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ingeniero-geológicas para el planeamiento 
regional y su relación con la conservación 
del medio a1nbiente 
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La Ingeniería Geológica es una disciplina 
muy importante para el estudio del medio 
ambiente. En este trabajo se presenta una 
metodología para realizar el mapeo ingenie 
ro de las ciudades y se plantean las cues: 
tiones más importantes para el estudio y 
valoración del medio ambiente desde el PU!! 
to de vista ingeniero geológico. 

Ingineering Geology is quite an important 
discipline for environmental studies. This 
work provides a methodology for carrying 
out the engineering-mapping of cities, and 
the most important questions concerning 
the study and evaluation of environment 
from the engineering-geological point of 
view, are also brought up here. 

INTRODUCCION 

El hombre como factor geológico. La 

Ingeniería Geológica es una ciencia 

reciente, que comenzó a desarrollar 

se bajo la influencia de las deman­

das de la construcción moderna. A 

lo largo de los años el hcmbre ha 
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modificado el paisaje terrestre 

convirtiéndose en un agente activo. 

La influencia de la actividad pro­

ductiva del hombre en el medio am­

biente es contradictoria, en unos 

casos es creadora, en otros es des-



tructora, ya que por lo general su 

trabajo está dirigido a p~ovocar en 

el medio natural alteraciones de su 

equilibrio, modificando así o 

truyendo el mismo por ejemplo 

des-

se 

construyen grandes ciud•des~ edifi­

--------------
cios altos, embalses de gran capa -

cidad de almacenamiento de agua 

puertos enormes, se excavan minas a 

cielo abierto o subterráneas, etc 

En la medida en que el hombre se de 

sarrolla, aumenta su papel como fac 

tor geológico. 

Los problemas de la conservaci6n y 

explotaci6n de las aguas superfiCi~ 

les y subterr~neas, los relaciona-

dos con la erosi6n superficial y la 

salinidad de los su~los, la sedimen 

tac~6n, la inestabilidad de las la-

d~ras y los taludes, los peligros 

del incremento sísmico del terreno 

y otros procesos geol6gicos necesi­

tan de una respuesta adecuada y u~a 

soluci6n ingenieril que satisfaga 

los planes de desarrollo del país. 

Todos los procesos y fen6menos geo­

i6gico son de suma importancia en 
el aspecto ingenieril, teniendo en 

cuenta su influencia en la vida y 

en la actividad humani, en las 

obras que se construyen o las ya 

construídas, as! como las que se di 

señan o proyectan. La actividad in­

genieril y econ6mica del hombre de-

be estar en correspondencia con 

el conocimiento de las leyes y par-

ticularidades que rigen los 

sos y fen6menos geol6gicos 

proce-

Por 

ejemplo, para el año 2 000 muchos y~ 

cimientos de minerales s6lidos se 

explotarán en canteras que alcanza-

ran una profundidad hasta de 

400 - 500 m , e incluso 800 m • Ac-

tualmente el volumen de lo~ traba-

jos de explotac~6n a cielo abierto 

es considerable y por consiguiente 

provoca grandes cambios dent~o de 

la masa de suelo y rocas en la par­

te superior de la corteza terrestre. 

La alteraci6n del r~gimen hidrol6g.!_ 

co ha desarrollado diferentes proc~ 

sos y fen6menos geol6gicos: inunda­

~iones, surgimiento de territorios, 

formaci6n de pantanos, salinizaci6n 

del terreno, erosi6n, desarrollo de 

deslizamientos, etc. El bombeo de 

las aguas subterr~neas se efectda 

en grandes cantidades para satisfa-

cer las necesidades de agua a las 

~reas urbanas, para usos industria­

les, riego, así como ~ara d~sminuir 

el nivel fre~tico y realizar traba­

jos de c 0 nstrucci6n y mejoramiento. 

Sin embargo los bombeos indiscrimi­

nados agotan las reservas varían 
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el r~g~men y lo peor para nuestro 

país, crean la intrusi6n salina. A 

modo de ejemplo, en la ciudad de To 

kío se explotan alreqedor de 1 500 

pozos que dan 700 000 cm! de agua 

diariamente¡ como resultado de este 

bombeo la superficie se ha asentado 

3,3 m • 

El secado del terreno conduce a ca~ 

bios clim~ticos y trae consecuen-

cias catastr6ficas debido a la sali 

nizaci6n de los suelos. Problemas 

de esta índole se presentan en las 

provincias de Guantánamo, Granma y 

Holguín. 

La contaminación industrial de las 

aguas superficiales y subterráneas 

es hoy un gran problema muchos 

ríos dejan de ser transparentes p~ 

ra convertirse en una masa de lí-

quido negro o rojo. Por ejemplo el 

arrastre erosivo es tan grande en 

el territorio de Moa que la tonali 

dad de los ríos y embalses cambian 

de color, en la época de grandes 

prec~pitaciones estos cambios 

observan en la franja litoral. 

mar Y las playas varían también. 

se 

El 

Hay muchos ejemplos del desarrollo 

de fuertes procesos y fenómenos 

geológicos relacionados con la ac­

tividad del hombre. Los procesos 

geológicos tanto naturales, como 

artificiales, actúan permanentemen 

te ~obre la superficie terrestre 

en algunos casos en forma casi im­

perceptible y en otros catastrófi­

cameilte. 

El crecimiento demográfico en el 

globo terrestre requiere de un sis­

tema capaz de dar . respuesta a la pro 

blemática de la interacción hombre­

medio y en particular con el medio 

geológico. 

El desarrollo industr~al de un país 

como el nuestro necesita de dna gran 

cantidad de materia prima mineral 

y estos pioductos son irrecupera-

~bles. Así el ingeniero geólogo ti~ 

ne ante él una !~portante tarea: de 

terminar los minerale·s útiles exis­

t~ntes, sui re~ervas, rerttabilidad 

de. su estracción y ad(:!más el efnpleo 

racional .de los recursos minerales. 

El ~eólogo es el especialista que 

debe brindar a la industria el mine 

ral primario y garantizar, según las 

reservas exi~tentes, un desarrollo 

armónico y planificado de la indus­

tria y la región. 

Actualmente se publican muchas ins-

23 

trucciones, guías ~etodol6gicas, re 

comendaciones, libros y artículos 

en los que se difunde la 

de la actividad del hombre 

cuesti6n 

como 

agente geol6gico, pero no siempre 

estas normas se cumplen, en lo refe 

rente ~ la conservaci6n del medio 

sobre todo en aquellas regiones do~ 

de hay un alto crecimiento demogr~­

fico . 

El estudio de los procesos geol6gi­

cos es complejo, por ello para en­

tender los procesos - y fen6menos ge~ 

lógicos es preciso comprender la fí 

sica del proceso, utilizar m'todos 

para su estudio, efectuar los c~leu 

los para evaluar su peligrosidad o 

pronosticar su surgimiento. De ah! 

entonces que veamos la cuesti6n de 

aplicar las indicaciones que el pl~ 

neamiento regional y el aprovecha­

miento del terreno, y sobre todo el 

medio geol6gico nos brinda, como re 

gla sirven los mapas~ cortes geo16-

gicos e in~eniero 

otros. 

geol6gicos y 

El ingeniero ge6logo debe convertir 

se en un especialista que estudie 

la ¡;¡.ctividad del h9mbre como agente 

geodin~mico .y ofrezca soluciones a .l 

problema de la aceleraci6n de los 

procesos y fen6menos ge 016gicos, se 

r~ .además un abanderado de la con­

servaci6n de las cbndiciones hidro­

geo16gicas y de las reservas mine­

rales. Por tanto, los problemas de 

la ingeniería geo1¿gica rela<::iona-

dos con el aprovechamiento racional 

del medio geol6gico, son cuestiones 

del surgimiento y desarrollo de los 

procesos y fen6menos geol6gicos; el 

estudio de los mismos y los proced.!_ 



mientas y métodos para su pronósti-

co son tareas concretas y necesa -

ria s que s e plantean a la ciencia y 

a la práctica ingeniero geológica. 

Planeamiento regional 

Las tar e a s del p laneamiento regio­

nal se realiz a n a través del em-

pleo óptimo del territorio y 

medio de la det e rminación de 

por 

las 

condicion e s n a turales y la conser­

vación del medio ambiente. El desa 

rrollo d e la s ciudade s de nuestro 

p ai s está dirigido p or los proyec­

to s del planeamiento regional, me­

d iante los cuales se s olucionan los 

problemas fun d amentales del de s a -

rrollo económi c o del municipio 

provin c ia o nación. El planeamie~ 

to regional de la ciud ad comprende 

e l plan g e neral de desarrollo dela 

misma o Plan Director que incluye 

e l tra z ado de las obr as viales, la 

r e mode l ación de la s e dificaciones, 

lo s distrito s , el replanteo de es­

tos, las zonas industriales la 

organización y redistribución de 

la p er iferia y otros. 

El Plan Director es e l p rincipal 

d o cumento de urbanización, el cual 

es de o blig~ torio c u mplimiento pa­

ra todas la s entidades de cons~ruc 

ción urbana. El Plan Director de 

la ciuda d s e e labora con una p e r s -

pectiva de 25- 3 0 a ño s . P e r o el 

p laneam i ento no s e limit a s ólo a l 

cuadr o de l a ciudad, las i nd u s -

tria s , las co n s trucci o n e s de a ve ní 

das, c a rreteras, sino que incluy e 

ade má s el b a lanc e d e l a p r ovec h a -

miento del su e lo desde e l pun to d e 

vista a grícola, de á rea s v e rd es 

de l a ex tra c ción de lo s rec u rsos 

minerales, zonas de descanso, etc. 

El éxito del planeamiento complejo 

es posible cuando se tiene un pro­

fundo dominio de las cond;ciones na 

torales, en particular de las condi 

ciones geológicas y de la influen -

cia que ellas tienen en la activi 

dad ingenieril del hombre. Estos as 

pectos se expresaron por Arthur D; 

Howard e Irwin Remson en 1982 , al 

igual que las etapas del proceso 

de aprovechamiento del terreno. 

INVESTIGACIOOES PRELIMINARES 00E DEI'ERMI­

NAN LOS FAC'IDRES DE AP~ DEL 

TERRENO 

PREPARACION DE IDS PLANES 

(PL.Z\NES DIREX:I'ORES Y FUNCIOOALES) 

t 
CUMPLI.MIENro DE IJlS PLANES Y OBSERVJ\CIO 

NESDE~ 

Fig. 1 Etapas del proceso de apro­

vechamiento del terreno según Ar­

thur D. Howard a Irwin Remson 

En los últimos años se observa una \ 

tendencia en los países desarrolla­

dos, fundamentalmente en los países 

soc i alistas, relacionada con la pr~ 

blemática del planeamiento regional 

y la conservación del medio ambien­

te. Cuba, a 27 años de revolución 

exhibe un ampli-o plan de desarrollo 

en este campo y trabaja hacia un d~ 

sarr o ll o armónic o y planificado has 

ta el añ o 2 00 0 y pro y ecta el 2 020 

Vinculada a 1 ~ cue sti ó n del planea-
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miento regional ex~ste una tenden -

cia común, presente _ en los planes de 

desarrollo que los divide en 

tipos: 

tres 

1. Planes regionales fundamentales, 

que abarcan el desarrollo de una 

región determinada, municipio 

provincia. 

2. Plan~s de compl~jos urbanos y 

suburbanos de g~andes .~iudades 

como Ciudad de La Habaria y San­

t~ago de Cuba, con una población 

de más de 350 000 ha~~tantes. 

3. Planes di.rectores detallados de 

las ciudades, distritos y ba-

rrios;;. 

Los planes regionales se c0nfeccio­

nan para áreas de importancia e~on6 

mica para que sirvan de gu!a funda­

m~~tal ~n la construcción de ciuda-

des industriales, a.demás .d. e. l.. · ., ·· l.aCJ.O-

nal ap,rovechatniento -y empléo de los 

recursos natural~s . •stqi ~l~nes se 

confeccionan para un período de 

15 - 2Ó años .Y tienen l ·a· ventaja de 

desarrollar determii'{ados sistemas 

constxuctivos. 

Los planes de los complejos u~banos 

abarcan en un mismo complejo tanto 

el casco urbano como las. zona.s per_!_ 

flricas, dirigiéndose hacia la solu 

ción de los problemas constructivo s 

de la ciudad, los de remodelación y 

la conservación del a~biente natu -

ral . En _es tos planes podemo s b .. acer 

una subdivisi6n en: 

1. :Zonas de áreas históricas 

de áreas verdes y natura-

les. 

3. viviendas, 

y sociales. 

obras ed~cacionales 
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4. Zonas de recreació~~ {urf~t~cas, 

etc, todas las cuale's estarán rela­

cionadas con la bonservación del 

medio ambiente, los p~obLemas hi­

dráulicos de la ciudad (abastecimien 

to y almac~namiento de a 'gua, drena 

je, alcantarillado y otros). 

5. industrias 

6. transporte 

7. comercio 

8 • . salud 

Los planes generale·S de c~udades o 
~-.. 

Planes Directores ~e elaboran con 

el fin de tomar las medidas requerí 

das para el desarrollo y reconstruc 

cién de la ciudad en un pe~!odo de 

25 afies. Para ci~dades, cómo ciudad 

de La Habana, co~ ' rina po~Laci6n ma­

yor de 1 500 000 habitantes el . Plá~ 

Director comprende dos etapas: !a 

elaboracién del p~byect6 . t•cnico 

econ6mico y la elaboración del Plan 

Direritor ~e la ciudad. 

En el caso de ciudades que tienen 

. entre 250 000 y 500 000 hab~tantes 

(como Santiago d e Cuba) los funda­

mentos técni~o econ6micos del desa­

rrollo urbano se elaboran como par-

te integrante de! Plan Director. 

Los planes detallados de los pue-

blo s , distritos, repartos, etc. se 
f ' , con e cc1onaran segdn los principios 

fundamentales deY planeamiento re­

gional . Estos planes establecen los 

tipos, caráct~r y parámetros de los 

edificios a proyectar y de 

obras a construir, su altura, 

las 

dis-

tribución espacial, 

trazado de las calles, 

ubicación 

parques , 

su conexi n vías de comun1'cacJ.'ón y ó 



con la red agrÍcola. Estos planes se 

elaboran sobre la basé del Plan Di-

rector de la ciudad y abarcan las 

partes del territorio que serán edi­

ficadas, .reconstruidas o urbanizadas 

en los pr6ximos 3-5 afios. 

Los distritos industr~ales y los pl~ 

nes de las zonas industriales de la 

~iudad están en correspondencia con 

el Plan Director y preveen la ub~ca­

ci6n racional de las industrias Y 

complejos ind~striales, as! como las 

PLAN GENERAL DE . LA CIUDAD DE SAMTIAGO DE 

LE YEN DA 

~ ZONA MICROINDUSTRIAL 

~ ZONA INDUSTRIAL 

~PARQUE 

lííllilllílíJ P U E R T O 

CENTRO DOCENTI! 

CENTRO DE LA CIUDAD 

- OIRAI PURIP'ICADORAI 

Figura 2 

CUBA ESCALA ·= 21000 
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CENTRO DE . DISTRITOS NUEVOS 

,. 
0 ""•.1 VARIANTE DEL DESARROLLO DE LA CIUDAD 

~~~ ZONA TURI!ITICA 

~ LIIIIITE POILACIONAL 

~ ZONA DE DISTRITOS NIIEVOS PARA EL 
lc:.:.__l DUARROLLO INDIIITRIAL 

~ CANTERAS 110 I!XPLOTADAS 

¡¿-'--, 1 AIIIOPUlRTO ANTONIO NACED 

entidades que las atiendan, direc­

ci6n de las empresas, oficinas de 

pruyectos, los institutos de investi 

gaciones científicas~ talleres, etc. 

El plan de la zona industrial se pr~ 

yecta co~o una parte 

aut6noma de la ~iudad. 

especialmente 

La elaboración de. los planes region~ 

les exige de la valoraci6n integral 

de todos los parámetros del territo-

rio y en ellos intervienen 

tes especialistas. 

diferen-

Ahora bien, la complejidad de la 

constituci6n; geol6gica, la variación 

del relieve, la heterogeneidad del 

suelo y las rocas como base natural 

de las cimentaciones, las _condicio­

nes hidrogeológicas y las climáticas 

determinan el grado de heteroge~ei-

dad de las distintas zonas 

nes y presentan las mayores 

regio­

exigen-

cias para confeccionar los planes re 

giona],es. 

Los planes regionales deben de con-

feccionarse sobre la base de un aná-

lisis del medio geológico. El medio 

geológico está formado por las condi 

cienes geológicas que nos rodean. El 

análisis del medio geológico incluye 

una serie de investigaciones que se 

muestran en la tabla 1. 

Estudio del medio geológico 

El estudio del med{o geológico se 

basa en los resultados de las inves 

tigaciones de las condiciones inge­

niero geológicas de la región o del 

territorio. Estos aspectos deben 

aparecer reflejados en el complejo 

de mapas ingeniero geológicos y el 
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mapa de regionalizaciórt 

geológica. 

ingeniero 

Los mapas ingeniero geológicos, se­

_gún su propósito, se cl'asifican .en 

dos tipos: 

- Mapas de prop6sito especial, que 

proporcionan la información, de 

~n aspecto específico desde el 

punto de vista ingeniero geológi-

co para el objetivo por el cual 

fue concebido~ Ejemplo, mapa de 

microregionalizaci6n sísmica, ma 

pa del desarrollo cársico, etc~ 

Mapas multipropósitos, proporcio­

nán la información que abarca va­

rios aspectos ingeniero geológi -

cos para uná diversidad de objet~ 

vos .ingenieriles y de planifica-

ción o proyecto. Son los mapas in 

geniero geológicos propiamente di 

chos. 

El mapa ingeniero geológico es un 

mapa con características que refle­

jen las especificidades necesarias 

para el tipo de obra y la etapa en 

que se encuentra la misma. En es-

tos momentos para el planeamiento 

regional se emplean los mapas inge­

niero geológicos multiprop6sitos en 

escala 1 25 000. 

Para Cuba debe confeccionarse el ma 

pa ingeniero geológico a escala 

1: 200 000, de manera que alcance 

mayor eficiencia en el uso múltiple 

de los resuliados de las investiga­

ciones y se evite la duplicidad de 

los trabajos de búsqueda y explora-

ción ingeniero geológica para nue-

vos proyectos de obras ingenieriles 

Para la ciudad de Santiago de Cuba 
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Investigaciones ingeniero 

geológicas y geotécnicas 

Análisis geotécnico 

Investigaciones inge­

niero geodinámicas del 

territorio o región 

Mapeo ingeniero geoló­

gico 

Empleo ingeniero geoló 

gico del suelo 

Investigaciones geólo­

go-económicas 

Acumulación de datos 

ingeniero geológicos 

,MEDIO AMBIENTE 

Investigaciones hi­

droecon6micas 

Investigaciones hi­

drogeol6gicas 

Investigaciones hi­

drológicas 

Mapeo hidrogeológi-

co 

Aprovechamiento hi­

draúlico 

Investigaciones clima­

tológicas 

~ Estudio de los fac­

tores que intervie­

nen en el clima 

Análisis climatoló­

gico para la ubica­

ción de obras indus 

triales, edificios, 

etc 
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generalización del relieve y las COE_ 

diciones geomorfológicas, geológi -

cas, hidrogeológicas, propiedades 

geotécnicas de los suelos y rocas 

los fenómenos y procesos geológicos 

· ~ integral de la y la valorac1on 

gión, zona, etc, desd e el punto 

vista ingeniero geológico. 

Las unidades de regionalización 

re-

de 

in-

geniero geológica son modelos espe-

se delimitarán según la ciales, qu e 

uniformidad de las condiciones 

medio ge o l óg i c o. 

/ 
/ 

' ' 

SUB REGION lA-2 

' 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 
/ 

/ 

' ' / 

MAR CARIBE 

del 

En la figura 4 se presenta el mapa 

de regionalización ingeniero-geol! 

lica de la ciudad de Santiago de 

Cuba, confeccionado sobre la base 

del mapa ingeniero-geológico. 

1 d en el planea­Otros mapas emp ea os 

So n los mapas ingeni~ miento urbano 

ro 9eol~gicos ~ipológicos los que 

la exactitud de las op~ representan 

. de la regionalización ing~ rac~ones 

niero geológica. Al introducirse los 

1 fa ingeniero principios de tipo og 

REGION 11 L 

F~g. 4 Esquema de regionalizaci6n ingeniero-geológica de la ciudad 

Santiago de Cuba, escala 1:25 000 
de 
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geológica es preciso tomar como ba­

se las propiedades i;~isico mecán.icas 

de rocas y suelos, introduciendo p~ 

rámetros cuantitativos, tales como 

tipo de suelo, plasticidad, pro-

piedades acuíferas y físico mecáni­

cas; potencia y yacencia . La tipi­

ficación ingeniero geológica faOil! 

ta el estudio de la región, al briE_ 

dar los datos relacionados con el 

medio geológico y sus 

de forma clasificada. 

componentes 

Los mapas ingeniero geológicos tipo 

lógicos adem~s de facilitar la gen~ 

ralizac~ón del medio geológico cons 

tituyen un modelo para el estudio 
geot~cnico de los suelos, rocas y 

procesos geológicos, igualmente dan 

una v•loración para m~~odos más rea 

les en las futuras investigaciones 

ingeniero geológicas. La tipologí-a 

es una condición ineludible para el 

uso de la computac~ón en los estu­

dios ingeniero geológicos regiona­

les. Los valores del medio geológi­

co son as! una necesidad para el 

planeamiento, construcción y remode 

!ación de ciudades y obras 

triales. 
indus·-

Para valorar el medio geológico con 

vistas al planeamiento regional pu~ 
den confecc~onarse~ 

- mapas qeot~cnicos de planifica­

ción regional. 

- mapas de los procesó~ y fenóce­

nos geológico~. donde se delimi-

ten las ~reas de peligro , para 
organizar los sistemas de medi-

das inqenieriles y los planes 
contra los riesgos geológicos. 

bientales, que incluyen la prote~ 

ción y explotac~ón de los recur -

sos del medio . 

- mapas de protección del medio ge~ 

lógico, que recogen la · protec -

ción del medio, mapa pronóstico 

de la actividad ingenieril del 

hombre y cambios indeaseables pr~ 

vacados por su desarrollo. 

Los planificadores cubanos son ac­

tualmente. muy rigurosos al evaluar 

las condiciones naturales y cans-
a 

tructivas de las áreas, ellas exi-

gen de valoraciones 

del medio, las que se 
cualitativas 

fundamentan 

como ya expresamos en las condicio­

nes ingeniero geológicas. 

CONCLUSIONES 

Por lo general en el planeamiento 

masivo de las construcciones de vi­

viendas encontramos algunos proble­

mas relacionados con el medio am-

bien te . 

Dentro de las dificultades que en­

frentan ]os proyectistas al estu­

diar el geoambiente está la del 

análisis de las bases naturales pa­

ra las ~imentaciones de las obras y 

la del establecimiento de la rela~ 

ción m~dio geológico-obra . 

El pl~n de construcci~n se confec-
cionará con el cálculo de las condi 

ciones topográficas, geológicas e 

ingeniero geológicas del territorio, 

además que se tomará en cuenta 

cuestión del medio como tal . 
la 

Para el planeamiento de nuevas ciu­

dades y distritos, seg~n las causa-
- mapas del medio geológico o geoa~ les geológicas, no deberán utilizar 
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se las siguientes áreas: zonas ba­

jfts que presenten inundac~ones de 

r!os o del mar, zonas con posible 

desarrollo de deslizamientos, des-" 

prendimLentos y otros fenómenos gr~ 

vitaciones en laderas y taludes 

con un gran desarrollo cársico, s!s 

micamente activas y con una tectóni 

ca compleja (zona de fallas y plie­

gues o de incrementos s!smicos) 

La valoración de las condiciones 

de.l medio geológi~o servirá para la 

confecc~ón del mapa ingeniero geol~ 

gico, en el que se represente el am 

biente geol6gico y su complejidad • 

El mapa ingeniero geol6gico consti-

tuye un cuadro que~está definido 

por el reconocimiento y la interpr~ 

taci6n del medio geológico, conjun­

tamente con el cálculo hasta una d~ 1 
terminada profundidad, la cual sir­

ve de base para encontrar un m~todo 

apropiado del empleo racional del 

territorió y la correcta ubicación 

de los asientos de obras industria-

les y urbanas. 

Una evaluación de las condiciones 

ingeniero geol6gicas con fines de 

planificación debe estar preced!_ 

da por la realización de un mapa 

geológico, que represente la litólo 

g!a y estratigraf!~ de las rocas 

del territorio, que permita la val~ 

ración de las propiedades ffsico me 

cánicas de estos suelos y rocas ,. 

Tambi~n debe de confeccionarse 

mapa geomorfológ~co en el que se 

el 

re 

flejarán las condiciones del relie­

ve y los elementos geomorfológicos 

fundamentales. 

El mapa hidrogeológico constituye 

la valoración de las condiciones h.!_ 

drogeológicas. En él se describen 

los niveles particulares de l .as 

aguas subterráneas y su dinámica 

que se representan seg~n isol!neas. 

Este es un mapa dé gran importancia 

para la planificación física regio­

nal, pues junto a los anteriores 

define y decide las condiciones que 

presenta el territorio y sus recur-

32 

sos hidrogeológicos. Los mapas hi-

drogeológ ices deben con tener lils con 

diciones de infiltración, 

bilidad de suelos y rocas, 

perme~ 

exten-

sión de las cuencas acuíferas, 

agresividad y composición de 

agua~ subterráneas. 

la:;; 

Otro mapa que complementa la valora 

ción ingeniero geológica para el 

planeamiento regional es el de los 

procesos y fenómenos existentes, su 

extensión intensidád y propagac~ón 

Es recomendable expresar por medio 

de s!mbolos los procesos de referen 

cia. ne igual forma se representa-

rán los mapas de materiales de con~ 

t~ucción, cant~ras y zonas de pr•s­

tamos, donde se sefialarán la direc­

ción para e-studios posteriores, de~ 

cribi,ndose sus características , 

profundidad y reservas. 

El mapa geotécnico es el próximo p~ 

so en la transformac~ón de la infor 

mación del medio geoló~ico en 

necesidades de la planificación 

las 

y 

tiene una incidencia vital en el di 

sefio y la construcci6n de las obras 

civiles e indus~riales. Estos mapas 

se basarán en la clasificación ing~ 

niero geológica de suelos y rocas , 

son la base para confeccionar el m~ 

pa ingeniero geológico ya menciona­

do. 

El m~todo de análisis del medio ge~ 

lógico y su evaluación con fines de 

la planificación regional deberán 

tratarse como un estudio que prece-

da a todas las decisiones para la 

utilización regional del área. Esto 

permitirá recolectar toda la infor-

maci6n existente, llevar a cabo 

complejos análisis ingeniero geoló­

gicos y su valoración necesaria con 

• 

exactitud para determinar la ubica-

c~ón apropi~da para el 

de la ciudad. 

desarrollo 

Por consiguiente la aplicaci6n del 

m•todo de investigación ingeniero 

geológica a una ciudad produce efes 

tos económicos r~al~s en cuanto al 

n~mero de análisis la direcci6n y 

el ahorro de tiempo en algunos ca-

sos en las obras lineales, lo que 

facilita la planificación y las in~ 

ve~siones, sin hacer estudios inge-

niero geológicos muy costosqs, evi­

tando tomar decisiones erróneas. 
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