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La superficie de la tierra esta constituida por multitud de formas diferentes que, 
descritas e interpretadas adecuadamente, pueden ser aisladas y clasificadas de mane- 
ra coherente. La conjunción de estas formas en un área determinada es 10 que con- 
fiere su carácter especifico a 10s diversos paisajes que conforman el escenari0 de la 
activitad humana. Aparte del aspecto puramente científic0 y especulativo que el es- 
tudio de las formas del relieve y de 10s paisajes pueda tener, es también de suma im- 
portancia el papel que la corteza terrestre y su relieve ejercen en el asentamiento y 
actividad humana, por su caracter de obstaculo o de abrigo, de tierra fértil o de bal- 
dio, de lugar estable o de área frágil, etc. Para el estudioso, en cambio, la contem- 
plación del paisaje va mas alla del placer estético o del interés económico, y le lleva 
a preguntarse el porqué de la conformación y dinamica de un lugar dado, el cómo, 
el cuándo y el dónde de la ocurrencia de 10s procesos que 10 han generado, a dis- 
cernir las leyes de su distribución espacial. La especialidad científica que se ocupa del 
estudio de las formas del relieve es la geomorfologia. 

La geomorfologia es una ciencia de la tierra que tiene su origen ligado a la geo- 
logia, dentro de la que constituye el Último eslabón de 10s estudios estratigráficos, la 
fase actual de la evolución del modelado de la corteza terrestre. No es, por tanto, 
de extrañar, que la geomorfologia haya sido, hasta muy recientemente, una ciencia 
marcadamente histórica, 10 mismo que 10 ha sido la geologia. En las últimas décadas 
del siglo pasado la geomorfologia adquiere un caracter distintivo y especifico gracias 
a la conceptualización llevada a cabo por William Morris Davis. La importancia de 
este geólogo americano radica fundamentalmente en su aportación teórica y meto- 
dológica. Un hecho digno de destacar en la formulación davisiana es su propósito de 
conformar un estudio de las formas del relieve aue tuviese un caracter marcadamente 
geográfico, en el sentido de que fuese descriptivo, explicativo, y con un gran valor 
didáctico, y de ahi el titulo de su esquema teórico como <<cicle geográfico,, (Davis, 
1889a). 
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Este proceso de vinculación del estudio de las formas del relieve a la geografia 
es de suma importancia para entender algunas de las caracteristicas de la disciplina, 
como 10 es el hecho de que muchos de sus más importantes cultivadores, especial- 
mente en 10 que se refiere a la geomorfologia europea, hayan sido geógrafos. Asi 
pues, desde el mismo Davis hasta nuestros dias ha tenido lugar un constante trasvase 
de geomorfólogos del campo de la geologia al de la geografia y viceversa. Esto hace 
que puedan trazarse algunos paralelismos entre la evolución de la geomorfologia y 
el de la geografia, además de entre la geomorfologia y la geologia, 10 cua1 da a esta 
disciplina un carácter particular, por 10 que se refiere a la forma en que se han es- 
tablecido y evolucionado sus paradigmas cientificos (Grau y Sala, 1982). 

En 10s últimos afios, sin embargo, las ciencias que más han contribuido a con- 
formar la actividad de 10s geomorfólogos han sido, de una forma indirecta, la geo- 
física y la física, y de una manera más directa, la hidrologia y la agronomia. La geo- 
física ha revolucionado gran parte de las ideas geológicas a raiz del establecimiento 
de la teoria de la tectónica de placas, la cua1 ha dado una explicación dinámica de 
10s grandes rasgos del relieve terrestre y oceánico, todo 10 cua1 ha repercutido no- 
tablemente en el campo de la geomorfologia estructural y en la manera dinámica de 
enfocar el estudio del conjunt0 del modelado. De la física provienen 10s conceptos 
de fuerza y resistencia aplicados al estudio de 10s procesos que modelan las formas 
del relieve. El papel de la hidrologia en el desarrollo de la gcornorfologia tiene un 
carácter muy singular, ya que de hecho de ella procede gran parte de la renovación 
teórica y metodológica actual, como se vera más adelante. Por 10 que hace referencia 
a la agronomia, su importancia en geomorfologia radica fundamentalmente en la adop- 
ción de muchas de sus técnicas y métodos de estudio en el canipo de 10s procesos de 
erosión del suelo, aspecto esencial no s610 en la constitución y evolución del relieve, 
sino también en la protección y control de la pérdida de tierras. Han sido precisa- 
mente las aportaciones recibidas de la hidrologia y de la agronomia las que han dado 
a la geomorfologia una importancia cada vez mas relevante en 10 que concierne a su 
papel en la sociedad, puesto que le han proporcionado 10s instrumentos para estudiar 
de manera adecuada 10s problemas del medio ambiente, tan acuciantes en nuestro 
tiempo por la acción cada vez más intensa del hombre sobre la naturaleza. 

Cuando se observan con atención 10s temas objeto de estudio de la geomorfo- 
logia y el enfoque utilizado para tratarlos, se hace evidente que existen notables va- 
riaciones en ambos aspectos, las cuales obedecen a la existencia de diferentes crite- 
rios o preferencias entre 10s diferentes autores, tanto en las cuestiones que se plan- 
tean como en la manera en que se intenta resolverlas. La diversidad temática y me- 
todológica a que ha llegado la geomorfologia en 10s últimos anos es fruto de la gran 
expansión que ha experimentado esta disciplina. De el10 es una muestra no so10 la 
cantidad y calidad de las publicaciones, tanto en libros como en revistas, sino tam- 
bién el elevado número de autores implicados en ello. 

Este crecimiento de la geomorfologia se ha producido no sin la ocurrencia de 
notables crisis y de duras polémicas. Si bien durante un cierto tiempo la controversia 
en torno a 10s temas geomorfológicos tuvo un carácter bastante agresivo, en el que 
hasta cierto punto se pretendia descalificar al adversari0 como geomorfológo por en- 
tender que practicaba un tipo de investigación considerada obsoleta o poc0 cienti- 
fica, en 10s últimos afios se ha llegado a una situación en la que se ha hecho plausible 
la existencia de muchas geomorfologias, en el sentido de admitir como variedad te- 
mática lo que en otro momento se consideraba como no ortodoxo. Esto no impide, 
sin embargo, el que haya unos temas que acaparen mis la atención de la comunidad 
científica, como es natural que ocurra en el seno de toda ciencia. 
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Es cierto que en geomorfologia 10s paradigmas que eran aceptados como tales 
en 10s años cuarenta y cincuenta han sido cuestionados y en gran manera sustituidos 
por otros nuevos, pero no es menos cierto que, pasado el fragor de la polémica, se 
acepta un amplio margen de enfoques en la observación y explicación de 10s paisajes 
geomorfológicos. Prueba fehaciente del espectacular dinamismo de esta ciencia du- 
rante las últimas décadas es el hecho de que existan ya en algunos paises agrupacio- 
nes de geomorfológos. Una de ellas, la británica, ciertamente la mas numerosa en 
miembros y producción cientifica, y nacida en el seno de la Asociación Nacional de 
Geógrafos, ha creido posible y conveniente organizar, para 1985, la Primera Confe- 
rencia Internacional de Geomorfologia. En ella va a tener cabida toda la gran varie- 
dad temática a que la evolución de la ciencia ha dado lugar, signo evidente de la im- 
portancia, coherencia e independencia que ha adquirido .la geomorfologia en el mun- 
do cientifico. La trascendencia que esta reunión va a tener en el futuro de la geo- 
morfologia parece ciertamente incuestionable. 

El objetivo de esta guia para el estudioso de la geomorfologia es el de intentar 
presentar el estado actual de la disciplina, con sus presupuestos fundamentales y su 
amplitud temática, pero fundamentalmente, las implicaciones pedagógicas de todo 
ello. Puesto que no puede entenderse la situación presente de una disciplina sin tener 
en cuenta su evolución histórica, se incluye un apartado sobre 10s rasgos más desta- 
cados de la misma y de sus investigadores más influyentes. Seguidamente, y en este 
caso con mas amplitud, se tratan 10s aspectos mas caracteristicos y significativos de 
las tendencias actuales. Finalmente se ha elaborado un programa que intenta recoger 
el amplio abanico de temas que el desarrollo actual de la disciplina permite tratar con 
holgura, acompañado de las referencias bibliográficas que avalan su importancia y fa- 
cilitan al interesado la iniciación en la materia. 

1. Precedentes. El estudio del origen de las ideas geomorfológicas puede re- 
montarse hasta precedentes tan antigues-como 10s que pueden proporcionar 10s es- 
critos de autores griegos, romanos, árabes y renacentistas (Geikie, 1897; Mather y 
Mason, 1939; Thornbury, 1954; Chorley y cols., 1964; King, 1976, y Pitty, 1982). En 
lineas generales, 10s conceptos que durante muchos años dominaron 10s puntos de 
vista utilizados en la descripción explicación de las formas de 10s paisajes-terrestres 
fueron 10s que emanaban de 10s textos bíblicos. Asi, de ellos se deriva la idea de que 
el principal causante de 10s rasgos del relieve fuesen grandes catástrofes, como por 
ejimplo-el diluvio universal, ocurridas en un corto lapso de tiempo, es decir en 10s 
aproximadamente 4.000 años que se deducian de la interpretación del génesis. 

Fueron las ideas del escocés Hutton las que sentaron las bases de la geologia 
cientifica moderna, y con ella las de la geomorfologia, al afirmar que debia partirse 
de la realidad observable para encontrar una explicación comprensible de 10s rasgos 
del relieve y de su evolución. Parece ser (Chorley y cols., 1964) que Lomonosov 
(1763), en Rusia, sustento ideas parecidas. Hutton (1788, 1795), para exponer su teo- 
ria, utiliza la analogia entre la circulación de la sangre en el cuerpo humano y la cir- 
culación de materia por el paisaje a través del ciclo de meteorización, erosión, trans- 
porte y depositacióni ciclo hue es renovado de tiempo en tiempo debido a 10s levan- 
tamientos tectónicos. Por esto considera la evolución del relieve como algo ccsin ves- 
tigios de un comienzo y sin perspectivas de un f i n ~ .  Estas ideas de Hutton son las 
que constituyen la base de la llamada c<Ley del uniformitarisme>,, sintetizada en la 
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maxima de Geiki (1879) <cel presente es la llave del pasado,,, todo 10 cua1 esta en cla- 
ra oposición a las ideas catastrofistas inspiradas en el relato biblico y no en la obser- 
vación de 10s hechos. Poco después de Hutton, Playfair (1802) insistiria de forma 
magistral en el tema al describir con claridad la manera como las aguas corrientes son 
responsables de la formación de 10s valles por 10s que circulan, algo que hoy dia apa- 
rece como tan obvio, y al establecer la relación que existe entre el tronco principal 
de un curso de agua y sus afluentes, entre el tamaño de las cuencas y el del rio que 
contienen. 

A 10s trabajos de 10s autores citados siguieron 10s del tan~bién británico Lyell 
(1830, 1833) quien, con una actitud abiertamente polémica frente a las ideas catas- 
trofista~ todavia dominantes, se convirtió en el gran divulgador del uniformitarismo 
y de su extensión mas lógica, el gradualismo, con 10 cua1 la negación del catastrofis- 
mo era todavia mas notoria. 

2. Consolidación. La siguiente etapa importante en el desarrollo de la ciencia 
geomorfológica tiene lugar en-la segunda mitad del siglo XIX, coincidiendo con la 
gran consolidación cientifica que este periodo significo en todas las ciencias. La es- 
cuela britanica, principal propulsora desde Lyell de la teoria de la erosión marina 
para explicar el origen de las grandes llanuras continentales de denudación, tiene a 
su representante mas notable en Ramsay (1864), junto con Jukes (1862) y Green- 
wood (1857), 10s cuales destacaron, no obstante, la importancia de la acción fluvial. 
En Europa sobresalen las figuras y las ideas de 10s germanos von Richthofen (1886), 
quien, al igual que 10s británicos, atribuye una importancia decisiva a la acción abra- 
siva de las olas en el modelado terrestre, y de O. Peschel (1879-80), que se interesa 
mas en la efectividad de las fuerzas endógenas (fracturación y plegamientos), mien- 
tras que 10s franceses de La Noe y de Margerie (1888) ponen el énfasis en la acción 
de las aguas continentales como agentes geomorfológicos, punto de vista que se acer- 
ca mas al que, como veremos, desarrolló la escuela norteamericana, y que ya habia 
sido resaltado por su compatriota Surrell (1841). También DokuEaiev (1878), el cien- 
tifico ruso que luego dedicaria su atención al estudio de 10s suelos, se interesa por 
la acción fluvial. Otros autores señalan la importancia de la acción de 10s glaciares, 
como el suizo Agassiz (1842). En 10s Estados Unidos de América es la época de la 
colonización del lejano oeste, la cual atrae a numerosos naturalistas al descubrimien- 
to de nuevos espacios. En el caso que nos ocupa cabe destacar el trabajo llevado a 
cabo por exploradores tan famosos como Powell (1875), Gilbert (1877) y Dutton 
(1880). Todos ellos realizaron importantes aportaciones al corpus teórico de 10 que 
hoy llamamos geomorfologia, sobre todo por 10 que se refiere a la importancia de 
la acción de las aguas continentales, o denudación subaérea, a la que consideran res- 
ponsable de la mayor parte del modelado, no solo por 10 que se refiere a la abertura 
de valles sino precisamente en relación a 10s grandes aplanamientos continentales. 

Sobresale de una manera especial la aportación de Gilbert, figura que el paso 
del tiempo no ha hecho sino acrecentar, especialmente en relación al cambio produ- 
cido desde 10s años cincuenta en el paradigma y la actitud quc dominan la ciencia 
geomorfológica. Por el10 10s investigadores actuales encuentran en e1 a su preceden- 
te, al autor que simboliza y justifica su propia trayectoria científica (Pyne, 1975; Ba- 
ker y Pyne, 1978). Su modernidad abarca varios aspectos. Por una parte, su prosa 
concisa y exenta de polemicismos. Por otra, su método cientifico (Gilbert, 1886), ba- 
sado enhipotesis di trabajo que son posteriormente comprobadas, tanto a nivel teó- 
rico y cuantitativo como a nivel de observación directa en el carnpo y el laboratorio. 
Finalmente, la utilización del concepto de sistema en el sentido de que todo cambio 
es siempre compensado y, por tanto, en el caso de rios y vertientes existe siempre 
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un estado de equilibrio dinamico. Lo cierto es que Gilbert fue mas escolar que dia- 
léctico, se interesó mas por 10s procesos fisicos que por la historia fósil, su visión de 
las formas fue más mecanica que orgánica, se preocupo mis por el equilibrio dina- 
mico de las formas que por su evolución. Su enfoque es actual porque pone el énfasis 
en la acción de 10s procesos externos sobre las estructuras geológicas, considera las 
formas del terreno como el resultado de la tensión entre la fuerza de 10s agentes ero- 
sivos y la resistencia de las rocas a 10s mismos. 

3. Sistematización. El desarrollo de un corpus de doctrina, por 10 que hace 
referencia a la comprensión del conjunt0 del relieve terrestre, tiene lugar con la 
aportación de Davis, otro geólogo americano, quien describió la erosión o modelado 
de la superficie de la tierra como dependiente de la energia cinética, decreciente en 
el tiempo, de las aguas de escurrimiento sobre 10s relieves levantados por las fuerzas 
tectónicas. Davis fue un excelente sistematizador del material de investigación exis- 
tente en su tiempo, asi como un gran expositor de sus propias ideas. L~ teoria que 
formuló la denomino ciclo geográfico, aunque también se la conoce con el nombre 
de ciclo de erosión o teoria de la peneplanización (Davis, 1899 a, 1899 b). Las bases 
de la teoria de Davis arrancan de la gran revolución científica producida en el si- 
glo XIX, de la síntesis derivada de la conjunción de las ideas de Hutton, Lyell y Dar- 
win. A todo el10 incorpora observaciones de campo, las propias (1889 a) y las rea- 
lizadas por 10s primeros exploradores del oeste de 10s Estados Unidos, especialmente 
por Powell, Dutton y Gilbert. Powell (1875) habia formulado la hipótesis de un nivel 
de base como control del desarrollo de la erosión, Dutton (1880) introdujo 10s con- 
ceptos de denudación continental, Gilbert (1877) estableció la ley de la capacidad del 
transporte de 10s cursos de agua en vertientes y en valles. 

Aunque no se trata aquí de analizar en detalle la aportación de Davis al pen- 
samiento geomorfológico, si es conveniente apuntar el contenido de sus postulados 
fundamentales: 1) Las formas del relieve son función de tres factores, la estructura 
geológica, 10s procesos de erosión y el estadio de desarrollo o tiempo de acción de 
10s procesos sobre la estructura. De esta trilogia, el tiempo es para Davis el elemento 
fundamental; de ahi su segundo postulado. 2) Las formas delmodelado evolucionan 
gradual y sistemáticamente, pasando en ordenada sucesión por estadios perfectamen- 
Se identificables, 10s llamados de juventud, madurez y senectud. Esta evolución del 
relieve se produce en ciclos sucesivos, en cada uno de 10s cuales alterna una fase cor- 
ta de constitución del relieve por la acción de las fuerzas tectónicas, y una fase larga 
de destrucción del mismo bajo la acción de 10s procesos de denudación subaéreos. 
El énfasis en el factor tiempo y en el desarrollo evolutivo de 10s paisajes hacen de 
la geomorfologia preconizada por Davis una ciencia fundamentalmente histórica. 
También es importante en el planteamiento de Davis el hecho de que considerase 
como esenciales en la denudación la acción del agua en vertientes y valles, y 10s mo- 
vimientos en masa lentos en las vertientes, es decir, 10s procesos que se dan común- 
mente en 10s paises templado-húmedos, a 10s que considero como procesos normales 
de denudación, dando a 10s procesos ligados a otros climas el valor de accidentales. 

Davis fue, además del gran sistematizador de 10s conocimientos de su tiempo, 
un gran divulgador de sus ideas, una de las virtudes de las cuales fue su extrema sim- 
plicidad, buscada consciente y explícitamente, por el interés que tuvo en que fuesen 
la base de un estudio geografico del relieve (Davis, 1889 b, 1900). Pero aun cuando 
la popularidad de 10s postulados davisianos fue inmediata y extensa, también es cier- 
t ohue  ya en su tiempo surgieron serias criticas a sus teorias. De esta controversia, 
en la que ha habido defensores y detractores de las ideas de Davis, surge hasta cierto 
punto la actual división de la ciencia geomorfológica en varias ramas, todas ellas con 
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una base teórica propia y que de hecho contribuyen al conocinliento más completo 
del relieve terrestre, al poner el énfasis en 10s diferentes aspectos del mismo. 

4. Controversia. Contemporáneamente a Davis, Waltcr Penk (1924) fue 
quien mas decididamente se opuso a la conceptualización davisiana, y lo hizo desde 
una perspectiva geológica o de geomorfologia estructural. Es decir, Penk considera 
que el factor preponderante en el modelado de las formas del relieve es la estructura 
geológica, en especial la que hace referencia a la acción de las fuerzas tectónicas. 
Considera, en total oposición a Davis, que la forma de las vertientes es función de 
la mayor o menor actividad tectónica del Brea y, por tanto, intenta deducir 10s mo- 
vimientos de la corteza a partir de la morfologia. Para Penk, por tanto, la morfologia 
es un instrumento para estudiar la tectónica. No s610 Walter Penk, sino prácticamen- 
te el conjunto de la escuela alemana rechazó las ideas de Davis, como puede verse 
por 10s escritos de Pasarge (1912), quien considera que el concepto de ciclo es irreal, 
pu,es ignora 10s condicionamientos climáticos y las causas locales, y lleva a conclusio- 
nes demasiado rápidas y superficiales. Hettner (1921) cree que Bavis da poca impor- 
tancia a la resistencia de la roca, y Albertch Penk (1894), que habia comenzado 
aceptando el pensamiento de Davis, 10 rechaza posteriormente, influido por las ideas 
de su hijo Walter. 

Otra critica formulada a Davis es la de considerar cenormal)> la acción de 10s pro- 
cesos de 10s paises templado-húmedos, critica de la que nacerian una serie de tra- 
bajos en 10s que se intenta complementar la teoria inicial de Davis con el desarrollo 
conceptual de 10s modelos de evolución del relieve que corresponderian a ciclos de 
erosión en otros ambientes climáticos. No se olvide, sin embargo, que el mismo Da- 
vis trabajó en la elaboración deductiva de lo que debia ser el ciclo de erosión en 
otros climas que el templado-húmedo, como muestran sus trabajos de 1905 y 1906. 
Posteriormente a Davis, quienes mejor desarrollaron sus teorias fueron Cotton 
(1941-1942) en Nueva Zelanda, Peltier (1950) en 10s Estados Unidos, Wooldridge 
(1950) en Gran Bretaña, de Martonne (1946) y Baulig (1952) en Francia, Macar 
(1946) en Bélgica. En el marco de 10s paisajes semiáridos de Australia, King (1953), 
partiendo de lo expuesto por Davis (1905) y Bryan (1923, 1935) sobre la geomorfo- 
logia de las áreas secas de 10s Estados Unidos, asi como en base a la evolución de 
vertientes defendida por Penk (1924), elabora una teoria alterilativa a la peneplani- 
zación propuesta y defendida por Davis, la llamada pediplani7aciÓn, con la idea de 
que el clima cenormal>) bajo el que evolucionan la mayor partc de paisajes es el se- 
miárido. 

De la idea de la importancia climática en el desarrollo de 10s ciclos de erosión 
defendida por 10s autores arriba mencionados, se llega de manera lógica a la concep- 
ción de la existencia de conjuntos de formas o paisajes con un carácter especifico, 
en función no tanto del tiempo, sino más bien del conjunto de procesos que tienen 
lugar en 10s diferentes ambientes climáticos. No obstante, la influencia del clima so- 
bre el carácter de las formas del relieve esta ya implícita en el concepto germánico 
tradicional de paisaje, en el que se incluye la percepción de todos 10s aspectos visua- 
les del terreno, la explicación de 10s cuales necesita en casi todos 10s casos tener pre- 
sente al clima (Richthofen, 1886; A. Penk, 1905; Walter, 1900; Passarge, 1904; Sap- 
per, 1914 y Thorbecke, 1927). Esta idea tarnbién se encuentra en 10s franceses Cho- 
lley (1950) y de Martonne (1913), asi como en el norteamericano Eakin (1916). El 
concepto de control climático de las formas del relieve ha sido posteriormente desa- 
rrollado al máximo por 10s geomorfólogos europeos, entre 10s que destacan por su 
pionerismo Tricart (1953 a), Tricart y Cailleux (1955), Biidel (1950, 1977) y Birot 
(1960). 
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5. Perspectiva actual. Visto desde una perspectiva actual, se puede decir que 
la critica realmente mas profunda y efectiva al esquema davisiano ha sido la llevada 
a cabo, aunque sin practicamente polemizar sobre ello, la misma escuela norteame- 
ricana. El primer embate proviene de Horton, un ingeniero e hidrólogo que vio la 
necesidad de superar el nivel descriptivo de la escuela de Davis y de llevar a cabo 
estudios que fuesen cuantitativos, experimentales y teóricos. Horton (1932, 1945) 
cuantifica la descripción y la teoria del desarrollo de la red de drenaje y de la cuenca 
fluvial, y establece las llamadas leyes de bifurcación, de longitud y de áreas de 10s 
cursos fluviales, asi como las particularidades de la densidad de la red de drenaje; 
con el10 consigue que sea posible predecir el comportamiento fluvial a partir de datos 
y relaciones morfométricas. También desarrolla un modelo de escurrimiento del agua 
en las vertientes v de 10s Drocesos de erosión hidráulica en las mismas. 

Ademas de 10s de Horton, otros estudios cuantitativos constituyen también un 
precedente de la geomorfologia actual, como son 10s de Rubey (1938) sobre el mo- 
vimiento de las particulas en un lecho fluvial, y de Bagnol (1938) sobre la física del 
movimiento de las arenas por acción del viento. Poco después, Strahler (1952 a) for- 
mula 10 que pueden considerarse las bases de la geomorfologia moderna: énfasis en 
el estudio de 10s procesos que rigen el modelado; enfoque de caracter dinámico, es 
decir, fundado en 10s principios de la física; formulación de modelos matematicos; 
deducción racional  arti ien do del analisis de datos em~iricos fruto de la observación: 
analisis hecho en términos de sistemas abiertos, o sea tendentes a alcanzar estados 
de dinámica estable y a autorregularse. 

El vacio conceptual dejado por Davis, con teorias basadas en el evolucionisrno 
danviniano, es sustituido por la idea que en 10s años cincuenta invade el mundo cien- 
t í f i c~ ,  la teoria de sistemas. Partiendo de ella, Hack (1960) propone una alternativa 
al ciclo de erosión basada en el concepto de equilibrio dinamico, con 10 cual se vuel- 
ve hasta cierto punto al enfoque de Gilbert. Según este presupuesto, todas las formas 
del terreno estan mutuamente ajustadas, de manera que reflejan el equilibrio que 
existe entre la geologia y el proceso dominante. Esta forma o formas, producto del 
equilibrio, prevalecen mientras prevalezca el o 10s procesos que las determinan ya que 
10s elementos de la superficie se desgastan a la misma velocidad. Por tanto, en el 
caso ideal, 10s procesos se hacen independientes del tiempo, aunque en la realidad 
puedan existir cambios en la tectónica o en el clima que alteren 10s procesos y sus 
tasas. Pero entonces no tarda en establecerse una nueva forma, en equilibrio con 10s 
nuevos procesos y, por tanto, la mayor parte de la topografia vuelve al equilibrio di- 
namico inicial, es decir, a estar ajustada a las nuevas condiciones de acción de 10s 
procesos geomorfológicos. Este modelo diverge totalmente del de Davis y asi ambos 
pueden ser considerados como casos finales y extremos de un espectro de posibili- 
dades geomorfológicas, que van desde una total dependencia del tiempo a una total 
independencia del mismo. Sin embargo, como modelos teóricos que son, ninguno de 
10s dos planteamientos puede ser comprobado. Se trata, no obstante, en la nueva 
geomorfologia, de visualizar las formas del terreno más en su aspecto espacial que 
en su aspecto temporal, con 10 cua1 se hace de la geomorfologia una ciencia mas fi- 
sica que histórica. 

III. TENDENCIAS ACTUALES 

Después del periodo que, utilizando la terminologia de Khun (1962), podemos 
considerar como revolucionario, encontramos en la geomorfologia actual un nuevo 
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paradigma dentro del cua1 pueden distinguirse varios aspectos, desde la misma de- 
finición del marco teórico en el que se mueve la disciplina, hasta la temática prefe- 
rida por la mayoria de autores, asi como 10s métodos y técnicas empleados para su 
estudio. Entre estos aspectos parece interesante tratar aquí brevemente: 1) la teoria 
de sistemas; 2) el estudio de 10s procesos; 3) las técnicas cuantitativas y experimen- 
tales; 4) la modelización; 5) el concepto de escala; 6) el ambientalismo. 

1. La teoria de sisternas. La utilización del concepto de sistema en las ciencias 
naturales proviene de Bertalanffy (1950, 1951). En geomorfologia, aunque la formu- 
lación explicita y extensa de la misma se debe a Chorley (1962), lo cierto es que exis- 
ten precedentes de su utilización en varios autores. Horton (1945) 10 aplica al estudio 
de la cuenca fluvial; Strahler (1952 a) cree debe ser la base del estudio geomorfoló- 
gico en general, especialmente en 10 que hace referencia a las vcrtientes y a las cuen- 
cas de drenaje (1950, 1952 b); Cholley (1950) también adopta un enfoque similar 
para el conjunto de la geomorfologia; Cotton (1958) utiliza el termino cuando trata 
de las alternancias climaticas pleistocenas; Tricart y Cailleaux (1955), con el nombre 
de sistemas mofogenéticos, 10 aplican al ámbito de la geomorfologia climática. 

Es interesante constatar cómo la adopción de la teoria de sistemas no ha hecho, 
en realidad, cambiar las tendencias que desde siempre han existido entre 10s grupos 
nacionales. Asi, este nuevo paradigma es utilizado por la escuela analítica anglosa- 
jona en el estudio de 10s procesos y su mecanica, por la escuela europea para 10s es- 
tudios de tipo sintético con la preocupación por 10s efectos climáticos, y por la es- 
cuela soviética, en su interés por 10s problemas estructurales y aplicados. Además, 
también se ha utilizado la teoria de sistemas para reinterpretar la idea del ciclo de 
Davis y situar10 dentro del marco de la ciencia actual, al considerarla una explicación 
geomorfológica basada en un sistema cerrado en el que la entrada de materia se rea- 
liza de una sola vez y se va redistribuyendo posteriormente derrtro del sistema hasta 
llegar a una total entropia (Chorley, 1962). Algunos geomorfólogos, no obstante 
(Howard, 1965), consideran la teoria de sistemas como una colección conglomerada 
de conceptos mis que como una verdadera teoria y creen que, como el ciclo de Da- 
vis, solo siwe para formalizar algo que ya se sabe previamente, de manera que mas 
bien complica al conocimiento adquirido por la investigación. 

Un sistema se define como un conjunto estructurado de objetos y de atributos 
de estos objetos; 10s objetos y sus atributos tienen relaciones unos con otros y fun- 
cionan como un todo complejo, de acuerdo con un determinado patrón (Chorley, 
1962; Chorley y Kennedy, 1971). Los sistemas pueden dividirse, segun sea su funcio- 
namiento, en cerrados y abiertos. Los sistemas cerrados tienen limites a través de 10s 
cuales no circula materia ni energia y, de acuerdo con la segunda ley de la termo- 
dinámica, deben evolucionar hacia un estado de equilibri0 tendente a la entropia 
(Leopold y Maddock, 1962). Los sistemas abiertos se caracterizan por la circulación 
continua de un flujo de materia y energia a través de 10s mismos y por mantener una 
condición constante a pesar de esta dinámica, por 10 que su estado es 10 que viene 
en llamarse dinámicamente estable. La mayoria de procesos geomorfológicos cons- 
tituyen sistemas abiertos, puesto que en realidad toda la superf'icie de la tierra es un 
sistema abierto en el que la materia es suministrada por el diastrofismo o el vulca- 
nismo y la energia se deriva de la radiación solar, la gravitación, la inercia rotacional 
y el calor interno. 

2. El estudio de 10s procesos. Mientras el enfoque sistémico proporciona un 
marco conceptual en el que desarrollar la investigación, desde el punto de vista te- 
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mático la geomorfologia mas reciente se caracteriza por el énfasis que pone en el es- 
tudio de 10s procesos actuales y su relación con el modelado de las diferentes formas. 
Recordemos que éste es uno de 10s aspectos de la trilogia propuesta por Davis para 
estudiar y entender las formas del relieve. Pero mientras en la geomorfologia clásica 
la aproximación a 10s procesos es, en general, descriptiva o vaga, en la geomorfolo- 
gia actual su estudio se ha convertido en el ccleit motiv,, de todo intento de explica- 
ción del relieve, dando lugar a 10 que podriamos considerar una nueva geomorfolo- 
gia, la geomorfologia dinamica o de 10s procesos, también llamada recientemente 
geomorfologia funcional (Anhert, 1980). 

Si bien la idea de una geomorfologia dinamica parte de Strahler (1952 a) y se 
encuentra presente en otros autores por la misma época (Dylick, 1957; Tricart y Cai- 
lleaux, 1956), el desarrollo que podriamos llamar exponencial de la misma se halla 
vinculado a 10s trabajos de geomorfologia fluvial llevados a cabo en 10s Estados Uni- 
dos, tanto desde la Universidad, caso de Strahler, Wolman, Schumm, Hack, etc., 
como desde el Servicio Geológico, caso de Leopold, Maddock, Langbein, etc. La 
descripción estadística de sistemas fluviales y de vertientes llevadas a cabo por Stra- 
hler en 10s años cincuenta (1952 c, 1954), la aparición en la misma época de-10s ar- 
t iculo~ de Leopold y Maddock (1953) sobre procesos fluviales y de Schumm (1956) 
sobre badlands, son el inicio de una serie de trabajos que van a poner 10s cimientos 
de una geomorfologia en la que las formas del terreno tratan de explicarse mediante 
el examen de 10s mecanismos que rigen su desarrollo y no por su significación his- 
tórica. Todo el10 tiene su plasmación en la publicación del manual de Leopold, Wol- 
man y Miller (1960), el cual, a pesar de su titulo, no solo trata de procesos fluviales, 
aun cuando sea éste, evidentemente, el tema capital del libro, sino que hasta cierto 
punto pretende ser también un texto de geomorfologia de 10s procesos, ya que en 
e1 se incluyen, además, 10s procesos de meteorización, o sea de preparación del ma- 
terial a ser removido, y 10s procesos en las vertientes, o sea de movilización del ma- 
terial hacia el curso fluvial. 

A partir de este momento el estudio de la gran variedad de procesos que actúan 
sobre el relieve se generaliza y abarca no solo el ámbito de la investigación, en el que 
puede considerarse modélico el balance que hace Rapp (1960) en Suecia de todos 10s 
procesos que actúan en una cuenca, sino que se extiende a la publicación de libros 
de texto o colecciones de articulos, especialmente por parte de la escuela británica, 
dedicados exclusivamente a tratar cada uno de 10 que podriamos llamar 10s grandes 
temas de la geomorfologia dinamica: estudio de 10s procesos de meteorización, flu- 
viales, de las vertientes, eólicos, glaciales, costeros. 

Este estudio a fondo de 10s procesos geomorfológicos ha hecho revivir una de 
las polémicas clásicas en la interpretación del relieve terrestre, a saber, la que con- 
trapone la concepción catastrofista y la concepción uniformitarista de la eGolución 
del modelado. Planteada la cuestión en términos actuales, se trata de discernir si es 
más efectiva en el modelado la acción de procesos de magnitud elevada y ocurrencia 
baja, o 10 son más 10s procesos de magnitud baja pero de ocurrencia alta. Quienes 
replantearon el problema y 10 trataron bajo una óptica moderna fueron Wolman y 
Miller (1960) en un trabajo que se ha hecho clasico en geomorfologia. La conclusión 
a que llegan es que, en el modelado, son mas importantes 10s procesos de magnitud 
baja pero de frecuencia alta, aunque no por esto dejan de reconocer que algunas for- 
mas del relieve deben su constitución a procesos de gran magnitud pero muy espo- 
rádicos en el tiempo; tal es el caso de la mayoria de abanicos aluviales. Si bien el 
debate actual no tiene ni mucho menos el carácter combativo que tuvo en la época 
de Lyell, no es menos cierto que muchos geomorfólogos han dedicado su atención 
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al mismo y, lo que es mas importante, 10 tienen en cuenta en sus trabajos de inves- 
tigación. La cuestión estriba hoy dia en discernir, en cada caso, la magnitud y fre- 
cuencia del proceso estudiado como base para la comprensión de su repercusión en 
el modelado de 10s paisajes. 

3. Las técnicas cuantitativas y experimentales. Una de las caracteristicas mas so- 
bresalientes de la geomorfologia moderna es la adopción, podriamos decir que en 
forma casi masiva, de 10s métodos cuantitativos, 10s cuales, tal como se ha visto, fue- 
ron el objetivo y el motor de la renovación de esta ciencia (Horton, 1945; Strahler, 
1952 b, 1954, 1956), y han dado posteriormente lugar a una geomorfologia de base 
cuantitativa y teorética (Scheidgger, 1961; Leopold, Wolman y Miller, 1964; Carson 
y Kirkby, 1972), que se produce a todos 10s niveles y en el sentido más amplio de 
la palabra. 

Dentro de estos métodos y técnicas cuantitativos, uno de 10s aspectos rnás so- 
bresalientes es la amplia incorporación a la investigación de las mediciones y expe- 
rimentaciones en el campo y en el laboratorio. El trabajo de laboratorio puede con- 
siderarse el más tradicional dentro de la disciplina, y se encuentran manuales ya en 
10s años sesenta (Cailleux y Tricart, 1963; Koster, 1964), especialmente por 10 que 
se refiere a estudios sedimentológicos. Más nueva es la tendencia de llevar a cabo 
mediciones en el campo. Si bien las instalaciones pioneras, y que todavia siguen en 
curso, se remontan a 10s años cincuenta y fueron llevadas a cabo por investigadores 
tan prestigiosos como Cailleux en Francia, Jahn y Gerlach en Polonia, Rapp en Es- 
candinavia, Mackay en Canadá, Leopold en 10s Estados Unidos, Roose en Africa, 
Dedkov en la Unión Soviética, no es hasta 10s años setenta cuando su utilización se 
generaliza, por tratarse de una metodologia que se considera casi indispensable para 
el estudio de 10s procesos geomorfológicos (Slaymaker, 1980, Sala, 1983). 

Los llamados experimentos de campo pueden ser clasificados en tres tipos (Slay- 
maker, 1980): 1) Mediciones de la evolución de una forma del relieve; es el tip0 que 
ha sido mis utilizado y el que introdujeron 10s investigadores pioneros; sirve para 
aportar datos sobre la magnitud y frecuencia de acción de 10s procesos. 2) Medicio- 
nes de 10s cambios morfológicos en diferentes unidades de paisaje; contribuye a es- 
tablecer las variaciones espaciales y temporales entre procesos y a determinar 10s 
focos de erosión; lleva implicito un plan de muestreo y es el tipo que tiende a adop- 
tarse de forma mis generalizada en la actualidad. 3) Mediciones de la acción de un 
proceso bajo el control artificial de alguna de las variables; es la única clase de me- 
dición que puede considerarse realmente un experimento puesto que se realiza en 
condiciones controladas, similares a las que se pueden obtener en un laboratorio; son 
todavia poc0 abundantes entre 10s geomorfólogos, si bien son las comunes entre hi- 
drólogos, agrónomos e ingenieros, y se considera que la geomorfologia deberia ten- 
der a ellos. 

Según Anhert (1980), debe hablarse de mediciones observacionales y de medi- 
ciones experimentales. El objetivo de las primeras es el de obtener valores de 10s pa- 
rámetros naturales sin interferir con el medio, pues se pretende cuantificar la tasa del 
proceso observado tal y como opera en condiciones naturales, y, por tanto, sujeto a 
multitud de interferencias. Las mediciones experimentales, en cambio, intentan SOS- 

layar 10 mas posible el ccruido~ y obtener resultados sobre un número muy limitado, 
pero preciso, de elementos o de sus relaciones; sus resultados se quiere que sean Úti- 
les para la identificación o la formulación de reglas o leyes generales que gobiernan 
la acción de 10s procesos envueltos. Esta distinción entre mediciones observacionaies 
y mediciones experimentales se aplica tanto a las que se efectúan en el campo como 
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a las que pueden efectuarse en un laboratorio, y no se debe nunca confundir una me- 
dición, por precisa que sea, con un experimento, aunque la evaluación de éste no sea 
absolutamente precisa. Asi, no todo trabajo llevado a cabo en la asepsia de un la- 
borator i~ es experimental, como puede ser el caso de la simple medición granulomé- 
trica, de la evaluación de sedimentos o de una composiciór! química, etc. En cambio, 
si constituyen experimentos geomorfológicos, tanto de campo como de laboratorio, 
el estudio, mediante lluvia artificial, de distintos procesos de erosión (irnpacto de las 
gotas de lluvia, escurrimiento superficial, etc.), o el estudio del comportamiento flu- 
vial mediante la utilización de lechos artificiales, investigación que puede, asimismo, 
llevarse a cabo tanto en el campo como en el laboratorio. Finalmente, es importante 
señalar que, en estos momentos, existe cada vez mas una progresiva integración de 
10s estudios de laboratorio y 10s estudios de campo. 

4. La modelización. Un experimento, por el hecho de representar un solo seg- 
mento de la realidad, es un modelo de las condiciones y procesos naturales. En con- 
trapartida, 10s modelos teóricos que incluyen procesos son asimismo experimentos 
(Ahnert, 1980). Las mediciones empiricas se consideran mas utiles si pueden propor- 
cionar la base para la formulación, verificación y reajuste de una teoria, de la misma 
manera que la principal tarea de la teoria es sugerir nuevas direcciones para la in- 
vestigación empírica; en resumen, ninguno puede avanzar sin el otro. u n a  conse- 
cuencia de la obtención de datos empiricos ha sido la tendencia, cada vez mas ex- 
tendida, de intentar reducir a modelos 10s procesos estudiados. 

Un modelo es una reproducción esquematica de la realidad, una abstracción, y 
confeccionar10 resulta ser una forma importante de investigar el desarrollo de algu- 
nos de 10s procesos que tiene lugar dentro de un sistema. Pueden dividirse en tres 
clases (Chorley, 1967; Chorley y Kennedy, 1971): modelos a escala, modelos analo- 
gos y modelos matemáticos. En 10s modelos a escala se utilizan materiales similares 
a 10s del sistema real, pero a escala geomorfológica y kinematica menor (agua y se- 
dimento en un recipiente reducido para simular el desarrollo de meandros). En 10s 
modelos analogos se usan material& diferentes (el potencial eléctrico simulado por 
el nivel freatico cambiante). Finalmente, en 10s modelos matematicos se generan for- 
mas o procesos mediante la simulación (desarrollo de redes de drenaje, de evolución 
de vertientes). Hay que tener presente, sin embargo, que, lo mismo que la cuanti- 
ficación, la elaboración de modelos no es algo nuevo en geomorfologia, aunque si 
lo sea la proliferación de su uso. De hecho, la teoria del ciclo de Davis es un modelo 
de la evolución del relieve, pero a escala del tiempo geológico (Schumm y Lichty, 
1965), un modelo cualitativo temporal, lo mismo que el de Penk o King (Thornes y 
Brunsden, 1977). 

El estudio de 10s procesos geomorfológicos, hecho en un principio de forma cua- 
litativa pero posteriormente por medio de la cuantificación y la experimentación, ha 
desembocado finalmente en la utilización de modelos matemáticos, con 10s que se 
pueda determinar o deducir la relación entre proceso y forma, entre causa y efecto, 
es decir, entre actividad geomorfológica y respuesta del sustrato a su irnpacto. El len- 
guaje matematico, especialmente en lo que se refiere a ecuaciones diferenciales, 
ecuaciones de continuidad, de difusión y de sistemas, permite manipular series de re- 
laciones y llegar asi a predecir modelos proceso-respuesta aplicables a la geomorfo- 
logia (Thornes y Brunsden, 1977). Trabajos pioneros y significatives en este sentido 
son 10s de Culling (1960), Scheidegger (1961), Anhert (1970), Kirkby (1971), Carson 
y Kirkby (1972). 

Existe, evidentemente, un periodo de retardo entre la aparición de las tenden- 
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cias pioneras y su generalización dentro de la comunidad científica. Si, partiendo de 
lo que puede observarse en lo que se refiere a la tendencia a la medición de procesos 
en el campo, cuyo inicio puede situarse en 10s años cincuenta y su eclosión en 10s 
años setenta, admitimos el supuesto de que el lapso de tiempu entre ambos es de 
unos veinte años, y si, en base a 10s temas que aparecen en revistas especializadas 
y en coloquios y reuniones internacionales, deducimos que la elaboración de modelos 
tiene su inicio en 10s años sesenta y setenta, podemos predecir que la generalización 
de esta corriente en geomorfologia tiene muchas probabilidades de producirse en la 
presente década y en la década de 10s años noventa. 

5. El concepto de escala. gsta es una idea clave en geomorfologia, puesto que 
esta en la base de toda delimitación correcta de Brea de estudio, asi como de 10s mé- 
todos y técnicas mas adecuados a emplear en función del tipo de problema que se 
intenta resolver. Contribuye además decisivamente a enmarcar ttdecuadamente, y asi 
clarificar, algunos de 10s grandes debates que se dan dentro de la disciplina. 

La importancia del concepto de escala en geomorfologia ha sido puesto clara- 
mente de relieve por Tricart (1952) y por Cailleux y Tricart (1956). Segun estos au- 
tores existe una relación estrecha entre la dimensión de la forma estudiada y el tiem- 
po que ésta ha tardado en evolucionar. Distinguen siete ordenes de magnitud, que 
en el aspecto espacial van desde 107 a 104 km2, y en el aspecto temporal desde 
109 a 102 años, para 10s que se definen 10s caracteres generales de cada unidad geo- 
morfológica, 10s de las unidades climaticas equivalentes, y 10s de 10s mecanismos o 
procesos basicos que las gobiernan, asi como-la metodologia con que deben ser es- 
tudiada~. 

Otra interesante consideración de las implicaciones del concepto de escala en 
geomorfologia es la llevada a cabo por Schumm y Lichty (1965), quienes tratan el 
tema bajo la óptica de la teoria de sistemas y se centran esencialmente en el aspecto 
temporal. Consideran que en un periodo de tiempo largo, un espacio geomorfológico 
puede ser considerado como un sistema que pierde progresivanlente energia poten- 
cial y masa, como en el caso de la teoria del ciclo de erosión de Davis. Pero en un 
lapso de tiempo mas corto la autorregulación ya es importante, y algunos componen- 
tes del sistema pueden estar en equilibrio dinámico. En un lapso de tiempo todavia 
más corto también es posible un estado de equilibrio, en este caso equilibrio estable 
(steady). 

Con esta aproximación basada en el concepto de escala se consigue armonizar 
e integrar en el conjunt0 de la disciplina la geomorfologia actu;tl, dinamica o de 10s 
procesos, puesto que cada una se situa a una escala temporal y espacial diferente y, 
por tanto, no son mutuamente excluyentes, sino, por el contrario, ambas válidas den- 
tro de su contexto. Bajo este punto de vista quedan también justamente enmarcados 
10s estudios de carácter regional, es decir 10s que tratan de la distribución espacial 
de las formas del relieve y de 10s diferentes paisajes a que ello da lugar. 

6. Ambientalismo. Con este término se designan aquellos estudios geomorfo- 
logicos que tratan problemas estrechamente relacionados con el medio ambiente y 10 
hacen con el fin de obtener información que sea aplicable a urla mejor gestión del 
mismo. Pueden ser tanto en 10 que se refieren a procesos de tipo catastrófico como 
a procesos de acción continua y uniforme; y de entre ambos, tarito 10s que tienen un 
origen puramente natural como 10s que están provocados directa o indirectamente 
por la acción antropica. La preocupación por la conservación del entorno natural, 
por su utilización racional, se ha hecho seguramente más necesaria que nunca en una 
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época en que el poder del hombre sobre la naturaleza es ciertamente muy intens0 
y extendido, y el10 tiene una Iógica repercusión en geomorfologia. 

Las bases de la geomorfologia ambiental, 10 mismo que las bases de la geomor- 
fologia moderna, se hallan en 10s trabajos llevados a cabo por agrónomos, hidrólogos 
e ingenieros en sus respectivos campos de acción, en 10s que se producen hallazgos 
que son luego utilizados en geomorfologia y en medio ambiente en general. Concre- 
tamente, las parcelas experimentales en agronomia, las cuencas experimentales en 
hidrologia y las pruebas de resistencia de materiales en ingenieria. Su aplicación al 
campo de la geomorfologia ha sido el instrumento que ha dado al geomorfólogo una 
comprensión cada vez mis completa del conjunto de 10s problemas del medio am- 
bienie, y quiza sea ésta, la integación de conocimientos~provenientes de sectores 
parciales del conjunto del paisaje natural, la mayor aportación de la geomorfologia 
en 10s últimos tiemvos. El10 ha revercutido decisivamente en el acercamiento entre 
el mundo de la inve'stigación y el kundo de la gestión; de ahi se llega a una geomor- 
fologia útil también a corto plazo, o sea a una geomorfologia aplicada, como com- 
plemento de la geomorfologia científica. Muchos de 10s mas renombrados investiga- 
dores han dedicado parte de su tiempo a tratar problemas relacionados directa o in- 
directamente con una geomorfologia ambiental o aplicada. Como ejemplos destaca- 
dos se puede citar a Leopold (1962), al propugnar e iniciar la confección de bancos 
de datos que sirvan de base no so10 a la investigación, sino que sean de aplicación 
en agricultura, ingeniería e hidrologia, y a Tricart (1953 b, 1962), quien ha trabajado 
profusamente tanto en textos destinados a promover este enfoque como en proyectos 
de ordenación del territorio. 

Los temas mis destacados en geomorfologia ambiental pueden reducirse a dos: 
10s relacionados con el agua y 10s relacionados con el suelo. En ambos casos el ob- 
jeto de estudio es visto por el geomorfólogo bajo su aspecto de recurso natural; se 
trata, por tanto, esencialmente, de ver y juzgar sobre su disponibilidad y calidad, so- 
bre las necesidades sociales presentes y futuras de que es o puede ser objeto. El 
agua, sin lugar a dudas, es un elemento de primer orden para la vida y debe ser va- 
lorada en todos 10s aspectos de su relación con la tierra y el hombre (Chorley, 1969; 
Leopold, 1974), pero especialmente como elemento de base en todo trabajo de pla- 
nificación ambiental (Dunne y Leopold, 1978). Por 10 que se refiere al suelo, la con- 
tribución mas destacada por parte de la geomorfologia se concentra fundamental- 
mente en el estudio de la problematica relacionada con la erosión y su control (Mor- 
gan, 1979; Kirkby y Morgan, 1980 y De Ploey, 1983). 

IV. ÁREAS DE CONOCIMIENTO Y SELECCION BIBLIOGRAFICA 

La delimitación de las grandes areas de conocimiento en que puede subdividirse 
la geomorfologia de nuestros dias viene determinada, como en cualquier otra cien- 
cia, tanto por el estado actual de la disciplina como por 10s condicionamientos de su 
evolución histórica. Asi pues, para que la visión de la materia sea lo mas completa 
posible es necesario cubrir todos sus campos y enfoques, 10 cua1 se ha intentado aquí 
llevar a cabo en función de las consideraciones históricas y conceptuales explicitadas 
en 10s anteriores apartados. Ha parecido, por tanto, conveniente organizar el mate- 
rial en siete grandes temas: 1) Fundamentos, métodos y conceptos. 2) Geomorfolo- 
gia estructural. 3) Geomorfologia dinamica, funcional o de 10s procesos. 4) Geomor- 
fologia climática. 5) Geomorfologia histórica. 6) Geomorfologia ambiental y aplica- 
da. 7) Geomorfologia regional. 
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Esta distribución en áreas de conocimiento está hecha, además, pensando en la 
posible utilización didáctica de las mismas y tiene, por tanto, la funcionalidad de un 
programa de la materia. Cada uno de 10s grandes temas puede, asimismo, ser sub- 
dividido en un determinado número de subapartados, organizado como un todo in- 
dependiente y constituir, por tanto, un curso completo en si mismo ya que todos 
ellos, en el contexto actual de la disciplina, son 10 suficientemente amplios y tienen 
el necesario alcance científic0 como para constituir especialidades autónomas. Asi 
pues, el temario puede ser entendido y trabajado a dos niveles: a) como un curso de 
geomorfologia general, en cuyo caso, evidentemente, el grado de profundización a 
que puede llegarse en cada uno de 10s temas es relativamente reducido, aunque per- 
mite, no obstante, ver toda la materia y obtener una visión global de la misma. b) 
Como varios cursos, dedicados cada uno de ellos a tratar a fondo alguno de 10s gran- 
des temas o especialidades que permite el desarrollo actual de la geomorfologia. 

Por 10 que se refiere a la selección bibliográfica, el material donde elegir es, en 
algunos casos, realmente muy abundante. Sin embargo, puesto que 10 que se preten- 
de es seleccionar text0s.a un nivel hasta cierto punto general dentro de cada tema, 
es decir facilitar el trabajo mis del estudioso que del investigador, ha parecido con- 
veniente atenerse a la cita de libros u opúsculos de carácter más bien global; s610 se 
han incluido citas de revistas en el caso de que el volumen entero de la misma esté 
dedicado a una sola temática o a un solo trabajo, y que éste sea de contenido rela- 
tivamente amplio. Finalmente, 10s libros de texto que, de manera mas o menos com- 
pleta, se refieren a todo el conjunt0 de la geomorfologia han sido incluidos en la se- 
lección bibliográfica que acompaña el apartado de conceptos generales, puesto que 
es ésta la parte del temario que pretende dar una idea de las grandes áreas de co- 
nocimientos geomorfológicas. Sin embargo, como puede suponerse, estos textos ge- 
nerales son también útiles para muchas de las lecciones de otros apartados, aunque 
allí no se resefien, dada la especificidad que se ha pretendido en la bibliografia se- 
leccionada. Cuando existe traducción castellana del texto se indica entre paréntesis. 

1. Principios, metodos y conceptos 

El primer tema que debe claramente diferenciarse es el de una introducción a 
la geomorfologia basada en la presentación de sus principios, mCtodos y conceptos, 
con 10 cua1 se puede ver toda la amplitud y profundidad de la disciplina, y asi ad- 
quirir una mejor perspectiva frente al contenido de 10s diversos apartados de la mis- 
ma. Para el10 se han considerado tres subapartados. El primer0 está dedicado a tra- 
tar 10s principios y fundamentos de la geomorfologia tales con10 su naturaleza, evo- 
lución histórica y tendencias y debates actuales, aspectos que han sido siempre caros 
al geomorfólogo, especialmente al que proviene del campo de la geografia, y de ahi 
que exista un número suficientemente abundante de publicaciones como para poder 
desarrollar un temario con comodidad. Merece asimismo una notable amplitud el su- 
bapartado dedicado a tratar 10s métodos y técnicas de observítción, descripción, ex- 
perimentación y análisis geomorfológicos orientados a la explicación científica de 10s 
materiales y procesos que conforman y determinan el relieve y su evolución, por con- 
siderar que su renovación ha tenido una influencia decisiva en la expansión que ha 
experimentado la geomorfologia en las últimas décadas, y porque un buen conoci- 
miento de las mismas, especialmente en el campo cuantitativo y experimental, es im- 
prescindible al geomorfólogo moderno. Finalmente, y bajo el titulo de conceptos ge- 
nerales, se han seleccionado textos que permitan presentar sonieramente 10s factores 
básicos en la configuración de toda forma del relieve, es decir la estructura, procesos 
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y acci611 d e  clima y tiempo, con 10 cua1 pueden quedar sentadas las bases d e  un pos- 
terior conocimiento en  profundidad de cada uno d e  ellos. También se han incluido 
las publicaciones generales tip0 enciclopedia, diccionario, atlas y revistas, por con- 
siderar que  su conocimiento y uso debe introducirse e n  la fase d e  iniciación a la geo- 
morfologia. 

I. PRINCIPIOS, METODOS Y CONCEPTOS 

A. Principios y fundamentos 

BAULIG, H.: Essais de géomorphologie. Les Belles Lettres, Paris, 1950. 
BENNETT, R. J. y CORLEY, R. J.: Enfironmental systems. Methuen, London, 1978. 
BIROT, P.: Essai sur quelques problemes de morphologie génerale. Centro de estudio geográfi- 

cos, Lisboa, 1949. 
BIROT, P.: Les methódes de la morphologie. PUF, Paris, 1955. 
BLOOM: Geomorphology. A systernatic analysis of late Cenozoic landforms. Prentice Hall, En- 

gelwood Cliffs, N. J., 1978. 
BROWN, E. H. y WATERS, R. S.: Progress in geomorphology. Inst. British Geog. Sp. Pub. 

no 7. London. 1974. 
BRUNET, R. : Les dhénoménes de discontinuité en Géographie. Mern. et Doc. CNRS, VIL, Paris, 

1970. 
CHORLEY, R. J.,  DUNN, A. J. y BECKINSALE, R. P.: The history of the study of landforms, 

vol. I,  John Wiley, New York, 1964. 
CHORLEY, R. J., BECKINSALE, R. P. y DUNN, A. J.: The history of the study o f  landfrrms, 

vol. 11, Methuen, London, 1973. 
CHORLEY, R. J. y HAGGETT, P.: Models in geography. Methuen, London, 1967. 
CHORLEY, R. J. y KENNEDY, A. B.: Physical geography: A systems approach. Prentice Hall, 

London, 1971. 
COATES, D. R. y VITEK, J. D.: Thresholds in Geomorphology. George Allen and Unwin, Lon- 

don, ,1980. 
DAVIS, W. M.: Geographical essays. Ginn and Co., New York, 1909. 
DURY, G. H.: Essays in Geomorphology. Elsevier, New York, 1966. 
EMBLETON, C., BRUNSDEN, D. y JONES, D. R. C. (dtores): Geomorphology, present problems 

and future prospects. Oxford Univ. Press, Oxford, 1978. 
FREEMAN, T. W.: A hundred years of geography. Ducworth, London, 1961. 
HARVEY, D.: Explanation in geography. Edward Amold, London, 1969. 
HETTNER, A.: Die Oberflachenformen des Festlandes. Probleme und Methoden de Morphologie. 

B. G. Teubner, Leipzig, 1921. 
KING, C. A. M.: Landforms and geomorphology: concepts and history. Dowden, Hutchinson 

and Ross, Stroudsburg, Penn, 1976. 
MELHORN, W. N. y FLEMAL, R. C.: Theories of landform development. George Allen y Unwin, 

London, 1975. 
PENK, W.: Die morphologische analyse. Engelhorn, Stuttgart (trad. ingl.), 1924. 
 PI^, A. F.: The nature of Geomorphology. Methuen, London, 1982. 
REYNAUD, A.: Epistemologie de la géomorphologie. Masson, Paris, 1971. 
SCHEIDEGGER, A. E.: Theoretical geomorphology. Springer, Berlin, 1961. 
THORN, C. E. (dtord.): Space and time in geomorphology. George Allen y Unwin, London, 

1982. 
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THORNBURY: Principles of geomorphology. John Wiley, New York (trad. cast.), 1954. 
TRICART, J.: Principes et méthodes de la géomorphologie. Masson, Paris, 1965. 

B. Metodos y tbcnicas 

ABOUIN, J., DERCOURT, J. y LABESSE, B.: Manuel de travaux practique~ de cartographie. Du- 
nod, Paris, 1970. 

AMERICAN SOCIETY OF PHOTOGRAMETRY: Manual of photographic interpretation. Washington, 
1960. 

ARCHAMBAULT, R., LHENAFF, R. y VANNEY, J. R.: Documents et méthode pour le commentaire 
de cartes. Masson, Paris (2 vols.), 1971. 

BARRERE, P.: Technique et théorie du bloc-diagramme. C.S.I.C., Zaragoza, 1951. 
BURIT, P.: Les méthodes de la morphologie. PUF, Paris, 1955. 
BONTE, A.: Introduction a la lecture des cartes geólogiques. Masson, Paris, 1962. 
BRAGG, G. M.: Principles of experimentation and measurement. Prentice Hall, Englewood 

Cliffs, New Jersey, 1974. 
BRIGGS, D.: Sediments. Buttenvorths, London, 1977. 
BRITISH GEOMORPHOLOGICAL RESEARCH GROUP: Technical Bulletins. 
CAILLEUX, A. y TRICART, J.: Initiation B l'étude de sables et de galets. CDU, París, 1963. 
CHORLEY, R. J.: Spatial analysis in geomorphology. Methuen, London. 1972. 
COCHRAN, W. G.: Sampling technique. John Wiley, New York, 1953. 
DAVIDSON, D. A.: Science for physical geographers. Edward Arnold, I.ondon, 1978. 
DEMEK, J. (dtor.): Manual of detailed geomorphological mapping. Int. Geog. Union, Subcom- 

mission on geomorphological Suwey and Mapping, Academia Prague, 1972. 
DEMEK, J. y EMBLETON, C. (dtores.): Guide to medium-scale geomorphological mapping. Int. 

Geog. Union, Brno, 1978. 
DOORNKAMP, J. C. y KING, C. A. M.: Numerical analysis in geomorphology. Edward Arnold, 

London, 1971. 
DURY, G. A. : Map interpretation. Pittman, London, 1952. 
EBDON, D.: Statistics in geography. Basi1 Blackwell and Mortt, Londorr (trad. cast.), 1974. 
FAO: Guidelines for soil profile description. Land and water development division, Roma, 1975. 
FOUCAULT, A. y RAOULT, J. F.: Coupes et cartes géologiques. SEDES, Paris, 1975. 
GARDINER, V. y DACKOMBE, R.: Geomorphologicalfield manual. George Allen y Unwin, Lon- 

don, 1983. 
GOUDIE, A.: (dtor.): Geomorphological techniques. George Allen y Unwin, London, 1981. 
GROUPE CHADULE: Initiation aux méthodes statistiques en geographie. Masson, Paris (trad. 

cast.), 1974. 
G u f ~ :  Guia para la elaboración de estudios del medio físico: contenido y m e t o d ~ l o ~ í a . ' ~ ~ ~ ~ -  

Ma, ~ a d r i d ,  1982. 
HANWELL, J. D. y NEWSON, M.: Techniques in physical geography. Macn~illan, London, 1973. 
HARVEY, D.: Explanation in geography. Edward Arnold, London, 1969. 
HEDBERG, H. D.: International stratigraphic guide. John Wiley, New York, 1976. 
INTERNATIONAL GEOGRAPHICAL UNION: Field methods for the study of slope and fluvial proces- 

ses. R. G. D. n." 17, 1967. 
KING, C. A. M.: Techiques in geomorphology. Edward Arnold, London, 1966. 
KING, L. J.: Statistical analysis in geography. Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 

1969. 
KOSTER, E.: Granulometrische und morphometrische Messmethoden an Mineralkornen, Steinen 

und sonstigen Stoffen. Enke Verlag, Stuttgart, 1964. 
KOSTER, E.  y LESER, H.: Geomorphologie I. Bodenkunliche Methoden. Morphometrie und gra- 

nulometrie. G. Westermann (trad. cast. priv.), 1967. 
LUEDER, D. R.: Aerial photographic interpretation: Principles and apj)lication. McGraw-Hill, 

New York, 1959. 
MILLER, V. C.: Photogeology. McGraw-Hill, New York (trad. cast.), 1961. 
MORISAWA, M.: Geomorphology laboratory manual. John Wiley, New York. 1976. . 
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P ~ Á c ' r r c ~ s :  Practicas de geografia física. Oikos Thau, Vilasar de Mar, Barcelona, 1981. 
TRICART, J . :  Principes et méthodes de la geomorphologie. Masson, Paris, 1965. 
TRICART, J.: Travaux practiques de geomorphologie structurale. SEDES, Paris, 1972. 
TRICART, J. y JOLY, F.: Légende por la carte geomorphologique de France. C.N.R.S., Paris, 

1970. 
UNESCO, lnternational legend for hydrogeological maps. Paris, 1970. 
VATAN, A.:  Manuel de sédimentologie. Technip, Paris, 1967. 
VERGER, P. : Les techniques d'analyse granulometvique. C.D. C.G., Mémoires et Documents, 

1963. 
VERSTAPPEN, H .  T. y VAN ZUIDAM, R. A. : Textbook of photo-interpretation. ITC, Delft, 1968. 

C. Conceptos generales 

BIROT, P.: Précis de geographie physique génerale. Colin, Paris, 1959. 
BLOOM, A. L.: The surface of the earth. Prentice Hall, Englewood Cliffs, New Jersey (trad. 

cast.), 1969. 
BLOOM, A. L.: Geomorphology. A systernatic analysis of late Cenozoic landforms. Prentice 

Hall, Englewood Cliffs, New Jersey, 1978. 
BUTZER, K,: Geomorphology from the earth. Harper and Row, New York, 1976. - CASTIGLIONI, G. B.: Geomorfologia. UTET, Torino, 1979. 
CHRISTOFOLETTI, A.: Geomorfologia. Blücher. Sao Paulo, 1974. 
COQUE, R.: Géomorphologie. Colin, Paris, 1977. 
COTTON, C. A.: Geornorphology . Whitcombe and Tombs, Christchurch, New Zealand, 1945. 
DERRUAU, M.: Précis de Géomorphologie. Masson, Paris (trad. cast.), 1956. 
DERRUAU, M.: Les formes de relief terrestre. Notions de géornorphologie. Mason, Paris (trad. 

cast.), 1972. 
DURY, G.  H.: The face of the earth. Penguin, Harmondsworth, 1959. 
EASTERBROOK, D. J.: Principles of geomorphology. McGraw-Hill, New York, 1969. 
ENGELN, O. D. von: Geomorphology, sistematic and regional. Macmillan, London, 1942. 
GARNER: The origin of landscapes. A synthesis of Geomorphology. Oxford Univ. Press, Ox- 

ford. 
HEMPEL, L.: Einfiihrung in die physiogeographie. Einleitung und geomorphologie. F .  Steiner, 

Wiesbaden, 1974. 
KING L.: The Morphology of the earth. Oliver y Boyd, Edinburg, 1962. 
LOBECK, A. K.: Geomorphology. An introduction to the study of landforms. McGraw-Hill, New 

York, 1939. 
L ~ U I S ,  H.: Allgerneine geornorphologie. Gruyter, Berlin, 1960. 
MACHATSCKEK, F.: Geomorphology. Oliver y Boyd, Edinbourg, 1969. 
MARTONNE, A.: Traité de géographie physique. Colin, Paris (9." ed.) (trad. cast.). 1951. 
MAULL, O. : Geomorphologie. Deuticke, Leipzig, 1938. 
PANZER, W.: Geomorphologie. Die formen der erdoberflache. Westermanns, Braunschwig, 

1965. 
P m ,  A. F.: Introduction to geornorphology. Methuen, London, 1971. 
RICE, R. J.: Fundamentals of geornorphology . Longman, London (trad. cast .), 1977. 
SCHEIDEGER, A. E.: Theoretical geomorphology. Spinger, Berlin, 1961. 
SELBY, M. J.:  The surface of the earth. Cassel, London, 1967. 
SMALL, R. J.: The study of landforms. A textbook of geomorphology, Cambridge Univ. Press, 

Norwich, 1970. 
SPARKS, B. W.: Geornorphology. Longman, London, 1972. 
STRAHLER, A. N.: Physical geography. Jofihn Wiley, New York ( 3 . k d . )  (trad. cast.), 1969. 
THORNBURY, W. D.: Principles of geomorphology. John Wiley, New York (trad. cast.), 1954. 
TWIDALE, C. R.: Analysis of landforms. John Wiley, New York, 1976. 
VIERS, G.: Elements de geomorphologie. Nathan, Paris (trad. cast.), 1967. 
WEBER, H.: Die oberflachenformes des festen landes. Teubner, Leipzig, 1958. 
WILHELMY, H.: Geornorphologie in stichworten. Rirt, Hamburg, 1971-1974. 
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WOOLDRIDGE, S. W. y MORGAN, R. S.: An outline of geomorphology. Longman, London, 1937. 
WORCESTER, Ph. G.: A textbook of geomorphology. Van Mostrand, New York, 1939. 

D. Enciclopedias 

FAIRBRIDGE, R. W. (dtor.): The Enciclopedia of Oceanography. Reinhold Book, 1966. 
FAIRBRIDGE, R. W. (dtor.): The Enciclopedia of Geomorphology. Reinhold Book Co., New 

York, 1968. 
FAIRBRIDGE, R. W. y BOURGEOIS, J. (dtores.): The Enciclopedia of Sedimentology. Dowden, 

Hutchinson and Ross, Stroudsbourg, Penn, 1978. 
FAIRBRIDGE, R. W. (dtor.): The Enciclopedia of World Regional Geology. Halsted press, New 

York, 1975. 

E. Diccionarios 

BAULIG, H.: Vocabulaire franco-unglo-allemand de géomorphologie. Lcs Belles Lettres, Paris, 
1966. 

GEORC@, P.: Dictionaire de la Géographie. PUF, Paris (trad. cast.), 1974. 
MICHEL, J. P. y FAIRBRIDGE, R. W.: Dictionary of Earth Sciences. French-English, Anglais- 

Fran~ais. Masson Pub., New York, 1980. 
MONKHOUSE, F. J.: A Dictionary of Geography. Arnold, London (trad. cast.), 1970. 
WELLER, J. M. (dtor.): Glossary of Geology and Related Sciences. Am. Geol. Inst, 1962. 
WHITTEN, D. G. A. y BROOK, J .  R. V.: The Penguin Dictionary of Geology. Penguin Books, 

Harmondworth, Middlesex (trad. cast.), 1972. 
VISSE, W. A. (dtor.): Geological nomenclature. Englis, Dutch, French, German, Spanish. Mar- 

tinne Nithoff, The Hague, 1980. 

F. Atlas 

Atlas photographique des Formes du Relief Terrestre. Imp. Fred. Boissounas et Sadag, Paris, 
1907. 

Atlas des Formes du Relief. Inst. Géog. Nat., Paris, 1956. 
Atlas de Géographie Physique. Akad. Nauk, URSS, 2 vols., 1964. 
Atlas of Landsforms. John Wiley, New York, 1965. 
Atlas photographique. Essai de nomenclature des roches sedimentaires. Technip, Paris, 1965. 
SNEAD, R.: Atlas of World physical features. John Wiley, New York, 1972. 
DUNCAN, R. D.: World Atlas of Geology and Mineral Deposits. John Wiley, New York, 1980. 

G. Revistas 

Zeitschrift fur Geomorphologie. Stuttgart, Berlin. Alemania (1921-1939; 1957-). 
Revue de Géomorphologie Dynamique. Paris, Francia (1952-). 
Biuletyn Peryglacjalny. Lodz, Polonia (1954-). 
Studia geomorphologica Carpato-Balcanica. Cracovia, Polonia (1967-). 
Catena. Cremlingen-Destadt, República Federal Alerna (1973-). 
Earth Surface Processes. Chichester, Gran Bretaña (1976-). 
Progress in Physical Geography. Londres, Gran Bretaña (1977-). 
Notes de Geografia Física. Barcelona, España (1979-). 
Pysical Geography. Silver Spring, U.S.A. (1980-). 
Materialen zur Physiogeographie. Basilea, Suiza (1980-). 
Physio-Géo. Paris, Francia (1981-). 
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En algunos casos, especialmente por 10 que se refiere a la revista Zeitscrift fur 
Geomorphologie, y desde 10s últimos cinco afios la revista Catena, aparecen, para- 
lelamente a 10s volúmenes regulares, otros suplementarios dedicados a recoger ar- 
t iculo~ que tratan todos ellos de un tema geomorfológico especifico. 

También se pueden encontrar artículos de geomorfologia en muchas de las re- 
vistas de Geografia, Geologia, Hidrologia, Agronomia, Ciencias Naturales, etc. 

Es, asimismo, muy útil la consulta de las bibliografias geográficas internaciona- 
les, especialmente en: 
Geo Abstracts: A. Landforms and the quaternay. 

B. Climatology and Hydrology. 
E.  Sedimentology. 
G.  Remote Sensing, Phtogrammetry and Cartography. 

2. Geomorfologia estructural 

Esta área del conocimiento geomorfológico constituye un aspecto que, si bien 
durante muchos años ha sido uno de 10s mas tratados, actualmente tiene un peso re- 
lativamente menor dentro de la disciplina. Los avances alcanzados por la geofísica 
han hecho de la investigación estructural un quehacer harto complejo, reservado a 
especialistas en tectónica y petrologia. Por otro lado, las nuevas técnicas geomorfo- 
1Ógicas cuantitativas y experimentales permiten un analisis muy detallado de las for- 
mas, con 10 cua1 el estudio de 10s trazos generales determinados por la estructura 
aparecen como menos interesantes al geomorfólogo. De entre las diferentes escuelas, 
quienes mas se interesan por el relieve estructural son, por 10 general, 10s autores so- 
viéticos, juntamente con los germanos y franceses. En el área anglófona la estructura 
es vista más bien como soporte, como elemento de resistencia a la acción de 10s pro- 
cesos del modelado, es decir que su estudio no suele tener un fin en si mismo sino 
en cuanto a parte condicionante de la dinámica geomorfológica. En el temario la par- 
te dedicada a la geomorfologia estructural se ha dividido en dos apartados. En el pri- 
mero se tratan 10s elementos fundamentales del armazón estructural, tales como la 
constituci6n del globo, la estructura y dinámica de la corteza terrestre, las rocas y 10s 
grandes conjuntos estructurales, todo 10 cua1 forma parte del ámbito estrictamente 
geológico. En el segundo se tratan cuestiones mas estrictamente geomorfológicas, es 
decir, las formas del relieve a una escala en la que aparecen esencialmente condicio- 
nadas por la estructura tectónica y lítica, si bien sobre ella suele estar imprimida cla- 
ramente la acción de 10s agentes del modelado, y asi puede hablarse de 10s diversos 
relieves esculpidos sobre estructuras sedimentarias, cristalinas y volcánicas. Aunque 
en muchos textos de geomorfologia se incluye dentro del apartado estructural el es- 
tudio del modelado de las áreas calcareas y graniticas, aquí se ha preferido incluir 
estos temas después de haber tratado 10s procesos de meteorización, por considerar 
que sin ellos no pueden entenderse bien ninguno de 10s dos modelados. 

Il. GEOMORFOLOGIA ESTRUCTURAL 

A. Bases de la geomorfologia estructural 

AGUEDA, J. y otros: Geologia. Rueda, Madrid, 1977. 
AUBOUIN, L.,  BROUSSE, R. y LEHMAN, J. P.: Précis de Géologie. Dunod, Paris, 1975 (tres 

vols.) (trad. cast.). 
BELLAIR, P. y POMEROL, Ch.: Eléments de géologie. Colin, Paris, 1977. 
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EHLERS, E.  G. y BLATT, H.: Petrology: Igneous, Sedimentary and Metamorphic. Freeman, San 
Francisco. 

CAILLEAUX, A.: Les roches. PUF, Paris, 1968. 
CAILLEAUX, A .  y CHAVAN, A.: Determination practique des roches. SEDES, Paris, 1959. 
COGUEL, P. (dtor.): La terre. Encyclopédie de la Pléiade. Gallimard, Paris, 1959. 
GOGUEL, J.: Traité de tectonique. Masson, Paris, 1965. 
HOLMES, A.: Principles of physical geology. Ronald Press, New York, 1965 (trad. cast.). 
LAPORTE, L. F.: Ancient enviroments. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, Y. J . ,  1964 (trad. cast.). 
KRUMBEIN, W. C. y SLOSS, L. L.: Stratigraphy and Sedimentation. Freetna, San Francisco, 1963 

(trad. cast.). 
MATTAUER, M.: Les déformatio des rnatériaux de l'écorce terrestrc2. Herman, Paris, 1973 

(trad. cast.). 
' 

MELENDEZ, B. y FUSTER, J. M.: Geologia. Paraninfo, Madrid, 1978. 
MORET, J.: Précis de géologie. Masson, Paris, 1962. 
POMEROL, Ch., y FOUET, R.: Les roches eruptives. PUF, Paris, 1969. 
POMEROL, Ch., y FOUET, R.: Les roches métamorphiques. PUF, Paris, 1969. 
POMEROL, Ch., y FOUET, R.: Les roches sédirnentaires. PUF, París, 1969. 
PETTIJOHN, F. J.: Sedimentary Rocks. Harper y Row, New York, 1975 (trad. cast.). 
SUESS, E.: Das Antlitz der Erde. F. Tempsky, Wien, 1883-1908. 
STRAKHOV, N. M.: Principles of lithogenesis. Oliver y Boyd, Edinburg, 1967. 
CLARK, S. P.: Structure of the Earth. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. J . ,  1972 (trad. cast.. 

Omega, Barcelona). 
ROTHE, J . :  Séismes et volcans. PUF, París, 1960 (trad. cast., Oikos-Tau, Vilassar de Mar). 
EICHER, D. L.: Geologic time. Englewood Cliffs, N. J .  Prentice-Hall, 1963 (trad. cast.). 
ERNST, W. G.: Earth materials. Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. . I . ,  1972 (trad. cast.). 
MCALESTER, A.  L.: The hlstory of the Earth's Crust. Prentice-Hall, Iinglewood Cliffs, N. J . ,  

1973 (trad. cast.). 

B. El relieve estructural 

BIROT, P.: Morphologie structurale. PUF, Paris, 1958 (2 vols.). 
CHARDONET, J.: Traité de morphologie. I Relief et structure. Inst. Geo. Nat., Paris, 1965. 
COTTON, C. A.: Volcanoes as landscape forms. Whitcombe and Tornbs, Christchurch, New 

Zealand, 1944. 
GOGUEL, P. (dtor.): La terre, Encyclopédie de la Pléiade. Gallimard, Paris, 1959. 
GREEN. J. y SHOKT, N. M.: Volcanic landforms and surface features: , I  phntographic atlas a ~ d  

glossary. Springer-Verlag, New York, 1971. 
KOSTENKO, N. P.: Geomorfologia estructural. UNAM, México, 1975. 
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cipios y métodos procedentes de otras ciencias, puesto que 10 que se considera pre- 
cisamente fundamental en el modelado de 10s diferentes paisajes es la imbricación de 
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revalorización del enfoque regional, gracias al desarrollo tanto de teorias como de 
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