophy General. Existing,
statistical evidence with a level of significance of 5%.
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Keywords: Evaluative system/ Learning evaluation/ Theoretical level/ Doctrinal level/ Tech-
nological level.

Résumé : L'approche éducative systématique guide l'évaluation de I'apprentissage a la Facul-
té d'Education et des Sciences Humaines de I'Université Nationale de San Martin; la méme
que, nécessite une planification formelle et systématique. L'influence du systéme d'évaluation
universitaire, s'est concentrée sur 1'évaluation du contenu du sujet de la philosophie générale,
les niveaux d'apprentissage cognitif proposés par Bloom; les compétences cognitives et pro-
cédurales, ont ét¢ instrumentalisées dans le test pour évaluer l'apprentissage des compétences
du sujet. Dans ce contexte, le systeme d'évaluation universitaire n'exerce pas d'influence signi-
ficative sur I'évaluation des compétences conceptuelles et procédurales du sujet en question,
produit par la faible connaissance des enseignants, sur I'évaluation et I'applicabilité du systéme
d'évaluation universitaire, action répercussion dans 1'évaluation de l'apprentissage, ainsi que
dans une détermination inexacte du niveau d'apprentissage du sujet. L'enquéte était de type
descriptif corrélationnel, les méthodes théoriques, empiriques, statistiques et techniques de I'en-
quéte individuelle ont été utilisées, avec un échantillon de 32 enseignants et 82 étudiants de car-
rieres de formation professionnelle. Pour le test statistique, le parameétre statistique du Z calculé
a été utilisé; Apres le test d'hypothese, le résultat est que les enseignants ont un faible pourcen-
tage de promotion sur la connaissance des niveaux de 1'évaluation de l'apprentissage, le méme
qui a une relation et a un impact sur I'évaluation des compétences cognitives et procédurales de
la philosophie Général Données statistiques existantes avec un niveau de signification de 5%.

Mots-clés: Systéme d'évaluation/ Evaluation de I'apprentissage/ Niveau théorique/ Niveau doc-
trinal/ Niveau technologique.

1. Introduccion

La fisiografia y geomorfologia, se consideran disciplinas propias de las ciencias de la Tierra,
ubicadas en las ciencias naturales, aunque su campo tematico interesa practicamente en todos
los aspectos de la sociedad. Esto es asi, porque ambas disciplinas se enfocan en el relieve te-
rrestre, que es el componente natural que la humanidad, desde sus albores hasta el presente, ha
tenido como el asiento de la casi totalidad de sus actividades, y lo seguira siendo en el futuro
proximo. El relieve siempre fue vital para el ser humano, como habitat, fuente de alimento o
de herramientas tomadas desde las primitivas piedras hasta las modernas y complejas ciudades
y medios rurales de la actualidad, incluyendo sus flujos y actividad econdmica, geopolitica y
guerras. El conocimiento del relieve ha sido y es esencial, pero en varios paises, entre ellos
Peru, la fisiografia y geomorfologia no han logrado atn el nivel de claridad conceptual ni desa-
rrollo practico acorde a la importancia que tienen. La falta de claridad a que se alude sobre estas
dos disciplinas viene desde sus origenes, ligados en ambos casos a la evolucion de la ciencia
geografica, la cual, siendo tan antigua en el mundo, aqui en el pais es hasta la fecha muy poco
conocida y empleada, al punto que en la actualidad solo dos universidades, ambas ubicadas en
Lima, forman profesionales en geografia.

En su evolucion, las diversas orientaciones y criterios que van surgiendo en las ciencias tradi-
cionales van dando paso a nuevas disciplinas, y en este proceso, junto a los avances y preci-
siones que se logran, pueden aparecer también, imprecisiones y deformaciones conceptuales y
operativas, cosas que en cierta medida han venido sucediendo desde hace décadas en el pais con
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la fisiografia y geomorfologia. No es un problema menor, ya que al margen de las dificultades
conceptuales y metodologicas que estas pueden traer a los estudiantes y profesionales dedi-
cados al tema, las entidades publicas o privadas, oficiales o académicas, deben conocer bien
los relieves de las zonas en que trabajan o proyectan trabajar, como paso previo a ubicarse en
determinados lugares. Este objetivo se complica significativamente, si evaluar el relieve supone
el empleo de disciplinas que tienen entre ellas problemas conceptuales y/o metodologicos, que
pueden afectar los objetivos que se buscan, ademas de costos, tiempo y recursos mal inver-
tidos. Este Articulo intenta examinar los conceptos y alcances mas definidos acerca de estas
disciplinas, a fin de mejorar las caracterizaciones fisiograficas y geomorfoldgicas del territorio
nacional, en beneficio de las multiples aplicaciones que pretenden

2. Material y métodos

Como corresponde al caracter disciplinario y quehacer tematico y aplicativo de la fisiografia
y geomorfologia, se presenta un analisis discusivo, orientado esencialmente a reconocer los
temarios y propositos académicos y aplicativos de mayor consenso en estas disciplinas, a fin
de impulsar sus lineas de mayor efectividad y coherencia. Para entender este problema disci-
plinario, el analisis parte necesariamente desde los origenes y procesos que han llevado a la
situacion actual; esto en base a investigacion bibliografica de textos y articulos publicados por
reconocidos cientificos en estas tematicas. Se presentan opiniones de expertos e instituciones
de paises desarrollados, como también de Latinoamérica, que han examinado la epistemologia,
origen y evolucion de estas disciplinas desde mediados del siglo pasado, que es desde donde se
han venido generando las diversas tendencias...

3. Resultados y discusion
3.1. Origen y definiciones de la fisiografia y geomorfologia
3.1.1. Fisiografia

Goudie (2006), sefiala que fisiografia es una palabra de origen incierto, pero de uso comin en
el mundo angloparlante del Siglo XIX. Butler y Marston (2017) indican que el primer libro so-
bre fisiografia, se tituld “Geografia Fisica” y fue publicado en 1848, por la cientifica escocesa
Mary Somerville, “conteniendo una descripcion detallada de la topografia de cada continente”.
Lugo & Coérdoba (1991), sefialan que J. W. Powell, defini6 a la fisiografia en 1895 “como la
descripcion de los rasgos de la superficie terrestre, lo que incluye cuerpos de agua, aire y tierra”.
En sintesis, se puede decir que, en sus origenes, la fisiografia era un nombre mas que tenia la
geografia fisica; asi lo sefalan, entre otros, Derruau (1970) y el Ministerio de Medio Ambiente
de Espana (2004), quienes indican que los autores de habla inglesa llamaban a la geografia
fisica (physical geography), como fisiografia (“physiography”) por la costumbre de emplear
diminutivos. Sobre este punto, Butler y Marston (2017) sefialan que:

“El termino fisiografia tenia claramente la intencion de servir como un término general para
el conjunto de conceptos que se suelen enseriar en las clases de geografia fisica, incluyendo
geodesia, meteorologia, climatologia, suelos, distribucion de plantas y geomorfologia. Los li-
bros de texto mas utilizados de principios del siglo XX (Tarr y Martin, 1917; Salisbury, 1929)
incluian el término fisiografia en su titulo y eran compendios tematicos de todo el campo de la

geografia fisica”.
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O sea que, el término “fisiografia”, que viene del siglo XIX, siempre estuvo muy ligado a la
geografia fisica, al punto de ser su sindnimo; pero, en algunos paises, la fisiografia fue tomando
variaciones. Asi, para Gossen (1967), gedgrafo holandés citado en Villota (2005), “la fisiografia
tiene por objeto describir, clasificar y correlacionar aquellos paisajes terrestres, caracteristicos
de ciertos procesos fisiograficos, del modo en que aquellos puedan conducir al reconocimiento
del patron de suelos.” El mismo Villota (discipulo de Gossen), destaca que, para €1, la fisiogra-
fia “es geografia de suelos, porque ella se enfoca principalmente al estudio de las caracteristi-
cas externas de los paisajes y la influencia que estas ejercen sobre sus caracteristicas internas
o pedoldgicas”. Entendida asi, la fisiografia resulta una disciplina exclusivamente orientada a
los objetivos de la ciencia del suelo (pedologia, edafologia, agrologia), la cual aparecié como
nueva ciencia a finales del Siglo XIX, partiendo de la geografia rusa de ese entonces, que luego
se consolidé en Norteamérica y Europa. Posteriormente, Serrato (2009), discipulo de Villota,
amplia el objeto de la fisiografia no solo al estudio de suelos, sino a otras aplicaciones indispen-
sables para la planificacion territorial; al respecto, dice que la fisiografia,

“...describe los aspectos relativos a la litosfera (relieve, materiales, edad de formaciones su-

perficiales, procesos morfogenéticos), y los relativos al agua, clima y seres vivos... Bajo esta
concepcion, el analisis fisiogrdfico debe entenderse como una metodologia que apunta a la
realizacion de un inventario estructurado de los paisajes, que puede ser muy util en el recono-
cimiento de suelos, pero aun mds, en la aproximacion a la zonificacion ecologica”. (Serrato,
2009)

La Figura 1, muestra un mapa del relieve elaborado con fines de levantamiento de suelos, (pe-
dologia), al que Zinck (2012), llama geopedolodgico, pero que, en varios paises, como en Perq,
se conoceria como fisiografico.

Figura N°1: Mapa geopedologico del area de Pasak-Lomsak, Tailandia

Fuente: Mapa elaborado por Hansakdi, 1998, tomado de Zinck (2012).

En la Figura 1, el area de estudio esta sectorizado en poligonos que representan “paisajes”
o fisiografias dominantes, agrupadas por nimeros en decenas. En gama azul-celeste se tiene
formas de tierra debidas a la acumulacion de sedimentos a lo largo del Cuaternario por los
rios; sus diversos tipos quedan representados por numeros que van de 1 a 9. En gama verde
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se tiene terrenos de depositos torrenciales que llegaron lateralmente hacia los rios principales,
generalmente con mayor pendiente, y sus tipos se califican con nimeros de 10 a 19. En gama
marron (20 a 29), se tiene terrenos mas accidentados (colinas), que tienden a tener suelos menos
profundos y fuertes limitantes para sus capacidades productivas, algo que generalmente es mas
marcado en las montafias. Los grupos incluyen formas diversas pero relacionadas por algin
caracter comun, como rangos de pendiente, regularidad o irregularidad topografica u otros. En
sintesis, el relieve estd sectorizado primero en formas planas, formas inclinadas a onduladas, y
formas de terreno accidentadas de mayor pendiente; es decir, la topografia es el criterio delimi-
tante de diferenciacion primaria, que luego puede seguirse subdividiendo por caracteres cada
vez mas especificos.

La metodologia fisiografica consiste en delimitar terrenos de caracteres distintos, definiéndo-
los como “unidades fisiograficas”. Luego, los profesionales del suelo van a dichas terrenos y
realizan calicatas (excavaciones de 1 a 1.5 m de profundidad) en los que se ven los horizontes
del suelo y se anotan sus caracteres; se toman muestras de cada horizonte para identificar en
laboratorio sus propiedades fisicas y quimicas, y asi el suelo queda bien identificado como
cuerpo en si; finalmente, su extension y limites estaran dados por los limites de las “unidades
fisiograficas” que, acompafadas de su informe técnico, constituyen el producto disciplinario.
Esta metodologia es internacional y empleada en varios paises; aqui en Pert, de forma regla-
mentada por el Ministerio de Agricultura.

3.1.1.1. La fisiografia en el Peru

El primero en hacer un estudio fisiografico aqui y llamarlo como tal, fue el célebre geografo
norteamericano Isaiah Bowman, quien, en los afios 20 del siglo pasado, presenté su monumen-
tal obra “Los Andes del Sur del Pert” (Bowman, 1938), un tratado de la geografia regional del
sur, producto de un largo recorrido que hizo durante dos afios, desde Ilo, en la costa, hasta la
selva baja del Cusco. Su recorrido fue a pie y a caballo en la costa y sierra, y a pie y pequenias
balsas y botes a remo, en la Selva, cuando aun no habia vehiculos motorizados. Es un texto
completo que comprende tanto la geografia humana como la fisica; a la parte de geografia fi-
sica, Bowman la titula “Fisiografia de los Andes Peruanos”, en la cual describe los siguientes
capitulos:

* “El paisaje peruano

* Los Andes Occidentales: La cordillera maritima o cordillera occidental
* Los Andes Orientales: La cordillera de Vilcapampa

* Las terrazas costaneras

* Desarrollo fisiografico y geologico

» Caracteres glaciales”

No es una narracion descriptiva, sino que recorrio el enorme transecto del mar a la selva, con
los instrumentos meteoroldgicos, topograficos y geoldgicos de la época, realizando numerosos
croquis, levantamientos, mediciones y observaciones diurnas y nocturnas expuestas en su texto.
Su obra fue traducida al espaiol por el destacado gedgrafo peruano de entonces, Carlos Nichol-
son, y publicada en espafiol en Cusco, en 1938.
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Décadas después, en los setenta, la ex Oficina Nacional de Evaluacion de Recursos Naturales
(ONERN), desarroll6 numerosos trabajos y mapas fisiograficos que servian de insumo para los
estudios de suelos y vegetacion. Esta entidad tenia como su dependencia técnica de mayor peso
a la Direccion de Suelos y Fisiografia, la cual, junto a las Direcciones de Forestales, Geologia
y Mineria, Hidrologia y Socioeconomia, realizaban estudios sobre cuencas y regiones del pais,
donde, con muy pocas excepciones, el relieve era examinado por profesionales mayormente
agronomos de la Direccion de Suelos y Fisiografia, y cartografiado como unidades fisiografi-
cas, es decir, un trabajo de cartografia del relieve que no constituia ningtin capitulo aparte. Las
unidades fisiograficas delimitadas mediante fotointerpretacion y criterios de campo, servian
para delimitar subsiguientes unidades de suelos y grupos de capacidad de uso mayor de tierras,
asi como unidades de vegetacion. Aunque en la ONERN se hacia “fisiografia”, el relieve no
era realmente parte fehaciente de sus estudios, viéndose, por ejemplo, que, en todas sus pu-
blicaciones sobre las cuencas andinas occidentales, los huaycos y deslizamientos, tan activos
y frecuentes en estas regiones, practicamente no se mencionaron en ninguin capitulo ni en sus
mapas respectivos. Posteriormente, Escobedo (2010), sefiala que

“El estudio fisiogrdfico tiene como proposito reconocer y delimitar las diversas formas de
tierra, en correlacion con las asociaciones floristicas, clima, grado de disectacion, relieve to-
pogrdfico, condiciones de drenaje, caracteres litologicos y grado de inundacion. La génesis y
evolucion de las diversas formas de tierra estan estrechamente relacionadas con los procesos
formadores de suelos”.

Escobedo agrega que el estudio que desarrollaba como parte usual de las actividades del Insti-
tuto de Investigaciones de la Amazonia Peruana (IIAP), “esta orientado a facilitar el estudio de
los suelos y la capacidad de uso mayor de la tierra, asi como contribuir con el analisis espacial
de la vegetacion y de los tipos de bosques”. Es decir, Escobedo y el ITAP siguen la perspectiva
fisiografica como insumo de los estudios de suelos, aunque reconociendo su utilidad también
para el estudio de la vegetacion. La Figura 2 presenta un mapa fisiografico de un sector de la
selva de Ucayali (zona del rio alto Purus).
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Figura N°2: Mapa fisiografico de la zona de Esperanza, Chandles, Yaco (Ucayali)
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Fuente: ONERN, Inventario, Evaluacion e Integracion de los Recursos Naturales de la Zona Esperanza - Chandles - Yaco,
(1980)

En el mapa, de la Figura 2, se tiene en lineas blancas las diferenciaciones del relieve, las cuales
se ubican principalmente cerca de los rios Alto Purts y Curanja; son las “unidades fisiograficas
del “paisaje aluvial”, bastante pequefias y concentradas alrededor de los rios, y cuanto mas
lejos se esta de ellos, las areas son mas extensas y menos diferenciadas, formando el “paisaje
colinoso”.

Un aspecto controversial de esta clasificacion, es que los criterios de diferenciacion en las
columnas son distintos. Asi, en el nivel de “paisaje”, el llamado aluvial responde a un criterio
de origen y tipo de material que forma la superficie, mientras que en el paisaje “colinoso” el
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criterio es puramente topografico. En los siguientes niveles los criterios también son distintos,
a veces por forma topografica, altura, inundabilidad, erosion o antigliedad de la forma. Esta
ampliacion del detalle fisiografico por diversas consideraciones, siendo muchas veces necesa-
ria, puede traer problemas concurrentes que afecten la calidad de la clasificacion fisiografica,
pudiendo darse el caso de que muchas colinas o lomadas de cualquier region del pais, estan
formadas por materiales aluviales, en cuyo caso, los llamados sub paisajes en el Cuadro de le-
yenda, no serian identificados con la coherencia debida. Esto puede observarse con relacion al
mapa geologico del area, que también define los sectores “aluviales” (Figura 3).

Figura N°3: Mapa geoldgico de la zona de Esperanza, Chandles, Yaco (Ucayali)

b ey P A

bl Sotoner

Fuente: ONERN, Inventario, Evaluacion e Integracion de los Recursos Naturales de la Zona Esperanza - Chandles - Yaco,
(1980)

El mapa geoldgico muestra solo dos formaciones: a) depositos aluviales del Cuaternario recien-
te (Qr-a), alrededor de los rios, y b) los sedimentos areno limos arcillosos del Terciario superior,
como rocas de la formacion Madre de Dios (Ts-md). Cabe notar que las areas y limites de las
unidades aluviales de este mapa geoldgico no coinciden con los aluviales del fisiografico, aun-
que ambos son aluviales y tienen el mismo concepto de origen, y asi ya no es sencillo saber que
suelos y formas de relieve son propiamente aluviales y cuales no. Lo que sucede es que, en el
terreno, una delgada capa de sedimento aluvial o de otra naturaleza, que tenga entre 1 m o poco
mas de grosor, puede ser obviada en el mapa geologico, y entonces, dicha area quedaria repre-
sentada por la litologia del substrato y no por la litologia del depdsito que lo cubre, que es el que
realmente interesa para la disciplina de suelos, porque se requieren apenas unos decimetros de
grosor de depositos superficiales para ser considerado un suelo y, por tanto, el mapa geoldgico,
en este frecuente caso le seria de poca utilidad. Como el mapa fisiografico para el estudio de
suelos debe considerar la geologia del lugar a evaluar (requisito exigido por el MIDAGRI para
los mapas fisiograficos orientados a suelos), es muy posible que ocurran estas “incoherencias”.

Los estudios geologicos tienen como objetivo reconocer todas las formaciones geoldgicas que
existen en un area, pero también considerando las rocas que hay en profundidad, y en realidad,
la gran mayoria de formaciones geoldgicas que se encuentran tienen cientos de metros y hasta
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varios kilometros de profundidad, y por ello, es usual que los depdsitos de cobertura sean obvia-
dos, salvo que tengan grosores y extensiones considerables, pudiendo esto generar problemas
de delimitacion de los tipos de suelos, que son la base para delimitar la capacidad de uso de las
tierras, e incluso las de vegetacion y potencial forestal. La Figura 4 muestra los mapas de suelos
y de capacidad de uso, generados a partir del mapa fisiografico.

Figura N°4: Mapas de suelos y capacidad de uso mayor en la zona del rio Purts

Fuente: ONERN, Inventario, Evaluacion e Integracion de los Recursos Naturales de la Zona Esperanza - Chandles - Yaco,
(1980)

El mapa de capacidad de uso mayor tiene fines estrictamente utilitarios. Se puede distinguir
en el mapa que las unidades se califican con letras: “A” para las tierras aptas para cultivo en
limpio; “C” para las tierras aptas para cultivos permanentes; “P” tierras aptas para pastos y “F”
para explotacion forestal; la letra “X” califica las tierras sin potencial agrario (tierras de protec-
cion). Esta clasificacion fue decretada por el Ministerio de Agricultura (MIDAGRI) a fines de
los 70, pero luego, la ex ONERN, le anadi6 otros criterios de subdivision, considerando cali-
dades agrologicas alta, media y baja (reconocidas por los nimeros 1, 2 y 3, respectivamente),
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y el empleo de letras mindsculas para indicar limitaciones severas. Asi, un terreno catalogado
“A3sw”, es una tierra apta para cultivo en limpio, de calidad agrolégica baja, limitada por la
baja calidad del suelo (s) y por mal drenaje (w). La unidad “C2e”, indica tierras aptas para
cultivos permanentes, de calidad agrologica media, limitada por erosion severa (e), y asi por el
estilo, las tierras se clasifican mediante este sistema que se sigue usando actualmente, y norma-
do recientemente por el D.S. 005-2022-MIDAGRI, empleado también en estudios de impacto
ambiental y otros alcances.

En cuanto a vegetacion y relieve, el Cuadro 1 muestra los tipos de bosques y su potencial fo-
restal, calificados segun los tipos de arboles predominantes, apreciandose que los tipos de bos-
ques se ubican preferentemente en ciertas fisiografias, donde los limites y extensiones de los
bosques de planicies y colinas vienen del mapa fisiografico. El estudio realizado cubre casi un
millon de hectareas, donde el 85% son bosques de colinas. Se ve asi la importancia del relieve
para los estudios de vegetacion, lo que es reconocido internacionalmente desde hace mucho.

Cuadro N°1: Bosques en la zona de Esperanza, Chandles, Yaco (Ucayali)

TIFC DE NOMBRES AREA

E 3 AFI MNCL
BOSQUE COMUNES FPAISAJE - FISIOGRAFILA (HA) POTENCIAL

B 0
C ouMmarcuna- shihuahuaco, im:::uz;fcs r:ru‘k
Corndia- AJOEQUITD, P LANICIES - 36900 Muy bucno

; . 2 topozrafia plana a
Spondias-Ficus | ubos v oje,
SUFvC

Chorisia- lupuna, T errenos ondulados
Brosimun- manchingza, P LANMICIES |a colinados

: . B2100 Muy bue
Counarcuna- shihuahvaco, | ¥ COLINAS | aledafios a los rios ol Kot
Matisia Fapote
Chorisia- lupuna,
E-I.'GE.]!:!'!IJD- mianchinga, T Regular a
Matisia- zapote, bucno
[Calycophyllum |capiraria COLINAS Y LOMADAS
Buarribusa- aca, lupuna
Chorisia- s s

manchinga, 21000 Bueno

Brosimun- ;
shihuahuaco

Coumarouna

Terrenos planos

Cal bl 1 J
S o L P LANICIES | generalmente 12900 Pobre
- Guarea ToquE .
inundables

Fuente: ONERN, Inventario, Evaluacion e Integracion de los Recursos Naturales de la Zona Esperanza - Chandles - Yaco,
(1980)

Otro mapa fisiografico, esta vez, en la costa de Piura, se muestra en la Figura 5, donde el re-
lieve esté clasificado en 3 columnas: la primera, denominada “paisaje” tiene 5 formas, cada
uno de los cuales tiene 1 a 4 “sub paisajes”, que a su vez tienen cada uno entre 1 a 5 formas
especificas llamadas “unidades fisiograficas”. Se observa nuevamente, que en el nivel mas
general los tres primeros “paisajes” obedecen a un criterio geoldgico, de origen y tipo de ma-
terial de la superficie (“aluvial”, “marino” y “eo6lico”). En cambio, los dos ultimos obedecen
a un criterio topografico y propiamente paisajistico (terrenos “colinoso” y “montafioso”). Las
diferencias de concepto para calificar los relieves en una u otra columna, ponen en cuestion la
coherencia de criterios que se asumen. En realidad, un “paisaje” es, antes que aluvial, eolico,
marino, o glacial, un relieve o geoforma. Chaput (1997), indica que, como relieves generales
en los continentes existen cinco categorias o clases: planicies, valles, mesetas, colinas y mon-
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tafas; ciertos autores consideran algunas formas basicas mas, pero todos coinciden en que, en un
primer nivel, el criterio de diferenciacion es unico: la topografia. Luego, cada unidad de paisaje
podria diferenciarse en niveles mas especificos por otros criterios (geologico, erosion, etc).

Figura N°5: Mapa fisiografico de la zona de Bayovar (Piura)

FAISAJE SUBPAISAJE UMIDAD FISIOGRAFICA

Couces Soperficiolas da | Suparficies plones con depdsios
Rbgimen Intarmirente Auvinicos melanmas

Aluvial P ‘Abanin coslescentes y cona
Ul Aluvicl de e daphceite

Fliedaorre Zoaa de relieve plono o subnor
mal

Flaya
Zonas dapretionadas himedes

Marine Planicis Morina Zona deprasicnadn hidrombnlica

Plonicie con desniveles tecttni-
o

Grandes deprasiones

. Dunas menticularss con slevada
dersidad do dunos altas
Llanura Bilica

Dunes montisulares con elsveda
deraidod do dunas bajo

Dunes Barjdn

Dunos (ssbra materlal
da origan mering) Campo da duras Barjén

Bbiion Asseiocibn da dunas menticulares
eon durs Baridn

Arenales amorfos en leders mon-
o

Dunas y Areales Dunas monticulores sohre Fiade-
Amarios menta

Compo de duros barjée scbre Fig.
_m

Coliness A Pl Meantes ldlmcon cima plonas y

suparficiales erosienales
- Ledares modarcdomants dlischo-
Ledaras s
Loderes fuerremente disscrodos
Meniahose Couem Infmmmontafiows | Couces sstreches y d.m_plu-

no

Pedimante Padimente disectado

Superficie de Abrositn Superficie: de abrmise con mm-
sitle subsalren

Fuente: ONERN (1977)

Como en toda disciplina, se requiere cierto nivel de abstraccion para clasificar el relieve. Por
ejemplo, para el caso de Lima, que es basicamente una geoforma de planicie, formada por un
gran abanico aluvial de acumulaciones del rio Rimac durante el Cuaternario, la planicie empieza
cuando el rio sale de las montafias de la Cordillera occidental, y desciende como una llanura casi
ininterrumpida hasta el mar, terminando abruptamente en los acantilados de la Costa Verde, que
tienen 50 a 80 m de alto y mas de 70% de pendiente. El paisaje que se aprecia desde abajo, (des-
de las playas) es de acantilados; pero, visto desde arriba, es una llanura (planicie), por lo tanto,
el paisaje depende de la perspectiva y de la escala, pero también del objetivo de la clasificacion
que se hace del relieve. Por su condicion escarpada, los acantilados no son tan importantes en
un mapa de suelos, pudiendo considerarse como “tierras miscelaneas” (término utilizado por los
edafologos), que no tienen importancia practica por su nula capacidad productiva (son tierras
“X”, de proteccion); en cambio, son esenciales para estudios de riesgo, ordenamiento urbano y
rural, calidad paisajistica, habitats ecologicos, entre otros, por lo que un mapa fisiografico debe-
ria considerarlos obligatoriamente si tiene esos otros fines.

En el caso de la zona de Bayodvar (Figura 5), en las llamadas planicies marinas (color rosado en
el mapa), estas tienen taludes sucesivos a modo de escalones de algunos metros de alto, que no
estan representadas en el mapa. En el terreno, avanzando desde el pequefio poblado de Parachi-
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que, en el borde del mar tierra adentro 600 m, la planicie que viene de la playa “salta” entre 2
a 4 m. por un talud, al que luego sigue otro extenso tramo llano de ~ 1 km de largo, al que otro
talud hace saltar nuevamente para quedar encima de 10 msnm. Estos taludes no cambian la
morfologia general de la amplia planicie de origen marino, pero le dan un carécter escalonado,
donde cada talud es un accidente tectonico reciente de mucha importancia en geologia, geomor-
fologia y riesgo sismico. No basta con reconocer formas genéricas como planicies, valles, etc.;
ya que estas formas generales tienen formas de detalle que deben considerarse; por ejemplo,
los taludes tectonicos de las planicies de Bayodvar, o las dunas que pasan por ellas, los yardangs
que las disectan, o la presencia de salares y humedales. Asimismo, las planicies pueden ser muy
llanas, onduladas, cortadas en barrancos, concavas, convexas, etc. Tal diversidad puede darse
también en zonas de colinas, valles, montafias y mesetas, habiendo sectores donde la compleji-
dad fisiografica pueda ser tal que su representacion cartografica puede resultar muy complicada
y en cambio, otros sectores muy sencillos y monétonos. El reconocimiento fisiografico requiere
abstraccion, capacidad de sintesis y discernimiento de geoformas, que se deben basar en los
objetivos y escala a la que debe hacerse el estudio.

En la costa sur hay taludes producto de vigorosos levantamientos tectonicos recientes, que son
verdaderos escarpes que cortan las planicies en accidentes muy marcados. Al respecto, Macharé
y Ortlieb (1991), evidenciaron que la velocidad de levantamiento en el Pleistoceno superior en
la costa sur fue muy elevada, comprobando en Marcona, 0.7 m de levantamiento por 1,000 afios
que, segun estos autores, es “la mas alta velocidad de levantamiento reportada en América del
Sur”. Entonces, para clasificar y caracterizar fisiograficamente el relieve, se debe entrar en el
dominio de la geologia; al respecto, el MINAM (2025), indica que:

“la geologia del area de estudio es importante porque influy6 en la formacion del paisaje y de
los suelos, y a la flora del area. La geologia es también la base de los estudios de hidrogeologia,
influye en la composicion quimica de los cuerpos de agua, y apoya en el analisis de riesgos
como la generacion de aguas acidas. Si bien la geologia es amplia...debe enfocarse en los as-
pectos importantes para la evaluacion de impactos”.

Esta metodologia empleada por la ONERN en sus estudios locales y regionales desde los 70, es
la que se sigue usando 50 afos después en los estudios y evaluaciones actuales, especialmente
en las Lineas Base de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), que deben realizar todas las
entidades publicas o privadas que deseen desarrollar algin proyecto en el territorio. Los docu-
mentos tematicos y cartograficos, de caracter ambiental y socioecondmico que producen los
interesados en sus EIA, son entregados a las entidades del Estado para su revision y aprobacion,
siendo frecuente que se les exija coherencia plena en los limites de las unidades presentadas en
los mapas de las distintas disciplinas de Linea base. Pero, esta coherencia, que deberia existir en
teoria, no siempre es posible, porque los criterios que asume cada disciplina en su evaluacion,
no son necesariamente coincidentes con los de otras disciplinas, como, el caso mencionado, de
la geologia.

La Figura 6 muestra la complejidad y caracter de las interrelaciones que se presentan en el
relieve. En esta, Tricart y Killian, no emplean el término fisiografia, y ubican al relieve como
la superficie geomorfologica y modelados del terreno (incluyendo suelos y formaciones super-
ficiales), al centro de dos grupos de componentes que confluyen en la superficie: a la izquierda,
los que provienen del interior de la corteza terrestre (geologicos), y a la derecha, los que provie-
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nen del exterior, desde la radiacion solar hasta llegar a la cobertura bioldgica, dando lugar a las
caracteristicas cambiantes del relieve.

Figura N°6: Factores que intervienen en la superficie

ENERGIA SOLAR
SUPERFICIE )
GEOMORFOLOGICA ATMOSFERA
CLIMA
< FUERZAS
BIOSFERA EYOGENAS
SUELOS/ I
LITOSFERA LITOESTRUCTURA FORMACIONES
SUPERFICIALES
FUERZAS
ENDOGENAS MODELADOS

Fuente: Tricart y Killian (1979), citado en Mamede (2000)

Los suelos derivan del material geologico superficial, por lo que muchos de sus caracteres res-
ponden a la naturaleza del substrato, especialmente cuanto mas seco es el clima, y mas reciente
la formacion de dicho suelo. La influencia geoldgica en el suelo decrece con el tiempo y climas
tropicales, donde los caracteres edaficos empiezan a responder mds a otros factores, aunque
siempre es indispensable para estudiar al suelo conocer primero la litologia rocosa de la zona a
evaluar. Para esto usualmente en el Pert se emplea la Carta Geologica Nacional del INGEM-
MET, la cual proporciona informacion de las diversas formaciones geoldgicas que hay en el
pais. Estas formaciones se califican por su edad y por la naturaleza petrografica que tienen en
sus voluminosos paquetes. Sin embargo, para estudios de suelos, lo fundamental no es la edad
de formacion sino los tipos de litologia; por ello, el mapa que se requiere como su insumo es
el de litologia superficial. Las Figuras 7, 8 y 9, muestran algunas de las posibles complejidades
que se presentan a este respecto.

En el corte geologico de la Figura 7, a la izquierda se aprecian las tltimas estribaciones de la
Cordillera andina (antes del llano amazdnico), donde la litologia es muy variada; en el llano
de la derecha es mas homogénea. Los tramados en lineas, puntos, circulos, etc, representan
clases de rocas, y los colores representan formaciones geoldgicas; por ejemplo, el simbolo Ki-o
(donde la letra K significa edad cretacica), comprende las rocas del llamado Grupo oriente, del
cretacico inferior. El simbolo Ks-v, a rocas de la Formacion Vivian, del cretacico superior. N-i
son rocas de la formacion Ipururo, de edad nedgena, y NQ-u, rocas de la formacion Ucayali de
edad nedgeno-cuaternaria. Son paquetes petrograficos de litologia diversa, agrupados por su
edad y ambiente de formacion, cabiendo recordar que, para los estudios de suelos, lo importante
es la litologia de superficie.
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Figura N°7: Estructura geoldgica de un sector de la selva en Cusco

msnm
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Fuente: Chira y otros, (1998)

Figura N°8: Estructuras geoldgicas no plegadas y plegadas

E T N P
- gl W R R

Fuente: Bastida, (2005)

A la izquierda de la Figura 8, se tiene una sola formacion de cuatro clases de rocas distintas
en una estructura tabular; Por este tipo de estructura, en esa area solo afloran en superficie las
calizas (trama enladrillada), por lo que la naturaleza de los suelos sera esencialmente calcarea,
sin que importen los otros tipos rocosos de la formacion. A la derecha, esta la misma formacion,
también en planicie, pero plegada y fallada; en su superficie afloran ahora, tres de los cuatro
tipos de rocas, que son los que interesaran para los estudios de suelos, vegetacion y calidad
ambiental. En el caso del agua superficial, las corrientes que circulen por la estructura tabular
seran de fuerte naturaleza calcarea; en la estructura plegada, las corrientes tendran naturalezas
y compuestos mas variados. Estos conceptos deberian seguirse considerando en el analisis de
otras disciplinas, por ejemplo, respecto de la infiltracion y exfiltracion de aguas subterraneas,
su calidad de aguas, la contaminacion de suelos, etc.

En la Figura 9, se tiene a la izquierda un mapa litolégico (que no es geolodgico propiamente
dicho, sino un mapa que puede elaborarse apoyado en parte desde un mapa geoldgico) de una
zona que tiene seis clases de rocas sedimentarias distintas no plegadas, en estructuras tabulares.
De los seis tipos solo afloran en las zonas altas dos clases de rocas parecidas, y una mas en los
flancos de los valles excavados. A la derecha se tiene una ladera montafiosa de poca pendiente,
cuyas rocas sedimentarias son de cinco clases de rocas distintas, y todas afloran en superficie
con una inclinacién suave (buzamiento, 22° hacia el Este); en este caso, para el estudio de
suelos se debe entender que los materiales parentales del suelo van a ser mas “puros” mientras
mas alto se esta en el terreno, porque en las partes bajas seran mas una mezcla de las rocas que
afloran alli mismo, mas los productos rocosos que llegan de arriba por la erosion.
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Figura N°9: Estructuras geologicas horizontales e inclinadas

Fuente: Bastida, (2005)

La caracterizacion del relieve no solo es importante para estudios de suelos y vegetacion;
también es esencial para hidrologia e hidrogeologia, para las disciplinas de calidad ambien-
tal (agua, aire y suelo) y paisaje, y para estudios biologicos y ecologicos. En los terrenos de
poca vegetacion la circulacion hidrologica es mucho mas répida, y tiene bruscas elevaciones
de aforos durante lluvias, pero también descensos rapidos apenas cesan; en cambio, la vege-
tacion abundante, modera la intensidad de crecientes y vaciantes. Las topografias de planicies
propician circulaciones hidrologicas lentas, mientras que las montafas las aceleran, siendo
intermedias en areas colinosas. La permeabilidad superficial y sub superficial de los materiales
son decisivas para el régimen hidrologico en una cuenca o porcion de ella, y dependen de la
granulometria y tamafio de particulas (las arenas de tamafio homogéneo aumentan los espacios
entre ellas y resultan mas permeables que cuando tienen distintos tamafios, porque las mas pe-
quenas rellenan los vacios que dejan las mas grandes). También dependen de la petrografia y
su estructura: las gravas, arenas y ciertas rocas como las calizas favorecen la infiltracion, mien-
tras que, las arcillas y rocas como lutitas e intrusiones son tan impermeables que favorecen la
escorrentia en la superficie, pero casi anulan la posibilidad de aguas subterraneas. Ademas de
identificar el tipo de roca (algo usual en fisiografia) se debe ver la presencia y sentido de grietas,
fallas, planos de estratificacion y otros rasgos por donde puede filtrar y circular el agua, aun en
rocas impermeables.

Viendo estas consideraciones, se concluye que, para evaluar el relieve en sus diversas aristas,
se debe profundizar en los muchos campos e interrelaciones que se observan en el esquema de
Tricart y Killian (Figura 6), cosa que normalmente no hace la fisiografia, y es en este punto en
que se encuentra la geomorfologia, disciplina nacida unas décadas después de que se empleara
el término fisiografia para los estudios del relieve.

3.1.2.Geomorfologia

Su definicion viene de mediados del siglo pasado, cuando, para Tricart (1969), “la geomorfo-
logia es la ciencia de las formas del terreno”. Para Huggett (2007), “es el estudio de las formas
del terreno y procesos que las crean”. Goudie (2006), dice: “es el estudio que conduce a la
comprension y apreciacion de las formas del relieve y paisajes”. Es decir, las formas del relieve,
paisajes y procesos que los crean son el campo de accion de esta ciencia de la Tierra, definicion
que sigue unanime sin variacion significativa hasta hoy; pero en cambio, las tendencias, escue-
las y enfoques surgidas son numerosas. Para el Ministerio de Agricultura, Alimentacion y Me-
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dio Ambiente de Espana (2014), la geomorfologia “analiza las formas del terreno: su fisonomia
o geometria, los factores que contribuyen a su desarrollo, y los procesos que las originan”, y en
Pert, el MINAM (2025) dice que, “la geomorfologia es la ciencia del relieve terrestre, entendi-
do este ultimo como el conjunto de formas que caracterizan la superficie”. O sea que el campo
de accion de la geomorfologia es el mismo de la fisiografia, pero sus lineamientos han sido des-
de su aparicion mucho mas intensivos. Desde los afos 20 y 30 del siglo pasado, renombrados
geografos y gedlogos norteamericanos y europeos, sentaron las bases de esta disciplina, que se
consolidé a mediados de los 60 y 70, y que hoy se aplica en numerosos campos socioeconémi-
cos, ambientales e ingenieriles. Summerfield (1996), presenta en el Cuadro 2, la complejidad
y diversidad de areas de conocimiento de un estudio geomorfoldogico mas o menos completo,
y a la vez, como la geomorfologia aporta a las disciplinas conexas en el contexto del relieve.

Cuadro N°2: Contribuciones entre la geomorfologia y otras ciencias

Disciplina

Ejemplo de contribucién a la
geomor fologia

Ejemplo de contribucion de la
geomor fologia

Geofisica

Mecanismos y tasas de elevacidén

Respuesta erosiva de la superficie
terrestre al levantamiento

Sedimentologia

Reconstruccién de eventos
erosivos pasados a partir de una
secuencia sedimentaria

Forma de los canales aluviales en la
interpretacion de sedimentos
fluviales

Velocidad y naturaleza de las

Movilizacion de elementos en

inundaciones

Geoquimica reacciones quimicas en la . ..
. ., ambientes de la superficie terrestre
meteorizacidon de las rocas
. , Frecuencia e intensidad de las Concentracion de sedimentos en
Hidrologia

arrovos

Efecto de los elementos climaticos | Efecto de los depdsitos
sobre la velocidad y la naturaleza de | superficiales y la morfologia en las
los procesos geomorficos variables climaticas

Climatologia

Efecto de las propiedades del suelo | Control topografico sobre los

Pedologia . - .
& en la estabilidad de taludes procesos de formacidén del suelo
. Control topografico sobre los
. , El rol de la cubierta vegetal en las . Pogr ..
Biologia L, microambientes del crecimiento
tasas de erosién
vegetal
L. P Identificacion de rasgos
., Técnicas para el analisis de la . - . - :
Ingenieria morfoldgicos indicativos de

inestabilidad de taludes

inestabilidad de taludes

Fuente: Summerfield, (1996)

Las relaciones que sefiala Summerfield para la geomorfologia, aplican también a la fisiografia;
pero, en la practica, ambas disciplinas fueron tomando orientaciones distintas. Martin-Serrano
(2017), considera que un trabajo geomorfologico trata los siguientes campos: “morfologia, pro-
cesos, génesis, litologia y cronologia” Otros autores sefialan basicamente los mismos campos o
algunos mas, pero que pueden sintetizarse en los tres siguientes:

e Morfologia: Trata la «fisonomia» del relieve, examinando y clasificando: magnitud,
pendiente, forma, irregularidades, aspecto superficial, cobertura de suelos, erosion vi-
sible, influencias litologicas, climaticas y antropicas. Tiene dos facetas: la morfografia,
que describe los aspectos cualitativos del relieve y, la morfometria, que describe los
aspectos medibles. Se puede decir que es la fisiografia propiamente dicha, mas amplia
que hablar de topografia.
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* Morfogénesis: Examina el origen de las formas, tanto por los agentes y condiciones
o factores en que se crearon, como situdndolas en una cronologia absoluta o relativa
(morfocronologia). Sirve para explicar la morfologia o fisiografia actual, asi como para
conocer ciertas tendencias morfoldgicas de un area.

*  Morfodinamica: Estudia los procesos morfogenéticos en si, que son los que dan lugar
a la creacion y/o modificacion de las geoformas, tanto los de geodindmica externa,
como la meteorizacion y erosion (desgaste, transporte y acumulacion), como los de
geodinamica interna (sismos, tectonica, magmatismo). Se analiza su frecuencia, inten-
sidad, sentido, regularidad o irregularidad y el papel de los factores y agentes en estos
procesos. Esta faceta, asociada con la morfogénesis, explica la morfologia.

La complejidad y amplitud de la geomorfologia generaron| diversas tendencias. Destacaron
principalmente las llamadas escuelas alemana, francesa y angloestadounidense, pero otras geo-
grafias y geologias, como la rusa, holandesa, suiza, etc. destacaron también. En esta diver-
sidad, era (y sigue siendo atn) dificil establecer con precision el campo de acciéon y trabajo
geomorfologico, asi como los métodos y enfoques requeridos para realizarlos, esto tanto en la
descripcion y andlisis del relieve como en su representacion cartografica, sobre la cual, puede
verse en los mapas fisiograficos de las Figuras 1, 2 y 5, que estos delimitan en poligonos mas o
menos rigurosos las formas del relieve pero no indican que ocurre en ellas; es decir, de las tres
facetas que son parte del trabajo geomorfologico, los mapas fisiograficos (como se han venido
haciendo en su mayoria), solo realizan la parte de “morfologia” y solo muy tangencialmente la
morfodinamica y morfogénesis. Un mapa geomorfoldgico, como tal, se aprecia en la Figura 10.

Figura N°10: Mapa geomorfoldgico y de peligros de Huaraz

Fuente: Tricart J. (1973)
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Hay gran diferencia entre este mapa geomorfoldgico y los fisiograficos mostrados antes. Hua-
raz se halla en el valle interandino del rio Santa, en un paisaje de grandes montanas. El rio y su
fondo del valle se aprecian en una linea curva en la parte inferior del mapa, cruzando el area de
derecha a izquierda. Debajo de esta linea, y en rayado oblicuo oscuro, se tienen las montafias de
la Cordillera Negra, y hacia arriba (margen derecha del rio), en tono mas claro, la zona de colinas
y lomadas del valle, cruzadas de arriba abajo por la quebrada Quilcayhuanca y su abanico aluvial
que desemboca en el Santa. Unos km. arriba (fuera del mapa), estan las grandes montafias de la
Cordillera Blanca. Una cartografia fisiografica usual diferenciaria la zona en planicies (situadas
mayormente en el fondo de valle); lomadas y colinas, y las montafias en diversos niveles de pen-
diente, tipos de roca, alturas, etc. todas delimitadas en poligonos de color distinto y codificadas
con nimeros y/o letras.

En cambio, el mapa geomorfoldgico, presenta diversas tramas cartograficas que indican acciden-
tes topograficos y condiciones locales, a veces, expresando direccionalidad. Por ejemplo, una se-
rie de lineas muy alargadas y a veces curvas, indican las direcciones de flujos causados por ave-
nidas torrenciales (huaycos y/o aluviones), los cuales originan geoformas conocidas como conos
de deyeccion o abanicos aluviales. En el mapa hay tres conos, el mas grande es el formado por
la quebrada Quilcayhuanca, donde esté la ciudad de Huaraz; una quebrada muy pequefia forma
otro cono desembocando por la margen izquierda del Quilcayhuanca, y otra, mas pequefa ain,
desemboca por su margen derecha. La representacion fisiografica usual no mostraria la direccién
de los flujos y geoformas, solo las delimitaria perimetralmente, lo cual serviria para delimitar los
tipos de suelo aluviales y sus capacidades de uso, pero no para percibir la condicion de amenaza
que estas quebradas representan.

En las laderas de la Cordillera Negra, se observan arcos de distinta longitud, representando
antiguos derrumbamientos. Hay una escala grafica en la esquina superior, que permite ver que
las escarpas de desprendimiento son grandes, de 100 a mas de 500 m de longitud, pero son
movimientos antiguos hoy casi estabilizados. En las colinas del sector de Rataquenua (cerca de
la escala grafica) hay similares desprendimientos, pero, debajo de ellos, se tiene unos l6bulos
dibujados en lineas delgadas que indican que hay flujos actuales de material, que descienden for-
mando uno de los conos deyectivos. Otras lineas delgadas bajo las escarpas de desprendimiento
indican que los terrenos estan fuertemente abarrancados y erosivos (“bad-lands” en la literatura
geomorfologica usual). A la izquierda, un sector en puntos negros espaciados representa sectores
de topografia suave y estable, y cerca, en lineas verticales muy delgadas, la presencia de peque-
nos humedales. Otros elementos del relieve o paisaje cartografiados, como las lineas delgadas y
horizontales en el fondo del valle, representan terrazas aluviales, las cuales incluyen unas lineas
negras gruesas con pequefios “dientes” a modo de sierra, que indican taludes que separan dos
terrazas; un mapa fisiografico usual representaria en poligonos a las dos terrazas, que van a sig-
nificar dos tipos de suelo, pero, generalmente, no mostraria los taludes.

Este mapa se hace para identificar sectores inseguros criticos y no criticos frente a riesgos fisicos
(sismos, aluviones u otros), que es uno de los clésicos fines aplicativos de la geomorfologia;
mapa dirigido al ordenamiento territorial y acondicionamiento urbano, uno de los varios ela-
borados para Huaraz y otras pequefias ciudades del Callejon de Huaylas, total o parcialmente
destruidas por el sismo de mayo de 1970 (incluida, la sepultada Yungay), siendo uno de los tra-
bajos realizados por el Centro de Geografia Aplicada de Estrasburgo, en mision de Colaboracion
Cientifica de Francia al Pertl, dirigida por el Profesor Jean Tricart, quien ademas de los mapas,
escribio sobre Huaraz, que esta ciudad:
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“habia sido reconstruida luego de una destruccion anterior por un sismo del Siglo XVIII, segun
un plano en damero y calles estrechas... en el encuentro de un accidente longitudinal, siguien-
do el Santa, y de uno o dos accidentes transversales oblicuos, uno con relacion al otro...Ello
explicaria que haya sido ya destruida dos veces (Siglo XVIII y 1970). Es imposible protegerse
contra un tal peligro, incluso adoptando un tipo de construccion antisismica cual sea su costo.

La unica solucion es reubicar la ciudad. Esto choca con fuertes oposiciones psicologicas y
ciertas maniobras demagogicas” (Tricart J. , 1973).

Por entonces, la reubicacion de las ciudades afectadas por el sismo era una posibilidad concreta,
y los mapas geomorfologicos, uno de los sustentos técnicos principales para estas costosas deci-
siones. Si bien, la opinién concluyente de Tricart sobre Huaraz no se concreto, el peligro latente
no ha desaparecido, y la ciudad hoy tiene el triple de poblaciéon y ocupa los mismos y otros
sectores amenazados. Nuevos mapas geomorfoldgicos se requieren como elemento de sustento
para definir las condiciones del riesgo urbano de las numerosas ciudades del pais, teniendo en
cuenta la notable geodiversidad del pais, y su ubicacion en una zona altamente sismica. Aunque
disciplinariamente la fisiografia y geomorfologia caracterizan los relieves, la practica ha lleva-
do a que los trabajos geomorfoldgicos sean definitivamente mucho mas profundos y rigurosos,
en los niveles requeridos para fines de acondicionamiento urbano, ubicacion de infraestructu-
ras, identificacion de habitats especificos, y muchas otras aplicaciones de necesidad vital. La
geomorfologia trabaja con tematicas muy complejas e interrelacionadas, como se aprecia en la
Figura 11, referida a formas comunes que tienen los valles en las montafias.

Figura N°11: Terrazas en el Alto Rio Loire (Francia)
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La Figura 11 muestra un valle cuyo fondo estd ocupado por el rio a 225 msnm, y ascien-
de paulatinamente a sus laderas laterales. El rayado oblicuo representa al substrato geologico
compacto, y encima estan los materiales cuaternarios de cobertura, distribuidos en niveles de
terrazas aluviales; las mas recientes forman terrenos llanos, depositados entre los ultimos 500
a 7,000 anos atras (terrazas 2 a 4), formadas durante el tiempo geologico actual (Holoceno).
La terraza 4 cubre parcialmente a la terraza 5, que se formo entre 18,000 a 23,000 afios atras,
durante las condiciones frias de la ultima glaciacion del Pleistoceno. Encima estan las terrazas
mas antiguas (6 a 8), esta ultima formada hace 123,000 afos, antes del inicio de la ultima gla-
ciacion mundial pleistocena, en un clima interglacial calido un tanto similar al de la actualidad,
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quedando situada a 275 msnm. En este lapso, el rio descendi6 50 m profundizando el valle,
dejando acumulaciones aluviales en forma de terrazas de distintas épocas; las mas antiguas
y altas aparecen generalmente como restos dispersos y su topografia original llana, ahora ya
bastante modificada.

Cada nivel de terraza puede ser un suelo distinto, sobre todo cuanto mas tiempo pas6 entre
la formacién de una y otra y cuanto mas calido y lluvioso fue el clima; pero, clasificarlos
dependera mucho del especialista y de las posibilidades que se tengan para lograr su mejor
conocimiento. En geomorfologia, el examen del suelo sirve para conocer la evolucion geomor-
fologica del area, es decir, su morfogénesis, que explica las formas actuales. Por ejemplo, el
hecho de que el rio haya excavado el valle varias veces, indica que hubo en cada ocasion, un
levantamiento tectonico o un cambio climatico o ambos a la vez, que produjeron un aumento
en la energia del rio que se tradujo en una incision o excavacion, y asi el rio fue descendiendo
a nuevos niveles. Sin embargo, la correlacion no es sencilla, porque el rio excava distinto en
cada momento y lugar, y asi, puede haber 8 terrazas en un sector y 4 o 6 en otros, y ser o no
coincidentes en su tiempo de formacion, por los muchos factores que inciden tanto en la acu-
mulacion de depdsitos como en la incision de los mismos. Puede notarse en la Figura 10, que
algunas terrazas son mas delgadas o mas profundas o irregulares que otras; incluso la terraza 2
esta bastante cubierta cerca del rio, pero es superficial cuando esta un poco lejos; ademas, tiene
practicamente la misma altura que la terraza 3, la misma que cubre en gran parte a la terraza 4,
y esta, cubre parcialmente la terraza 5. Las incisiones habidas entre las terrazas 6 a 8 fueron de
mucha mayor magnitud, y algunas terrazas contienen moldes fosiles en su interior y otras no.

La datacion de las terrazas hecha para este rio es muy precisa, basada en radioisotopos, y se
hace con frecuencia en los paises desarrollados, pero poco en el resto por su alto costo. En-
tonces, definir las morfologias de los valles no es sencillo, como tampoco lo es para el estudio
de cualquier otra geoforma. Reconstruir la morfogénesis de una zona requiere de estos y otros
métodos de medicion y contrastacion y, por otro lado, la representacion cartografica de los re-
lieves, con un nivel propiamente geomorfoldgico, requiere, una serie minima de clases de datos
de diversa indole (Figura 12).

Figura N°12: Capas de informacion del Mapa geomorfologico alemén

Este modelo cartografico presenta:

“Las ocho capas de informacion del
Mapa Geomorfologico aleman: se
representan pendientes (colores),
sustrato y estructura (tramas),
morfodinamica (colores y
simbolos), cronologia (colores) y
otros datos complementarios”.

Fuente: Martin-Serrano, (2017)
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La complejidad del mapa geomorfologico deviene de la complejidad de esta disciplina, de las
caracteristicas del area a evaluar y de los propositos de cada estudio. Segun estos, la representa-
cion puede resultar un tanto sencilla, cuando las areas y propdsitos no son muy complejas, pero
en muchos otros requerird esfuerzos intensivos, porque las geoformas, procesos y rasgos fisio-
graficos de detalle, requieren tramas de dibujo especificas para que logren semejar la realidad
morfoldgica del area. Esta cartografia, necesariamente compleja como la mostrada en la Figura
10, lleva implicita la dificultad de entendimiento y de su uso, porque la cantidad de aspectos a
considerar a veces en un mismo sitio, hacen complicado no solo el dibujo sino su propia lectura,
mas aun si los usuarios, como planificadores, bidlogos, ingenieros, arquedlogos, etc., que los
tienen que usar para sus propios fines, no necesariamente tienen la formacién de un profesional
en relieve. Un mapa, que es hasta cierto punto un croquis bastante exacto, se aprecia en la Fi-
gura 13, elaborado por Olivier Dollfus, destacado gedgrafo francés y peruanista, que hizo en su
tesis sobre los Andes centrales, el trabajo geomorfologico mas exhaustivo realizado hasta ahora
en el pais; es un corte que describe la geomorfologia de la extensa region que va de la Costa
central al piedemonte amazonico del Perené. En este caso, se representan geomorfologicamente
los territorios de las inmediaciones de Huancayo.

Figura N°13: Esquema geomorfoldgico de la zona de Huancayo
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Fuente: Dollfus, (1965).
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En la Figura 13, se tiene en la parte inferior un segmento de linea que abarca 5 km, indicando
un cuadrado de alrededor de 40 km de lado, es decir, unas 160,000 — 170,000 ha, a diferencia
del mapa de Huaraz (Figura 11), que presenta detalladamente la geomorfologia de un sector
pequeiio, de solo ~ 4,000 ha. En este mapa de Dollfus, que es mucho mas general y amplio, se
aprecia en la parte superior, un poligono alargado de arriba abajo, oscuro y de un cuadrillado
semejante a puntos gruesos, que representa la terraza aluvial mas baja y reciente del valle del
Mantaro, al interior del cual viene el rio de norte a sur. A la derecha del rio (margen izquierda)
estd la ciudad de Huancayo, en medio de unas lineas discontinuas que, dibujadas en la forma
que estan, representan el cono aluvial del rio Shulcas sobre el que se asienta la mayor parte de la
ciudad, y que desemboca en el rio Mantaro. Un poco al norte de Huancayo se aprecia otro cono
mas pequeno. En la esquina superior derecha, un poligono con rayado horizontal, representa
las altiplanicies mas o menos llanas de la antigua superficie “puna”, habiendo también otros
sectores dispersos de esta superficie en el area. Cabe sefialar que, en la margen izquierda del rio
se tiene las montafias de la Cordillera oriental, de edad Paleozoica, y en la margen derecha, las
montafas de la Cordillera occidental, de edad Mesozoica y Cenozoica; es decir, el amplio valle
del Mantaro se formé en una zona de debilidad tectonica excavada entre ambas cordilleras que,
a decir de Dollfus (1965), se trata de una “gotera tectonica”.

El rio Mantaro viene de norte a sur pasando por Huancayo, y en su margen derecho aparecen
varios poligonos con distintos tramados (pequefos circulos, semicirculos, lineas y circulos,
etc.), que representan a los diversos niveles de terrazas dejadas por el rio en su evolucion cua-
ternaria, algunas ligadas a la primera glaciacion y otras a la segunda. (A estas dos glaciaciones
Dollfus les asigné los nombres de Mantaro I (la mas antigua) y Mantaro II, la mas moderna,
que concluyé hace solo 10,000 afios, en que empieza el tiempo geologico actual del Holoce-
no). Cada terraza tiene particularidades morfoldgicas importantes, como que algunas de ellas
presentan una fuerte cementacion calcarea superficial y subsuperficial. Puede notarse (en los
poligonos de lineado horizontal), que las dos cordilleras presentan grandes restos de la antigua
superficie “puna” que, en algunos casos, estan dominadas por montafias altas, cuyas crestas o
lineas divisorias se aprecian en alargadas lineas de las que descienden otras lineas tratando de
semejar grandes montafias (sin embargo, el que todas las lineas estén puestas en negro, dificulta
su reconocimiento). Puede notarse también, que el amplio valle del Mantaro se cierra al sur
de Huancayo y prosigue hacia el sur por un largo tramo encafionado entre grandes montafias,
lo mismo que sus afluentes, como el rio Vilca que desemboca en el Mantaro en la parte baja
inferior derecha del mapa. Los sectores de valles encainonados pueden percibirse por la forma
del dibujo (sectores de rios insertos en largos sectores de estrechas gargantas) es decir, el mapa
trata de mostrarse principalmente morfoloégico y morfodindmico, como se aprecia también en
la extensa meseta de la superficie “puna” de la margen derecha del rio (poligono en rayado ho-
rizontal en la parte central del mapa), de cuyos bordes salen hacia abajo una lineas gruesas, que
indican las grandes vertientes montafosas que caen 1,000 m hacia el valle y rio Mantaro (a falta
de curvas de nivel, Dollfus indica en las mesetas, altitudes de 4,400 a 4,500 msnm, mientras que
para el valle, sefiala 3,200 a 3,400 msnm.

Una gran cantidad de pequefios simbolos repartidos en toda el area representan otros rasgos y
procesos erosivos existentes, como escarpes, taludes de tarrazas, morrenas (depositos glacia-
les), glacis (planicies inclinadas) depdsitos de pendiente, conos deyectivos y dolinas karsticas
(depresiones de disolucion de rocas calcéreas, que indican probables circulaciones hidricas en
cavernas interiores); el texto de Dollfus describe estas y otras formas y procesos que se pre-
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sentan en toda la region, desde el modelado del borde marino en sus diferentes tipos (playas,
acantilados, bahias, etc.) hasta los deslizamientos y solifluxion de las montafias y colinas de la
Selva alta, pasando por toda la gama de morfologias de la Sierra central

La Figura 14 presenta una pequefia parte de un mapa geomorfoldgico de una amplia region
del desierto de Ica, de mas de 500,000 ha, que contiene la ubicacion y distribucion de las
principales formas de los modelados aridos. La parte que se presenta en la Figura se halla en
las inmediaciones de Punta Lomitas; el litoral tiene una longitud de casi 100 km; no hay zona
cultivada alguna, solo formas desérticas. Segun la leyenda de este mapa, el largo poligono gris
claro pegado al mar indica mantos de arena edlica y dunas moviles; a su derecha el mapa tiene
unas lineas con “dientes” en forma aserrada, que indican los escarpes de falla o plataformas
marinas, creadas por los levantamientos tectonicos recientes, estudiados por Machar¢ y Ortlieb
(1991), indicando en niimeros, levantamientos de 200, 400 y 500 m. Algunas lineas largas y
continuas, indican lineas de drenajes de quebradas secas (‘“uadis”, en la terminologia geomor-
foldgica internacional). Una linea discontinua al norte de Punta Lomitas, delimita un sector de
prominentes afloramientos de rocas cristalinas exhumadas, y grandes dunas moviles se mues-
tran dibujadas como pequefias lineas curvas que indican las direcciones de avance de las arenas.

Figura N°14: Mapa geomorfol()gico de las principales formas del relieve en Ica
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Fuente: McCauley y otros (1977)

Por ultimo, pequenas figuras ovaladas, irregulares, unas veces aisladas y otras densas y masivas
en grandes areas en el mapa, indican los sectores donde se hallan numerosas formas erosivas en
las rocas blandas (“wind-eroded”) de la Formacion Pisco, compuestas por limolitas y diatomi-
tas de color blanco amarillentas en capas delgadas con niveles arenosos, lumaquelas y areniscas
tobaceas (Monge y otros, 2003). Estas formas son esencialmente paisajes de “yardangs” que se
forman en los grandes desiertos, a los que Lugo (2011) define como:

“Surcos de erosion edlica que se forman por corrosion y deflacion, separados por aristas a veces
agudas; la profundidad de corte es de unos centimetros a varios metros, en longitud son de un
metro a mas de 1 km, orientados en la direccion de los vientos dominantes. Se forman en rocas
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de grano fino, pero bien compactadas. Son comunes en los desiertos y se considera que existen
en Marte”.

Este mapa hecho por sus autores norteamericanos, es parte de un trabajo realizado en algunos
desiertos del mundo, seleccionados por la NASA, para estudiar la geomorfologia desértica en
esos afios, como apoyo técnico a los envios de las primeras misiones espaciales hacia Marte,
planeta que tiene una geomorfologia en muchos aspectos similar a algunos desiertos terrestres,
como el de Ica.

Finalmente, otro mapa geomorfologico (Figura 15), realizado por el destacado gedgrafo brita-
nico Chalmers. M. Clapperton (1981), examina el relieve en un sector de la Cordillera Blanca,
con el objeto de reconocer los sucesivos estadios glaciales ocurridos en la region, en base a la
identificacion morfologica en campo de las formas y procesos directa e indirectamente genera-
das por los hielos cuaternarios.

Figura N°15: Mapa geomorfoldgico glacial de la quebrada Collota (Ancash)
GLACIAL L;FT-\NDFOFIMS

LAGUNA CONOCOCHA
SOUTHERM COADILLERA BLANCA, PERU

Fuente: Clapperton (1981)

Con la misma metodologia cartografica de los mapas anteriores, en este se aprecian una serie
de formas y procesos. A la izquierda, en las cabeceras de la quebrada, en rayado horizontal se
tiene los hielos actuales (para ese entonces). Unos arcos, con lineas aserradas remarcan los
circos glaciales, es decir, depresiones excavadas en las laderas montafiosas por los hielos de las
pasadas glaciaciones, desde donde bajaban lentamente los hielos para formar el valle glacial de
la quebrada. Las hombreras de la excavacion que produjeron los glaciares de valle alimentados
por los glaciares de circo, se representan en lineas continuas y acotadas por barras rectangula-
res negras, y lineas del mismo grosor, pero sin las pequefias barras, representan las crestas de
las morrenas (materiales colinosos alargados dejados por los glaciares cuando se fusionaron).
En la parte baja de la quebrada, cerca de su desembocadura en la laguna Conococha, hay un
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amplio sector de sedimentos recientes, e inmediatamente por encima, una linea negra gruesa
delimita el sector hasta donde llegaron las morrenas del periodo wisconsiano tardio. Rasgos
complementarios se muestran, por ejemplo, con el pequefio tercer simbolo puesto en la leyenda,
donde indican rocas aborregadas, que refiere zonas donde aflora el substrato rocoso compacto,
que ha sido pulimentado por la abrasion que le producia el paso lento de los antiguos glaciares.
El sexto simbolo alude a morrenas intensamente horadadas. En nimeros romanos, del I al IV,
lo avances de los hielos durante la fase final de la glaciacion Wisconsin; V, morrenas recientes
y, VI, los limites de descenso de los hielos de la “mini glaciacion”, de hace unos pocos siglos.
En este mapa, la cartografia geomorfologica se orienta exclusivamente al reconocimiento de la
morfologia glaciar.

3.1.3. Cartografia geomorfologica moderna y estado de la geomorfologia en el Peru

Los mapas geomorfoldgicos de sectores del Perti mostrados en este trabajo, fueron elaborados
en la segunda mitad del siglo pasado por destacados cientificos del relieve; los de Huaraz y
Huancayo, por dos gedgrafos franceses; el de Ica, por tres norteamericanos, y el de la Cordillera
Blanca por un britanico. Los cuatro mapas, de distinta escala y distintos objetivos, ademas de
diversas concepciones que vienen de escuelas y nacionalidades de sus realizadores, tienen en
comun haber sido elaborados privilegiando el cartografiado de formas y procesos formativos,
en base a tramas que buscan semejarse al relieve, indicando a la vez direccionalidad de movi-
mientos, Son muy distintos a los fisiograficos y geopedologicos, que muestran el relieve solo en
base a poligonos que delimitan las formas, sin incluir los procesos actuantes, direccionalidad y
rasgos complementarios. Pero estos mapas se presentan en blanco y negro, que hace muy dificil
su adecuada comprension y utilizacion, porque muchos de sus rasgos presentados en simbolos
puntuales o lineas grises o negras, no pueden distinguirse entre si con la facilidad debida, inclu-
so tienden a confundirse y los usuarios no saben con claridad que rasgo se esta calificando. Este
caracter de presentacion en blanco y negro, se debia a las condiciones econdmicas fuertemente
restrictivas para elaborar mapas geomorfologicos a color en esa época, especialmente por los
elevados costos de reproduccion.

De otro lado, con la amplitud tematica que necesariamente fue tomando la geomorfologia, las
tendencias iniciales de esta ciencia fueron cada vez mas diversas, y por ello, en los paises se
llego a tener estudios y mapas geomorfoldgicos muy distintos entre si. No habia referentes que
planteen uniformizar pareceres y metodologias, hasta que, la Unién Geografica Internacional
(IGU), en su XVIII Congreso realizado en Rio de Janeiro, 1956, crea:

“una subcomision para desarrollar y adoptar un sistema uniforme de cartografia geomorfolo-
gica con el objetivo de proporcionar una mejor y mas economica gestion de planes territoriales
de caracter sistemdtico, porque ya entonces, se cree que el geomorfoldogico junto con otros
mapas temdticos es muy util en planificacion local y regional” (Martin-Serrano, 2017).

En 1968 la IGU presento los resultados de su subcomision, que “fue un modelo de mapa de
escala variable con informacion sobre génesis, litologia, morfometria/morfografia y edad”, y
que, ademas, el contenido del mapa geomorfoldgico deberia comprender: “agrupaciones ge-
néticas, litologia, morfometria, hidromorfologia y un apoyo cronologico puntual mediante un
codigo de letras en negro. Se destacan los procesos geomorfoldgicos y esta caracteristica es la
que determina las unidades de paisaje del mapa”. Esta ultima apreciacion de la IGU; que indica
Martin-Serrano (2017), es probablemente la que en definitiva zanja la diferencia entre fisiogra-
fia y geomorfologia, cuando esta entidad geografica internacional sefiala que la geomorfologia
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considera los procesos como los criterios determinantes en la definicion del paisaje, viéndose
en cambio, que la fisiografia y sus mapas en el mundo se orientaron a delimitar las geoformas,
pero no, a representar lo que morfodinamicamente, ocurre en ellas.

Actualmente, varias décadas después de lo planteado por la sub comision de la IGU, la carto-
grafia geomorfologica ha evolucionado, contando con los modernos sistemas computarizados
que desarrollan bases de datos. Por ejemplo, Forno y otros (2022), publican un Articulo, en el
que entre otros aspectos sefialan que: “La cartografia geomorfologica tradicional (CGT), es una
herramienta importante para la representacion del paisaje, utilizada principalmente en la plani-
ficacion territorial”. Sefialan también una serie de caracteres del relieve que no pueden ser bien
representados con el solo uso de la CGT, como el empleo de simbolos lineales para cartografiar
formas areales, y el de utilizar simbolos adimensionales que no pueden especificar el tamafio
real de las geoformas, cosas que se ha visto en los mapas geomorfoldgicos presentados sobre el
Pert1 en las paginas anteriores. Frente a las dificultades propias de la CGT, estos autores propo-
nen “una nueva herramienta para la cartogratia geomorfologica en entorno SIG, utilizando un
método basado en objetos (MBO) de cobertura total”. La Figura 16 muestra un mapa elaborado
para un sector de los Alpes italianos.

El mapa de la Figura 16 presenta a color, un sector montafioso de los Alpes, donde las zonas
altas se hallan en el extremo sur, alcanzando altitudes de 2,500 — 2,600 msnm, y las zonas mas
bajas, se hallan en el extremo norte, con altitudes de 1,700 msnm; es decir, las pendientes ge-
nerales van de sur a norte, aunque las curvas de nivel, representadas en lineas grises de trazo
discontinuo que recorren paralelamente el area, delinean los contornos montafiosos del area.
El mapa presenta una serie de geoformas, procesos y rasgos complementarios presentados en
colores distintos, supliendo asi los problemas de los anteriores mapas en blanco y negro, que
en geomorfologia perduraron por bastante mas tiempo que en otras disciplinas. Hay también
poligonos en colores masivos, para representar aspectos geomorfologicos del area.

Por ejemplo, en poligonos (segundo rectangulo de la leyenda), se tienen terrenos formados por
sedimentos debidos a deslizamientos que, justamente, aparecen explayados topograficamente
por debajo de unos arcos dibujados en verde, que indican los planos o escarpes dejados en las
laderas por los materiales desprendidos. El tamafio de los derrumbamientos se muestra tanto en
la longitud de los arcos, como en la amplitud de los materiales caidos (no se puede representar
el espesor de estos), siendo sectores de alto riesgo si los procesos de arranque y caida contintian
activamente. En verde claro, (primer rectangulo de la leyenda) se tienen areas cubiertas por
depositos torrenciales y de avalanchas (son zonas nivales en invierno); estos poligonos inclu-
yen en su interior, unas lineas divergentes que delinean conos deyectivos (ltimo simbolo en la
leyenda). Tanto los arcos de desprendimientos, como las lineas y longitud de los conos deyec-
tivos, indican direccionalidad, magnitud y alcance de los movimientos del terreno. Ademas de
estos depositos, hay identificadas otras coberturas, como los poligonos en azul y turquesa (ter-
cero al séptimo rectangulos de la leyenda), que indican sedimentos relacionados con las glacia-
ciones pleistocenas, algunos de ellos identificados del periodo tardiglacial. En lineas azules, se
representan crestas morrénicas, que son geoformas, a modo de colinas alargadas, constituidas
por materiales sueltos dispuestos por las masas de hielo (pasadas o actuales) cuando avanzan
por el terreno; las lineas indican solamente sus crestas.
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Figura N°16: Mapa geomorfoldgico y geoldgico del Valle de Rodoretto (Italia)
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Fuente: Forno y otros, (2022)

Por debajo de toda esta cobertura de depositos sueltos cuaternarios, se tienen areas en color
gris, que son las laderas donde la cobertura de materiales sueltos, o es muy superficial o la roca
del substrato aflora directamente en su superficie (altimo rectangulo de la leyenda), calificadas
como el basamento rocoso fracturado. En estas laderas se presentan algunos rasgos como es-
carpes, crestas divisorias, zanjas y contrapendientes, ademas de algunas lineas dibujadas como
vectores, que indican la direcciéon de movimientos en las laderas. Los autores seleccionan dos
areas para ser trabajadas a mayor detalle (los recuadros dentro del mapa, y con nuevos métodos,
como los objetos MBO de cobertura total, proponen el tratamiento digital de los movimientos
de masa, ajustdndolos a modelos mas reales, complementando asi lo indicado en el mapa geo-
morfolégico de base.

Aqui en el Peru, el Mapa geomorfologico que presenta el INGEMMET en su portal web “Geo-
catmin”, aun siendo un poco distinto a los mapas fisiograficos desarrollados por la ex ONERN,
ITAP y otras entidades, en realidad se asemeja mucho a ellos, y no alcanza la estructura analitica
descriptiva y cartografica indicada por la IGU y numerosos expertos internacionales para los
mapas propiamente geomorfoldgicos. La Figura 17, muestra un pequeno sector del pais, que
presenta el INGEMMET en su portal.
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Figura N°17: Un sector del Mapa geomorfoldgico del Peru, (inmediaciones de Chimbote)

Fuente: Forno y otros, (2022)

Como se ve, el mapa de la Figura 17, este presenta una serie de poligonos que delimitan las
diversas formas de tierra; la mas extensa de ellas, en amarillo, tiene como simbolo literal M-a,
que la leyenda senala como Mantos de arena (pequenas superficies de esta “unidad” se presen-
tan también en las playas de las bahias y dispersas en algunos otros lugares). En el lado sur,
bordeando el rio Nepena, se aprecian algunas unidades en tonos azules y celestes, como Ab
(abanicos de piedemonte), T-al (terrazas aluviales) y Pl-i, (llanura o planicie inundable). No se
aprecian lineas que indiquen taludes de terrazas que separarian niveles si es que estos existen,
tampoco los simbolos lineales divergentes que siempre representan a los abanicos aluviales o
conos, que indiquen de que sector provienen, hacia donde se dirigen los abanicos y cual es mas
grande o pequefio, o tampoco los sectores de ataques erosivos por el torrente o sectores de se-
dimentacion aluvional recientes.

En el sector de la bahia, donde esta la ciudad de Chimbote, se tiene una llanura, pero al sur de
la ciudad existe un humedal que no esta representado, el cual es muy importante como unidad
de riesgo fisico (suelos sujetos a licuacion sismica muy severa), y también como unidad paisa-
jistica, ecologica, hidrografica, de planificacion territorial y acondicionamiento urbano etc. En
colores oscuros (marron, rojo y violeta, se delimitan sectores de colinas y montafias, diferen-
ciadas entre ellas por la litologia del substrato que tienen; asi hay colinas en rocas intrusivas,
en volcano sedimentarias y en otras, pero no se delimitan los sectores donde aflora el substrato
en la superficie, y donde hay depositos de cobertura de espesor significativo, y si estos estan
sujetos a remocion en mayor o menor medida. En el mapa, los colores delimitan las formas del
terreno en forma muy clara y util, pero sobre ellas se podrian sobreponer tramas geomorfologi-
cas a color que es lo usual, que indiquen procesos y rasgos de suma importancia.

Los aspectos que se sefialan como faltantes, dependen mucho de la escala, pero es claro que el
mapa de INGEMMET (Figura 17), es mucho mas fisiografico que geomorfologico (si se consi-
deran los ejemplos mostrados anteriormente como tales mapas). Cabe decir que esta importante
fuente nacional oficial, es muchas veces tomada sin los reajustes necesarios por diversos Estu-
dios de Impacto Ambiental, que deberian reajustarse a mayor escala, siendo las entidades en-
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cargadas de su aprobacion las que debieran tomar las exigencias del caso. Sin embargo, se debe
reconocer las carencias formativas profesionales que hay en el pais respecto de la geomorfolo-
gia, lo cual deriva sin duda del muy bajo alcance y desarrollo que ha tenido la ciencia geografica
en el Peru, al punto que actualmente solo dos universidades imparten esta formacion (ambas en
Lima), en la Universidad Nacional Mayor de San marcos y la Pontificia Universidad Catolica;
en provincias, esta carrera es practicamente desconocida, realidad que contrasta radicalmente
no solo con los paises desarrollados, sino con muchos de la region. A nivel de instituciones, La
Sociedad Geografica de Lima, con 137 afios de fundada, ha producido numerosas publicacio-
nes en todo este tiempo, y retine a cientificos y profesionales de toda indole interesados en la
geografia peruana, con frecuentes congresos y muchas actividades académicas. La IGU (por
sus siglas en inglés), que es una reconocida organizacion geografica internacional, tiene desde
la primera década de este siglo, una seccidn oficialmente instituida en el Pera (UGI-Pert1), que
desafortunadamente, falta de todo apoyo, realiza muy poca labor en el pais.

Por contraste, entidades extranjeras, como el Instituto Francés de Estudios Andinos (IFEA), ha
desarrollado una esforzada y fructifera labor cientifica y cultural en general, y geografica en
particular sobre el pais, desde 1948 a la fecha, teniendo su sede principal en Lima para los estu-
dios en los paises andinos, habiendo tenido varios directores gedgrafos y gedlogos en este lapso,
algunos de ellos geomorfélogos, institucion que fue un soporte fundamental para la realizacion
de la monumental obra de Olivier Dollfus sobre la geomorfologia de los Andes Centrales y sus
Piedemontes. Posteriormente a la publicacion de su obra, Dollfus dirigio el IFEA entre 1966 y
1972, lapso en que también publico numerosos trabajos puntuales sobre la geomorfologia de
lugares especificos nuestros y de los demas paises andinos; como director, le sigui¢ Pierre Us-
selmann, también gedgrafo geomorfologo entre 1972 y 1977, que afios después fue director del
Centro Nacional de la Investigacion Francesa (sede Montpellier). Luego el destacado gedlogo
Francois Mégard, que dirigi6 el IFEA entre 1977 y 1981, produciendo incluso Cuadrangulos de
la Carta Geoldgica Nacional del INGEMMET. Aunque hoy en dia, mas abocada a las ciencias
sociales y humanidades, el IFEA tiene en su biblioteca al servicio publico, publicaciones fisico
geograficas y geomorfologicas casi unicas entre las bibliotecas del pais. En general, y salvo
honrosas y esforzadas individualidades personales e institucionales, la ciencia geografica no
solo es poco conocida en el territorio nacional, sino muchas veces, subestimada, siendo esta una
de las razones del atraso de la geografia fisica y geomorfologia en el pais.

En cuanto a la fisiografia, se ha visto que también es objeto aqui de mucha controversia e impre-
cisiones disciplinarias. Ha evolucionado para ser una disciplina basicamente descriptiva y cla-
sificatoria de los paisajes y el relieve, pero los criterios de clasificacion y definicion no son muy
claros. Sin embargo, seria un error hacer a un lado la capacidad descriptiva y diferenciadora del
relieve que tiene la fisiografia bien entendida (aun con sus dificultades de conceptualizacion),
porque una buena sectorizacion regional y local es indispensable para una adecuada gestion del
territorio, proyectos de conservacion ambiental, patrimonios, en suma, desarrollo sostenible.
El paisaje es el elemento general y basico de la fisiografia, y este debe conceptualizarse de un
modo amplio, que aun siendo un elemento claramente fisico (litdsfera, hidrosfera y atmosfera),
comprende también muy especialmente al componente bidtico, a los ecosistemas e incluso a las
actividades humanas. La fisiografia en el Peru, que naci6 internacionalmente como sinénimo
de geografia fisica y que luego derivé en corrientes mas particulares, también debe ser objeto
de potenciacion de sus cualidades, algo en que la ciencia geografica tiene mucho que aportar.
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4. Conclusiones

» La fisiografia y geomorfologia son disciplinas de las ciencias de la Tierra, cuyo campo
de estudio es la superficie o relieve terrestre. Si bien son parte de las ciencias naturales,
su tematica interesa en casi todos los aspectos de la sociedad, porque el relieve es el
componente ambiental que ha sido y sigue siendo el soporte vital de la casi totalidad de
actividades humanas. Sin embargo, en el Perq, estas disciplinas no han logrado el nivel
de claridad conceptual acorde a su importancia, lo que se ha traducido en indefiniciones
y ambigiliedades que afectan los trabajos que corrientemente se tienen que desarrollar en
el pais, a fin de atender las demandas orientadas a la gestion de riesgos, conservacion de
ecosistemas, desarrollo regional, acondicionamiento urbano, etc.

» Las indefiniciones e imprecisiones conceptuales y de entendimiento que se aluden sobre
estas dos disciplinas, no son un problema menor, ya que estas se trasladan a estudiantes,
profesionales, entidades publicas y privadas, e instituciones académicas con relacion a
este tema, afectando el conocimiento de los relieves nacionales y de las zonas en que
trabajan o proyectan trabajar. La falta de claridad sobre estas dos disciplinas viene de
sus origenes, ligadas en ambos casos a la evolucion de la ciencia geografica, la cual,
siendo tan antigua en el mundo, aqui en el pais es hasta la fecha muy poco conocida
y empleada, al punto que en la actualidad solo dos universidades, ambas ubicadas en
Lima, forman profesionales en geografia.

+ Lafisiografia aparecio en los paises europeos a mediados del siglo XIX y poco después
en los Estados Unidos, empleada inicialmente como sinénimo de geografia fisica apli-
cada al relieve y los paisajes. La geomorfologia aparece unas pocas décadas después,
como ciencia que estudia el relieve. El hecho de tener ambas el mismo campo de estudio
fue generando diferenciaciones, y a mediados del siglo pasado, la fisiografia fue toman-
do rumbos mas descriptivos y clasificatorios del relieve, mientras que la geomorfologia
fue incidiendo en los aspectos morfodinamicos, ademas de los morfologicos descripti-
VOs.

* Hacia fines del siglo pasado, la fisiografia asumi6 en varios paises un caracter restricti-
vo, orientado exclusivamente a ser un insumo para los estudios de la vegetacion, y sobre
todo para la ciencia del suelo en su aplicacion agraria. Esta tendencia se mantiene en el
pais, donde los estudios de suelos y capacidad de uso mayor de las tierras se hacen bajo
normas del Ministerio de Agricultura, que exige para su ejecucion mapas fisiograficos
especificos. Tales lineamientos se emplean también en los Estudios de impacto ambien-
tal y otros alcances, en los que no necesariamente son la mejor opcion.

+ La geomorfologia ha tomado en el mundo la casi total prevalencia en los estudios del
relieve, incluyendo en muchos paises, su utilizacion para los estudios de suelos y ve-
getacion. Esta disciplina examina el relieve en sus aspectos morfologicos, morfodina-
micos y morfogenéticos, comprendiendo tanto a los temas de la geodindmica interna
de la corteza terrestre, como los de la conformacion externa, incluyendo la cobertura
bioldgica y actividad humana. Es una disciplina de sintesis, que tiene formas de conse-
cucion muy complejas, tanto en sus analisis y formas de estudio del relieve, como en
sus modelamientos y desarrollos cartograficos, en niveles muy superiores a los que se
tienen en el pais.
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* El que la geomorfologia haya alcanzado en el mundo el status de ser la ciencia del re-
lieve, no anula a la fisiografia, la cual, si bien ha quedado en un marco de accioén princi-
palmente descriptivo y clasificatorio de las formas del relieve, esta tarea es también muy
necesaria, y muchas veces no queda bien expresada en los trabajos geomorfologicos.
Las descripciones fisiograficas, casi siempre menos complejas que las geomorfologicas,
son muy bien recibidas por planificadores y gestores del territorio, y también otros pro-
fesionales para sus propios fines. La fisiografia bien concebida, es indispensable para
los estudios de paisaje y para las caracterizaciones genéricas iniciales de todo territorio;
incluso muchos estudios geomorfoldgicos empiezan con este tipo de caracterizaciones
en una primera seccion, y de forma complementaria, en las siguientes.

» Tanto la fisiografia como la geomorfologia son de espectro muy amplio de conocimien-
to, y sus resultados de trabajo son por esencia de caracter integral y aplicado, por lo que
resultan indispensables en contextos en que se privilegian excesivamente los estudios
especializados sin nexos solidos entre ellos. Por este caracter, su formacion es implicita
en carreras de formacion integral, como la geografia y ecologia, a las que el pais no
les da la importancia y apoyo debidos. Por ello, es necesario reforzar e impulsar estas
formaciones, a fin de que se complementen adecuadamente los estudios que realizan
profesiones especializadas para los fines de desarrollo armoénico y sostenible.
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