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en el sustrato; los valles en este tipo de
rios presentan laderas muy escarpadas.
La segunda etapa se caracteriza por la
madurez del sistema fluvial, cuando las
laderas de los valles se suavizan y se re-
duce la altura del sistema montaiioso,
y los rios tienen tributarios mucho mas
largos que en la fase inicial. La ultima
etapa corresponde a la senectud, cuando
los rios forman un sistema fluvial bien
desarrollado, es decir, que el rio tienen un
canal ancho que presenta numerosos
meandros donde drenan tributarios lar-
gos que discurren por una topografia ca-
si plana; en este estadio el sistema mon-
tafioso esta erosionado en su totalidad. Si
bien enla actualidad el modelo de Davis
esta descartado, pone de manifiesto el
indiscutible papel que tienen los rios en
cuanto al modelado de las montafias.
El gedlogo Grove Karl Gilbert, tam-
bién estadounidense y contemporaneo
de Davis, es el principal referente en el

estudio de los rios de montana. En su
trabajo titulado Reporte de la geologia de
las Montanias Henry, él explica como la
pendiente del lecho en los rios esta rela-
cionada con el transporte de materiales
y con las tasas de erosion, y menciona la
importancia que tiene el sedimento aca-
rreado por un rio en los procesos de ero-
sion o de proteccion del lecho fluvial.
Esto es, si el material acarreado es trans-
portado a gran velocidad en el lecho, se
incrementa la erosion y se presenta el
pulido de la superficie rocosa del lecho,
pero cuando la cantidad de sedimento
supera la capacidad que tiene el rio pa-
ra transportarlo, éste sera depositado y
cubrira el lecho, entonces el sedimento
inhibe o reduce totalmente la erosién.

Después de Gilbert, el estudio de los
rios de montafia no fue abordado sino
hasta pasada la segunda mitad del siglo
xx, cuando el geomorfélogo John T.
Hack, inspirado en las investigaciones
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del primero, retom¢ el estudio de los rios
de montafia en Virginia. El propuso que
los rios no evolucionan en las etapas pro-
puestas por Davis, ya que considerd que
ellevantamiento tecténico no es un even-
to puntual en el tiempo, sino que es con-
tinuo y, por lo tanto, si un sistema flu-
vial erosiona un cordal montafioso que
se levanta de forma continua, la erosion
fluvial contrarresta al efecto del levan-
tamiento tectonico; a partir de esto pro-
puso que la erosion de los rios es inde-
pendiente del tiempo, condicién que
denominé “equilibrio dindmico”.
Actualmente, los cientificos consi-
deran que existen dos escenarios en la
manera como los rios erosionan el sis-
tema montanoso. El primero correspon-
de a zonas de tectonica activa, en las cua-
les el equilibrio dinamico es plausible.
En el segundo se encuentran las zonas
de tectonica pasiva, donde estan los sis-
temas montafiosos antiguos y los rios



parecen tener un comportamiento pa-
recido al propuesto por Davis.

Elinterés por los rios de montafia se
incremento a partir de finales del siglo
XX, ya que se ha hecho patente la impor-
tancia que tienen éstos con respecto de
los cambios en la tectonica y el clima. Los
rios son elementos sensibles del paisa-
je, que cambian de forma rapida sus ta-
sas de incision y formas del lecho ante
un incremento en la velocidad del levan-
tamiento o ante cambios en las condicio-
nes climaticas.

¢&Qué son y donde se encuentran?

A pesar de que hoy dia existen numero-
sos estudios que se centran en rios de
montana, no existe hasta el momento una
definicién consensuada de éstos. Como
puntos de acuerdo se considera que son
aquellos que discurren por el relieve mon-
tafioso donde existen fuertes pendien-
tes en el lecho del rio, condicion que fa-
vorece un encajamiento de los rios en
los materiales geolégicos. Otra caracte-
ristica esta dada por la frecuente expo-
sicion del lecho rocoso; las condiciones
fisicas que prevalecen enlos rios de mon-
tafia se asocian a su vez con dos tipos de
procesos: el desprendimiento y la abra-
sion. El primero es la ruptura de unblo-
que de roca en la superficie del lecho
debido ala presion ejercida por el sedi-
mento que se acumula en las fracturas;
por lo tanto, aquellos sitios en los cuales
existen numerosas fracturas son super-
ficies donde hay mayor erosion.

El segundo proceso se debe al im-
pacto de clastos y el arrastre de sedimen-
tos sobre la superficie del lecho. Al im-
pactarlaroca, el sedimento la fragmenta,
los granos asi producidos, junto con la
carga de sedimento que lleva el rio, gene-
ran una abrasion en el lecho, lo cual da
lugar ala formacioén de acanaladuras y
hoyas, una accion erosiva que a largo pla-

7o causa la exhumacion de los materia-
les geologicos, es decir, que la raiz de las
montafias quede expuesta.

La distribucion de los rios de mon-
tafia esta confinada a la parte media y
alta de las zonas montafiosas. Y sibien
los rios de montafa tienen mayor exten-
sion y presencia en zonas de orogenias
modernas como son las cadenas monta-
fiosas de los Andes, los Himalaya y las
Montafias Rocallosas, entre otras, tam-
bién pueden presentarse en montafias
antiguas como los Apalaches y el siste-
ma montafioso oriental Australiano.

Mensajeros de los cambios globales

La tectonica y el clima son los principa-
les generadores de cambio en el relieve

terrestre. Por un lado, la actividad tecto-
nica genera el levantamiento de grandes
cadenas montafiosas que, en funcion de
su localizacion, pueden asociarse con la
formacién de arcos volcanicos, como ocu-
rre en la region del cinturén de fuego
del Pacifico, o levantar sedimentos con-
tinentales de mas de 8000 metros sobre
el nivel del mar, como es el caso de los
Himalaya.

El clima, por otro lado, puede origi-
nar glaciaciones; la presencia de glacia-
res en relieves montafiosos modifica de
forma drastica la topografia, favorece la
erosion, produce gran cantidad de se-
dimento y reduce, en algunos casos, la
altitud de las montafias. Ademas, las gla-
ciaciones generan el descenso brusco
del nivel del mar debido al congelamien-
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to de grandes masas de agua oceanica.
El ejemplo mas reciente ocurri6 en el
periodo conocido como el “altimo ma-
ximo glacial”, ocurrido hace 26 000 afios,
cuando el nivel del mar se encontraba
aproximadamente a 120 metros por de-
bajo del nivel actual.

Pero, ;cudl es el papel que desempe-
fian los rios de montafia en todos estos
cambios mencionados y por qué es tan
importante su estudio para conocer el
efecto de la tectonica y el clima en el re-
lieve terrestre? En el caso de las oroge-
nias modernas y en sitios donde existe
un rapido levantamiento de la corteza,
los rios de montafia registran los levan-
tamientos y forman escarpes en el lecho,
conocidos como knickpoints. Un ejem-
plo es el de los rios que cortan las “Tie-
rras Altas” escocesas, en donde después
del ultimo maximo glacial, las masas
heladas que cubrian mas de la mitad de
lo que hoy es el Reino Unido, se deshi-
cieron y ocasionaron un rebote “glacio-
isostatico”, es decir, que la corteza, al estar
“hundida” por el peso de hielo y fundir-
se por el incremento en las temperatu-
ras, ocasiono un retorno de la corteza a
su posicion previa a la ocupacion de las
masas de hielo. En Escocia el rebote de la
corteza supero6 el incremento del nivel
del mar, porlo que los rios experimen-
taron un incremento brusco en la pen-
diente del lecho en su desembocadura
y formaron un knickpoint, el cual incre-
mento la erosion y provoco que dichas
formaciones comenzaran a migrar hacia
las cabeceras de los rios. El incremento
en la erosion dejo testigos, como la for-
macion de terrazas, esto es, antiguas su-
perficies del lecho fluvial que quedaron
abandonadas debido a un mayor enca-
jamiento por parte del rio.

Cuando existen cambios en las con-
diciones climaticas, los rios de montafia,
independientemente de si estan en una

zona de tectonica activa o pasiva, experi-



mentan cambios en sus tasas de trans-
porte de sedimentos y en la deposicion
de los materiales que acarrean. Si el cli-
ma tiende a ser méas lluvioso, la descar-
ga de un rio serd mayor y los sedimen-
tos transportados se incrementaran, por
lo tanto, la erosion aumentara —la data-
cion de los sedimentos es de utilidad en-
tonces para detectar cambios ocurridos
por factores climaticos. En el caso de un
cambio climatico extremo, como las gla-
ciaciones, la forma de los rios se modifi-
ca totalmente; el perfil longitudinal de
un rio, por el cual fluy6 un glaciar, pre-
senta entonces una topografia concava
en la cabecera que corresponde a la zon-
da donde hubo una mayor acumulacion
de hielo.

Conclusiones

Queda claro asi como los rios de mon-

tafia proveen informacién sobre el efec-

todelatectonica y el clima en el relieve
terrestre. Por una parte, poseen lechos
r0cos0s, lo contrario de los rios de plani-
cie que estan compuestos por sedimen-
tos. Sobre los lechos rocosos, €l efecto de
loslevantamientos del terreno genera-
dos por la accion de la tectonica da lugar
ala formacion de escarpes que queda-
rian ocultos o difuminados en los rios de
planicie. Asi, 1a accién del material aca-
rreado por el flujo de agua favorece la
erosion en el lecho fluvial mediante el

impacto de los rocas sobre las superfi-
cie dellecho, arrancando fragmentos del
lecho y provocando la erosion de 1a ma-
sarocosa que conforma el sistema mon-
tanoso.

El clima influye también en el incre-
mento de la erosion mediante el aporte
de Tluvia. Cuando ésta aumenta, los rios
tienen mas agua y pueden transportar
mayor cantidad de sedimentos, lo que en
los rios de montafia supone una mayor
erosion del lecho fluvial. En general, se
puede apreciar que los rios de montafia
son muy susceptibles a los efectos de la
tectonicay el clima. Como la accion de
estos dos componentes opera de forma
conjunta sobre la superficie terrestre, el
estudio de los cambios temporales en
cualquiera de ellos es relevante para es-
tudios geologicos. Por todo ello, los rios
de montana son una ventana abierta pa-
ra el estudio de los grandes cambios pla-
netarios. 1©(
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IMAGENES

© CONACULTA. INAH. SINAFO. FN. México (nimero de in-
ventario): pp. 80-81: Gente a orilla del lago frente a cas-
cadas de Zitacuaro, Michocacan, 1907 (122593); p. 82:
José de la Macorra con otros empresarios y nifio en una
cascada, ca. 1910 (20439); p. 83: Cascada de Regla,
N° 952, ca. 1890 (456 517). Pp. 84-85: Caida de agua,
s. xx. P. 84: Abel Briquet, Cascadas, Veracruz, 1887.
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MOUNTAIN STREAMS: GREAT MESENGERS OF TECTONIC AND CLIMATIC CHANGE

Resumen: Los rios de montafia son sistemas que proveen de informacién sobre el efecto de la tecténica y el clima en el relieve terrestre ya que son muy susceptibles
a diversos efectos, lo que permite aportar elementos en el estudio de los grandes cambios planetarios.

Abstract: Mountain streams are systems that provide information on the impact of tectonics and climate on land relief, because they are highly susceptible to various
forces, making them a valuable source of evidence in the study of the great planetary changes.
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