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RESUMEN

En los ultimos afios, las investigaciones geomorfolégicas en Cuba presentan
atencion especial al analisis exogenético del relieve, a la tendencia dinamica de su
desarrollo, a la evolucién de su estado y funcionamiento actuales, al prondstico de
su evolucion, asi como a las interrelaciones con el medio ambiente.

En el presente trabajo se distinguen algunos de loa factores geograficos que
determinan el tipo, la intensidad y la distribucién de los procesos geomorfolégicos
exdgenos actuales, en condiciones del trépico humedo variable. Al mismo tiempo
se ofrecen algunos resultados cuantitativos de las observaciones exodinamicas en
condiciones estacionarias.

Finalmente se enfoca la influencia reciproca relieve-medio ambiente a través de
las interrelaciones entre los subsistemas naturaleza-sociedad- economia.

INTRODUCCION

En los ultimos afios, las investigaciones geomorfolégicas en Cuba prestan
atencion especial al analisis exogenético del relieve, a la tendencia dinamica de su
desarrollo, a la evaluacion de su estado y funcionamiento actuales, al prondstico
de su evolucion, as! como a las interrelaciones con el medio ambiente.

La exogénesis tropical se manifiesta en la dinamica de los procesos hidrotérmicos
del trépico humedo variable, determinando intemperismo quimico intenso y una
denudacién fuerte del relieve.

El tipo, la intensidad y la distribucion de los procesos geomorfolégicos exdgenos
actuales dependen de un gran numero de factores geograficos entre los cuales se
distinguen: las variaciones espacio- temporales de las precipitaciones, su cantidad
e intensidad, fundamentalmente durante la ocurrencia de eventos
hidrometeorolégicos externos (huracanes, ondas tropicales, entre otros); el
régimen estacional y diurno, las peculiaridades del escurrimiento superficial y
subterraneo, y estados hidroquimicos; la diferenciaciéon litolégica territorial; la
zonacion vertical del intemperismo; la longitud y e1 angulo de inclinacion de las
pendientes, asi como su grado de estabilidad tectdnica; las caracteristicas de la
cobertura vegetal y su nivel de modificacién antrépica; entre los principales.

En Cuba, las mediciones instrumentales y dendrocronoldgicas han mostrado que
las velocidades de la denudacidon promedio actual en los parteaguas montafiosos
y en las alturas alcanzan de 2 a 3 cm/afio; en las pendientes entre 3 y 7 cm/aino;



yen las llanuras hasta 0,5 y 1 cm/afo. Otros geoindicadores de la denudacion
intensa del relieve cubano lo constituyen la capa delgada de sedimentos sueltos
en las superficies de planeacion, mesetas y llanuras, rara vez mayor de 0,5a 1 m,
y la modificacién fuerte y lavado parcial o total de los horizontes edaficos
superficiales (Riverol, 1989).

El estudio de la dinamica erosiva en sectores estacionarios arrojoé velocidades de
crecimiento en las cabeceras de carcavas y barrancos de 1 a 1,5m/afio, mientras
que en los bordes es del orden de algunos centimetros por ano. Segun las
observaciones instrumentales realizadas por J. Hylsky (1973) en Cuba nororiental,
acerca de la profundidad de diseccion erosiva, la velocidad media de cortamiento
alcanza valores medios de cm/mes y maximos de 10 cm/mes.

Las mediciones geodésicas de los procesos fluviales de cauce recientes (erosion-
acumulacion) en el Rio Carpintero (Hernandez et al., 1987), situado en la vertiente
meridional del macizo montafioso de la Gran Piedra, sefialan una estrecha
correspondencia entre el régimen hidroclimatico, las categorias del relieve, el tipo
de proceso, las variaciones de su intensidad y los elementos morfologicos del
cauce.

Las mayores amplitudes de erosion y acumulacién corresponden a los cauces
principales, mientras que las amplitudes minimas corresponden a los planos de
inundacién bajo y alto. En su curso inferior, en las llanuras, se comprobo la
tendencia a la acumulacién y una alternancia del tipo de proceso siguiendo el
ritmo hidroclimatico, con erosion de 2cm en el periodo seco (noviembre-abril) a
+13 cm. de acumulacién en el periodo lluvioso (mayo-octubre). Para el curso
medio, premontafioso, es caracteristica la conservacién de la tendencia erosiva
con la variacion de su intensidad en funcién del periodo climatico, desde 5 cm. en
el periodo seco hasta - 20 cm. en el periodo lluvioso. En el curso superior,
montafioso, la tendencia es siempre creciente y su magnitud alcanza valores de
hasta -80 cm. en el periodo lluvioso.

El caracter de mosaico de la constituciéon geoldgica de Cuba, define una variedad
notable en estructura y tipos de rocas carbonatadas, con edades mezo
cenozoicas, que bajo condiciones tropicales (de bosques periédicamente
hamedos, con una estacion seca y otra de altas precipitaciones), determina la
organizacion diversa y la gran extensién espacial de los territorios bajo los efectos
de los procesos carsticos. Esta situacion natural se traduce en la gran variedad
morfolégica y morfogenética de su relieve. Los valores de denudacion quimica
obtenidos por J. Rodriguez et al. (1989) para el sistema autéctono Ancén, en las
montafias de Guaniguanico, Cuba Occidental, alcanzan magnitudes de 112 m3/
km/afio, las cuales, segun estos autores, resultan solamente comparables con los
valores externos reportados para climas templados en sistemas carsticos
europeos.

En los paises insulares tropicales, los huracanes constituyen uno de los
fendmenos naturales mas catastroficos, representando un fendmeno geografico



unico(Hernandez et al., 1976), que ejerce un papel significativo en la modelacion y
exodinamica de su relieve. En Cuba, se forman principalmente durante el verano y
el otofio (de junio a noviembre), con el cambio estacional de la circulacion
atmosférica, caracterizandose por abundantes lluvias intensas y duraderas, con la
presencia de vientos de gran velocidad, cuya combinacion provoca notables
transformaciones del paisaje.

En dependencia de la velocidad del viento M. Rodriguez Ramirez (1986) destacd
tres categorias de huracanes: de débil intensidad (100-150 km/hora), de moderada
intensidad (151-200 km/hora) y de gran intensidad, en ocasiones catastroficos
(mas de 200 km/hora, en algunos casos 275-300 km/hora). Segun este destacado
meteordlogo cubano, durante un periodo de 200 afios, desde 1786 hasta 1985, en
Cuba fueron registrados 108 huracanes (47 de intensidad débil, 39 de intensidad
moderada y 22 catastroéficos).

Las precipitaciones ciclonicas dependen, en gran medida, de la humedad absoluta
del aire, de los procesos termohidrodinamicos complejos y de la velocidad de
traslacién. Atendiendo a estos aspectos, durante el pasé de los huracanes de
octubre de los afios 1926 y 1944 | en la ciudad de La Habana se registraron cerca
de 500 mm. y 200 mm. de precipitaciones en 24 horas respectivamente.

En Cuba, uno de los huracanes mas catastroficos fue el Flora, cuya trayectoria
atravesé el territorio de Cuba Oriental, del 4 al 8 de octubre de 1963. con
precipitaciones de hasta 1000- 1700 mm. en las montafas, durante 4 dias. Como
resultado de su actividad, en muchos lugares de las pendientes montafiosas
fueron eliminados parcialmente bosques con una superficie de varios miles de
km2, lo cual a su vez generé una intensa erosion areal y lineal. En las pendientes
se produjeron deslizamientos y procesos de barranco, los cuales cambiaron
sustancialmente sus micro y mesoformas.

Como consecuencia de las intensas precipitaciones localizadas en los valles de la
macropendiente septentrional de la Sierra Maestra y en la depresion del Cauto,
surgieron avenidas catastréficas. Por ejemplo, en la regién de Cauto Cristo, en la
porcion occidental de la mencionada depresion, el gasto medio del rio Cauto
generalmente es de 30-40 m’/seg, pero durante el huracan Flora el nivel del rio
ascendio casi 20 m y en las llanuras deltaicas bajas el flujo alcanzé una altura de
5-7 m. El gasto maximo llegé a alcanzar valores del orden de los 1600 m3/seg
(Nadir Fernandez, comun. pera.). Tales avenidas destruyeron y modificaron el
plano de inundacion y el espectro de terrazas fluviales bajas en los estrechos
valles encajados del rio Cauto y sus afluentes.

En el afio 1973, las mediciones geodésicas de los espectros de terrazas fluviales
realizadas por .1. R. Hernandez et al. (1989) reflejaron la completa desapariciéon
de algunas terrazas bajas (1,6-2; 3-5; 6-7; 10-15 m), como consecuencia de la
accion del huracan Flora. Segun los datos de la red hidrométrica, todos los
enclaves de cauce fueron transformados y muchos puestos hidrométricos
desaparecidos.



Durante los huracanes, en los valles cortos abruptos de la macro pendiente
meridional fuertemente inclinada de las montafias de la Sierra Maestra, surgen
torrentes de fango y rocas, de caracter catastrofico, unicos por sus dimensiones
en todo el territorio del archipiélago cubano. Estos flujos fango-pedregosos
(mudflows) e hidro-pedregosos, transforman en general, toda la morfologia del
cauce y del plano de inundacion.

Bajo la influencia del rehumedecimiento de los suelos en las pendientes surgen
deslizamientos de grandes volumenes de productos del intemperismo, de deluvios
y coluvios, que se convierten en los residuos transportados por los flujos fango-
pedregosos. Estos torrentes suben, en areas de meandros encajados, por las
pendientes en los bordes de los valles hasta 5-8m, como en el rio Guama del Sur ;
y en los cursos bajos de algunos rios; entre los depdsitos de estos flujos se
encuentran grandes detritos, con un volumen de cerca de 200 m’ y mayores.

Otras evidencias de transporte de grandes bloques durante los huracanes, pero en
este caso desprendidos por el mar de los acantilados costeros y transportados
hacia el interior de la isla, se encuentran al Oeste de Punta Guanal, en la llanura
sur de la Isla de la Juventud. Sobre la terraza holocénica de Seboruco, yen una
franja de entre 40 y algo mas de 100 m de la costa, aparecen acumulaciones de
bloques de tormenta. A 40m de la costa actual, alcanza hasta 492 toneladas; entre
40 y 60m, llegan a pesar de 458 tn y entre los mas alejados, el mayor medido es
de unas 228 tn; lo cual sugiere una fuerza de empuje del oleaje no menor de 18 a
26 tn/m?( Portela, 1992). Similares efectos, pero de escala menor, han sido
observados en Cayo Coco, en el archipiélago septentrional Sabana-Camaguey.

En la vertiente meridional de la Sierra Maestra, los rios Guama del Sur, Papayd,
Grande, Bayamita, Vijas, Avispero, Peladeros, La Bruja, La Mula, Palma Mocha La
Plata, Magdalena, y otros, terminaban en amplias ensenadas poco profundas, que
resultaron llenas completamente de azolves provenientes de torrentes fango-
pedregosos desencadenados por el huracan Flora, pasando a constituir amplias
llanuras acumulativas litorales, los cual demuestra la profunda transformacién
morfoldgica del litoral.

En las llanuras altas de las depresiones del Cauto y de Guatanamo, sobre las
terrazas fluviales de 10 a 15 m de altura, se formaron camellones de fango de 2 a
3 metros. Si en los afios normales el volumen de azolves suspendidos en estos
dos es de 250-300 gima, durante el paso de los huracanes se han registrado
valores muy superiores del orden del los 4000 hasta 5000 g/m? (Batist 1976).

Los datos histdricos revelan que los siglos XVI al XVIII, la parte inferior del valle
de do Cauto era navegable hasta la confluencia con el rio Bayamo. En la
actualidad esta comunicacién fluvial es imposible, debido al azolvamiento del
cauce, producto de la accidn ciclonica fundamental mente.



La energia del viento destruye fuertemente no sélo a los bosque naturales, sino
también extensas plantaciones (de platano, café y otros), que en ocasiones son
dafnadas hasta en un 60-80%. El desplome de grandes y potentes arboles en las
pendientes montafiosas, forma en ocasiones, oquedades con un diametro de
hasta 5- 10 m, los cuales se transforman rapidamente en formas erosiva, debido a
los procesos de erosion lineal. A esto podemos afadir la ocurrencia de algunos
derrumbes cuyo colapso ha tenido lugar bajo la fuerza de empuje de los vientos
huracanes (lturralde, com. pers.). Durante el paso del huracan “Kate” por el
macizo montafioso de Guamuhaya, en Cuba Central, ocurrido en el afio 1985, las
mediciones instrumentales revelaron un incremento del ancho de las carcavas de
I3cm y de 26 cm/dia en sus cabeceras remontantes (Beuza, coniun. pera.). Esta
dinamica erosiva es extrapolable a las montafias de este macizo con pendientes
de 3’-S’, formados sobre substrato esquistoso mesozoico.

Otras formas del relieve, como los deslizamientos, fueron originados por el
huracan Flora en la region montafiosa de Pino del Agua, con el desplazamiento de
u, volumen de varias decenas de miles de metros cubicos.

En las regiones carsticas, la obstruccion de conductos subterraneos por causas
intrépidas imposibilita el drenaje natural de estos sistemas, originando peligrosas
inundaciones en la zona de alimentacion vy territorios circundantes. Esta situacién
ha dado lugar tanto al surgimiento de nuevos cauces erosivos superficiales como
a la activacién de paleocauces. Asi ocurrié con el h. Frederick en el afo 1979, en
la llanura carsificada de San Antonio de los Bafos, en la provincia La Habana.
Tales fendmenos son conocidos en las premontafias carsicas de Charco Redondo
Los Negros, en el curso superior de los valles de los rios Guisa y Cautillo en Cuba
Oriental; en el valle del rio Cuyaguateje en las montafias de Guaniguanico, en
Cuba Occidental, durante el ciclén Alberto en el afno 1982; yen el valle de
.Jibacoa, en las montafias de Trinidad, Cuba centro-meridional.

El papel de los huracanes en la destruccién y formacion del relieve se manifiesta
en cortos periodos de tiempo y de forma catastréfica similar a la ocurrencia de los
grandes terremotos, y su acciéon produce cambios sustanciales en la superficie
terrestre, lo cual hasta el presente, no se ha considerado en las reconstrucciones
paleogeograficas tropicales. Los cambios cualitativos y cuantitativos del relieve,
originados por la accién de los huracanes, no se ha estudiado lo suficiente, no sélo
en Cuba, sino también en el trépico en general, lo cual requiere de investigaciones
futuras.

A partir de los siglos XVI y XVII el desarrollo exogenético del relieve cubano se
encuentra bajo una fuerte influencia antropica. El desarrollo de la economia de
plantacién condujo a la deforestacidon de los bosques y a la transformacion de las
sabanas en pastizales y terrenos agricolas, lo que ha originado el brusco aumento
de la erosién laminar y lineal, el aumento de la densidad y profundidad de
diseccidén del relieve, o sea la alta inestabilidad de su desarrollo.



Esto es asi hasta tal punto que se ha considerado que “en ningun otro pais de la
zona climatica a la que pertenece Cuba, se han realizado tantos cambios y
experimentado tantos impactos sobre el medio natural’. (Planos y Pribyl, 1983);y
por otro lado existe el criterio generalizado entre los especialistas que estudian el
medio ambiente cubano, de que actualmente las transformaciones mas
significativas del relieve en Cuba, estan determinadas en mayor o menor medida
por la accién del hombre.

Esta tendencia desfavorable se mantiene también en el presente, en condiciones
de una nueva activacion de la asimilacion econdmica, aunque en ocasiones se
estabiliza como resultado de la creacidn de una alta red de embalses locales y do
la implantacion de medidas agrotécnicas antierosivas.

El relieve en Cuba actua como uno de los geocomponentes rectores y mas
dinamicos de la diferenciacion, transformacién y evoluciéon del medio ambiente,
como componente que sustenta a los suelos, la vegetacidn, los asentamientos
poblacionales y a los diferentes tipos de economia, por lo cual su importante papel
como condicion natural requiere de una evaluacion compleja y de un pronostico de
su desarrollo especial en condiciones de modificacién, que permita conocer las
consecuencias exactas de la intervencion del hombre sobre la relieve, el estado
actual do las caracteristicas propias y las posibilidades de explotacion que nos
ofrece, sin danos significativos de las condiciones naturales y a la actividad
humana.

Todo lo hasta aqui apuntado, revela obviamente que la morfogénesis exdgena en
Cuba se caracteriza entre otros aspectos, por cambios frecuentes y notables del
modelado, favorables para la degradacién acelerada del relieve bajo la accion
antropica irracional o desmedida; resultando doblemente importante en estas
condiciones conocer a cabalidad las interrelaciones que se establece entre la
sociedad y la naturaleza, en el objetivo de minimizar el impacto ambiental y
propiciar una adecuada utilizacién de nuestros recursos naturales.

Pero si bien en Cuba el relieve ocupa el lugar principal en la escala jerarquica de
la dependencia entre los geofactores (Kirdner et al., 1986) se le ha prestado muy
poca atencion al estudio de su influencia en la calidad del medio ambiente, lo que
unido a la notable asimilacion socioeconoémica y al papel preponderante de la
accién antropica sobre la degradacidon del relieve determina que actualmente
existan problemas en el desarrollo acelerado de los procesos fisicos-geograficos
exdgenos, que afectan condiciones del medio ambiente cubano y repercuten
negativamente sobre actividades socioecondmicas cardinales como la agricultura
y el turismo, entre otras.

Por tal motivo resulta imprescindible abordar, mediante un enfoque sistémico, el
estudio de las interrelaciones, primero del tipo naturaleza-naturaleza, que se
establecen entre el relieve y los demas geofactores naturales, los que se han
mencionado anteriormente.



En segundo lugar, se deben estudiar las relaciones del tipo naturaleza- sociedad,
donde se esclarecen la actitud funcional y el potencial natural del relieve, para las
distintas posibilidades de manejo territorial que se consideren, y en tercer término,
deben estudiarse las relaciones del tipo sociedad- naturaleza, donde se analizan
las principales transformaciones que ha provocado el hombre directa o
indirectamente sobre el relieve.

Investigaciones realizadas en diferentes localidades del territorio nacional, reflejan
las importantes implicaciones de las caracteristicas geomorfolégicas en la accién
antropica sobre el medio ambiente.

En la agricultura, por ejemplo, las caracteristicas morfométricas del relieve, tal
como el angulo de la inclinacién, la longitud de las pendientes y los niveles de
diseccién vertical y horizontal, juegan un papel primordial, ya que los procesos
geomorfolégicos exdgenos determinan, entre otras cosas, -caracteristicas
especificas de los suelos y del escurrimiento superficial y subterraneo, que
constituyen factores favorables o desfavorables para un desarrollo agricola
adecuado; y en sentido general, predominan en Cuba las extensiones abarcadas
por llanuras de condiciones entre favorables y muy favorables, desde el punto de
vista geomoforlégico, para la agricultura.

Con relacion al turismo, resultan frecuentes los contrastes del relieve de montafas
con llanuras y los cambios microclimaticos y de vegetacion, determinados por las
peculiaridades geomorfolégicas del pais, todo lo cual determina el desarrollo de
las actividades turistico-recreativas.

La barrera orografica del relieve para la accesibilidad a algunos territorios, ha
permitido la subsistencia de geosistemas naturales y seminaturales, de gran
interés turistico e imprescindibles para el logro de un sistema territorial de
estabilidad ecoldgica del paisaje, que respalde el desarrollo sostenido del pais.

Las industrias y asentamientos pueden ser interconectados sin grandes costos en
el disefio de las vias de comunicacién, gracias a la no continuidad de los sistemas
montafnosos y a su posicion latitudinal acorde con la configuracién de la lIsla,
permitiendo el disefio de carreras y caminos de grandes desvios o sin que tengan
necesariamente que atravesar areas montafnosas.

Sin embargo, la no existencia de potentes vias por la causa anteriormente
expuesta (configuracion de Cuba y de sus principales sistemas montafiosos), asi
como la logica aparicion de zonas de silencios en las transmisiones de la
radiodifusion, son algunas de las limitantes que imponen las caracteristicas del
relieve cubano a la actividad transformadora del hombre.

Desde el punto de vista de las relaciones del tipo sociedad-naturaleza, las
mayores afectaciones al relieve cubano estan dadas, en ocasiones, por el uso
agricola inadecuado en territorios con pocas condiciones geomorfologicos (fuertes
pendientes, diseccion significativa y otros aspectos) o por el empleo inadecuado



de la agrotécnica, que incluye desde la mala orientacién en el roturado de los
campos, hasta un calculo impreciso de las necesidades, posibilidades y modalidad
de aplicacién de técnicas de regadio.

Otra actividad socioecondmica de significativo impacto en el relieve de Cuba, lo es
sin lugar a dudas, el sobrepastoreo en areas premontafiosas, donde los procesos
erosivos pueden ser acelerados o facilmente desencadenados.

La mineria, fundamentalmente a cielo abiertos, y la extraccién de aridos, si bien no
alcanzan la misma extension areal de la agricultura, en cuanto a los dafios
producidos alteran localmente de forma irreversible a la naturaleza, ademas de
implicar la pérdida de importantes elementos morfoestructuro-morfoesculturales,
en ciertos casos con cambios bruscos en la configuracion y morfologia del relieve.

Otras actividades del hombre, también de repercusion para el relieve en el caso de
Cuba, son la deforestacién por talas o desbroces, la modificacion del relieve en
areas urbanizadas y la existencia de redes viales que pueden provocar y acelerar
la denudacién.

De modo que los problemas de la exogénesis tropical del relieve del archipiélago
cubano y sus implicaciones con respecto al medio ambiente adquieren hoy una
posicion cimera en la necesaria e impostergable conciliacion entre la proteccion de
nuestra naturaleza y el vertiginoso desarrollo socioeconémico del pais. Asi como
en la relacion de las leyes que rigen el desarrollo de los procesos geograficos
tropicales en condiciones insulares de transicion, en el caso de Cuba.
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