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1NTRODUCCSON:
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TROCESOS DE EROSION - SEDIMENTACION Y LOS 

SiSTEMAS DE TRANSPORTE

Las formas resultants? del relieve terrestre son consecuencia de la 

accion combinada de procesos de desgaste por los agentes dinamioos y qufmicos de 

la atmosfera e hidrdsfera y de la accion de fuerzas intemas del planeta, que produ- 

cen sobre la corteza plegamienfos y empujeS/Originando las cadenas montahosas y - 

los continentes. Mientras que unos y otros tienen relacion con ia accion y rnecams- 

mos climarologicos y geologicos, es de reconocer la irnportancia que tienen esros as 

pectos sobre el modelado de las formas, alteracion de las rocas, suelos y procesos - 

de transport©

Entre los primeros pueden mencionarse las producidas per la expan_ 

sion termica debido al colontamiento y enfriamiento sucesivo de las capas rnas ex.ter 

nas de las rocas, siendo este mas activo cuando las fluctuaciones de temperatura - 

ocurren en perfodos de corta duracion tai como acontece en zonas de clirnas aridos 

y deserticos, aunque los cambios resultantes reflejan la accion de tales agentes a£ 

tuando durante largos perfodos de tiempo. Las formas redondeados y domicas obser- 

vadas en rocas granfticas y gnefsicas del basamento de! Escudo de Guayana, refle­

jan la accion de procesos de este tipo; en las regiones semi-andas de Lara y Falcon, 

este mecanismo es determinant© sobre la formacion y estabilidad de los sueios.-

Dos formas de meieorizacidn son conocidas; la mecanica o desinte 

gracion, que produce el fracture mien to y rupture de las rocas, sin que carnbie su 

compos i ci on original, y la quTmica que I leva a ia formacion de nueves minerales 

partir de los existentes en la roca primitive.-

Dos de los primeros que han ejercido la accion sobre la corteza su 

perficial del planeta a traves de su evolucion geomdrfica en e! tiempo, son los cono 

cidos como meteorizacidn o intemperlsmo y el de erosion. El primero consists en la 

alteracion ffsica o quFmica de los materiales de la corteza terrestre por agentes tales 

como el agua, hielo y componentes quFmicos de la atmosfera, mientras que el proce 

so de erosion imp!lea las fases de recogerse y transporrarse los materiales resultantes 

de esa alteracion por los mencionados agentes. Es practicamente ’mposible separar - 

los estados de trancision o I [mites en que se procesan ambos mecanismos, en general 

estos se complementan y actuan en la naturaleza simultdneamente.-
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Otra forma de alteration fisica de los suelos y rocas es el causado *• 

por la accjcn directa de !a Huvia, granizadas, meteorites y otros cuerpos que col idea 

con la superficie terrestre. La energia cinetica adquirida por las gotas de Huvia duran 

te la rase de precipitacion depende de su velocldad y tamanc, adernas de la cantidad 

total y a menos que el suelo superficial este protegido por una efectiva vegetacion u 

cobertura, el volurnen de suelo rernovido por el irnpacto directo, puede ser 

blemente al to . -

Otra forma de desintegracion de las rocas es la causadc por el conge 

lamieniO del ague en los pores e interticios de les rocas. Io cuai produce expansion ~ 

volumetrica del agua al congelarse 10% de su volumen) origindndose tensiones que 

producen su rupture, agrietamiento, ex fol lacidn, desintegracion granular o fraclura - 

mien to. -

&
Estimaciones burdcs de la energia total transrnitida por las gotas de 

lluvia a un suelo o superficie expuesta a su accion directa, Neva a resuitados sorpren_ 

dentes. Una goto de lluvio con un didmetro de 0,25 mm y con uno velocidad terminal 

de caida de 7 m/seg. es capaz de elevar particulas de suelo con este tamano hasta - 

cerca de 2 metros de altura; cdlculos tentativos. basados en la cantidad de lluvia total 

sobre un area por ejemplo; indican que, en una region donde caen anualmente 1.500 

mm sobre una milla cuadrada, la energia disipada por impacto es equivalente a la ex­

plosion de 20.000 toneladas de TNT; energia similar a la producida por la explosion de 

la bomba atdmica que destruyo a Hiroshima.-

Algunos investigadcres han dado poca importancia a este meconismo, 

pero es indudable que su efecto es muy irnportante en zones de clirnas tipo tundra y/o 

de paramo, coma en las alias cumbres de ios Andes nuestros y en genera! sobre las — 

grandes ex^ensiones de tierras continentales cubiertas de nieve. De otra parte, enor - 

mes depositos parcialmente esrabi!izadcs en e! presente, tales corno conos de piedemon 

te, terrazas fluvioglaciales, abanicos fluviales, depositos de laderas y otros, expert - 

rnentaron originalmente procesos de este tipozque controlaron la alreracicn de la roca 

parental y la estabiIidad de los depositos.-

Las rafees de plantas y los organismos vivos ejercen tensiones y pertur 

baciones de los suelos y rocas que pueden ser considerados como cases de desintegra — 

cion, tn resumen, la alteracion fisica impHca la ocurrencia de esfuerzos en las rocas 

o suelos generados mediante el crecimiento de cristales de hielo, arrastre, calentamien- 

to o enfriamiento, fijacion de humedad o desecacion y actividad de organismos. Debi- 

a que fuerzas de tan di versa natural ezc y crigen pueden actuar simul tdneamente, -

* Adnutiendcse que la encrgFa cinetica de una goto de ogua cor. masa tn y una velocidad terminal V 

se trasmita por impacto el6steco a una partFcula de suelo con igual mosa, es posible conocer Io alru- 

ro -h- de elevacidn alcanzada por &sta ultima:

m V'" = rngh ........... .................................................

Cuoles restricciones en Io naturcleza hacen que esto no se verifique ?.
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se hace diffcil evaluar sus influencias particulares y el grado de mteracdon.-

La reaccion en una forma simple puede expresarse en

Bajo forma soluble los rios transportan componentes de muy dtversa naturaleza condicionan- 

do el ccracter ffsico -qurrmco de las aguas En algunos rios el suministro de sustancias resul- 

rentes de la activzdad biologrca y de descomposlcion de la materia orgdnica pueden dar cdrao- 

teristicas muy particulares o las aguas tales como cambios en el Fh,rurbiedadz el Io en asociac?" ' 

on a la presencia de dtversos compjestos minerales y el ambiente hidrologico y geoquimico, 

pueden hacer mas active la accion de las aguas sobre las roccs y suelos>

La alteracion qufmica de los componentes de suelos y rocas se produce 

debido a la accion de los gases quimlcamente actives de la atmdsfera, de las aguas y ~ 

sustancias dcidas en elias disueltas ya sean de origen mineral o de sintesis organica.-

El agua asimilada a la estructura de los compuestos rninerales, conduce 

a !a formacion de hidroxidos y silicates hidratados, mediante reacclones de Mdrolisis - 

donde el agua actua, ademas de solvente como reactivo quTmico sobre los consHtuyen 

tes minerales, tales como los feldespatos de rocas granftico-gneisicas, los cuales son al- 

terados a arcillas y caolines en un trascendente e importante proceso responsable de la 

formacion de los sueios, esto permife la sustentacion de la vida en la tserra.-

Feldespatos (rocas) + Aguo—Arcillas (suelo) + Soluciones mineralizadas.

Las aguas subierraneas por ejemplo, se acidifican al asimilar el anhf- 

drido carbonico del a ire y formarse acido carbon ico que junto con otros compuestos de 

naturaleza dcida, (materia orgdnica en descomposicion) favorecen la disolucidn de ro­

cas formadas por minerales solubles o de’facil alteracion como son las calizas, dolornias, 

marmoles, areniscas feldespdticas,otras sales minerales como el yeso son altamente so 

lubies y en general, el proceso de escorrentia en fisuras y fractures de las rocas, hace 

que estas aumenten progresivamente hasta formarse depresiones y covernas por subsiden- 

cia y/o disolucidn ta! como las enormes depresiones cilfndricas de ia rneseta de Sarfsari. 

ha Alto Caura (meseta de Hawa) ademas de otras formas como son galerias, tuneles y - 

grutas, Este tipode relieve, cuando se desarrolla en zonas calcdreas, se conoce como - 

de topograffa Karstica; en Venezuela existen numerosas cavernas y cuevas como la del 

Guacharo en el Estado Monagas,que evidencian la accion de este mecanisrno erosive.-



4

EROSION

Los movirrnentos grovitacionales 

comportarse como solidos elasticos o rfgldos,

bajar

que

nuestras reg Jones tropicales don, 

post clone I y estructura de las

zona de al teracion pueden -

Este mecanismo es muy importante en 

de debido a las condiciones climaticas, naturaleza com; 

rocas expuesias superficialmenfe, las profundidades de la 

alcanzar hasta centenas de metros.-

se-producen en materiales que pueden 

como sustancias pldsticas, corno flufdos o

La oxidacion de compuestos de hierro, manganese y otros elementos 

conduce a sus transformaciones con ocurrencia de combios en la colorocicn de los sue~ 

los y rocas, tambien la carbonatacidn debida a la accion de dcido carbonico y otros - 

de compleja naturaleza crgdnica, producen acidez en las agues de infiltracion y esco- 

rientfa, que hacen mas efectiva ia descomposicion de los minerates camponenfas de las 

rocas, estos tres ultimo: procesos por ejemplo, son los mas importances regu’adores de la 

alteracion de las rocas del basamento y de cobertura superficial de la Guayana Venezo 

lana. -

Despues que la roca o suelo ha side alteradc, actuan los agentes dind 

micos como el agua y el aire para recoger las particulas y fragmentos y transportarias 

hasta los diferentes ambienres de deposicion. Esta fuse estd directa o indirectamente - 

gobernede por la accion de la Fuerza de gravedad, esto es par la accion de un grad Jen 

te de energia . -

Los des!izamientos, corrientes Fluviales, glaciales y asentarrdento de 

materiales implican el desplazamiento de masas de materiales de acuerdo a gradientes 

topogrdficos, hidrdulicos,6 de presion existentes enire dos zones de diferente posicion 

en el espacio; en el caso de las corrientes atmosfericas que actuan como agentes de - 

erosion, el calentamiento no uniforme de las masas de aire, orlgina diferencias de den_ 

sidades, las cuales tienden a equilibrarse mediante e! establecimiento de un flujo des­

de las regiones de alias a bajas presiones,parte de cuya energia puede ser usada para 

activar el transpose desde una Fuente de suministro.-

Cuando la megnirud del desplazarnjentc de los materiales sondos es - 

reducido o se produce localrnente, se conoce como movimiento en masa, este tipo de » 

rnevimienro es determinante en la denudacion de las tierras elevadas,que lleva a 

la altura de los continentes y tambien a suplir enorrnes volumenes de materiales, 

son posteriermente sometidos a otros procesos ae erosion.-
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Lgs  movlmientos en mesas de sue Sos y/o rocas que adquieren ve'ocida 

des graduaies de desplazamiento, compor tan dose corno flujos plasticos cond i cion ados “ 

por la presencia de humedad y otros factores, se conocen como creptacidn; cuando se 

trata de movimientes en suelos sobresaturados de humedad que experimentan alternada 

mente congelacion del agua arrapada en sus especios intergranuiares y drenaje por *- 

deshielo, al tipo de migracion se denomma soiifluxion

La rapidez conque se producen estos movimientos es muy variada.de- 

pendiendo de numerdsos factores. la importancia cuantitativa que tienen los procesos 

erosivos que ocurren muy lentqmente y que son imperceptibles a nuestra observacidn es 

enorme, pues ellos operan a traves de largos perfodos geologicos de tiempo y con!levan 

a grandes transformaciones del relieve terreslre,-

Los remanentes ropograficos de la serie Roraima preservados hasta e! 

presente come “Tepuis" en todo el borde septentrional de! escudo guayanes, represent 

tan los vestigios de una extensa cubierta de p’ataforma de 2.500-3.000 metros de esp<2 

sor de sedirnentos, que cubrieron un area superiors los 450.000 km^, los cuales fueron 

devastados por la erosion en un gran intervolo del tiempo geologico, quedando actual- 

mente sob remanentes dispersos en la Guayana. Este proceso lento pero progresivo de 

bs agentes de erosion, prosigue todavfa en el presente.-

Cuando bs suelos superficiales son perturbados para urbanismo y se - 

disponen alias pendientes en bs tabdes, la accicn de la escorrentla superricial puede 

determiner condiciones crfticas de estabilidad; en el mismo sentido opera io remoebn

Quizas por su caracter catastrofico y Io repentino del movimiento, - 

los deslizamientos o avabnehas de masas de suelos y/o rocas son los que despiertan el 

mayor interes y preocupacioh de bs personas. Estos pueden tener diversas causes (acH 

vidad sLsmica, saturacion del sueb, bibs geologicas actives, e urbanismo), estas - 

siempre ocurren a traves de pianos o superficies de debilidad en b masa de! material. 

Los flujos de bdo son tipos de movimiento en maferiales denscs, que se comportan en 

cierta forma como masas flufdas que avanzan hacia niveles mas bajos por efecto grav[ 

tacbnal: ocurren generalmente, en zones montanosas de regiones aridas sujetas a in- 

tensh/as precipitaciones, aunque tambien se producen en regiones de altas precipita- 

clones con suelos poco cohesivos debilitados por e! alto contenido de humedad o con- 

escasa proreccion vegetal.-

en estados tronsicionales, exist!endo diferentes magnitudes en cuanto a b veiocidad 

de desplazamiento y volumen de la masa removida, elb determina que dibrentes me* 

canismos de transport© se produzcan. ba jo sirmbres o diferentes ambientes geologicos - 

climdticos cuando actuan los procesos dinamicos en tales matericles.-



6

EROSION FOR GLACIALES

...//

se produce acumulacion de rneve a

i totai recrisfal izada y compactada por

Un glacial se desarrolla cuando 

una velocidad superior a' la de deshielo y la masa

El hielo representa actualmcnte un 10 por ciento de la superfide to 

tai del giabo terrestre y por Io fanto su influencia como modificador del ciima es impo_p 

tunte. Esta superficie solo representa un tercio de ia que abarccron los hides durante- 

el ultimo periodo glacial del Cuatemario, cuando los niveles marines descendieron en 

150 metros debajo del existente en el presente. causando grandes cambics escenicos - 

en el relieve de las tierras sujeras a su accicn, como consecuencia de la remocion, — 

transporte y deposicion de enormes masas de material por los glacialcs; ademas de los 

efectcs derivados de las variaciones en los gradientes Fluviales de. los sistemas de ribs, 

que debieron ser mas pronunciados que los actuates. Nosotros vivimos ounz en la rece- 

sion de esla ultima edad glacial y algunas regiones del tropico por su ventajosa posicldn 

geografica y altos niveles altitudinales fueron y son actualmente, infiuenciados por es- 

tos procesos de glaciacion, (se ha establecido que las nieves recubrieron tierras sobre - 

elevaciones de 3.500 msnm durante el ultimo paroxismo glacial del cuaternario, en los 

Andes de Venezuela) asf, gruesos depositos de relleno en valles intermonlanos de los - 

Andes como son las terrazas de los ribs Chama, Mucujum, Motatan y Santo Domingo etc 

fueron acumuladas por este mecanismo; igualmente, ios sedimentos dispuestos en e! pie- 

demonte de nuestras jdvenes cordilleras como conos, terrazas y abanicos fluviales fue - 

ron suplidos por procesos de transporte donde la accion fluvio-glacia! fue significativa. 

De forma que los glaclales al actuar como agentes de erosion han empobrecido los sue - 

los en las zonas elevadas y enriquecido los de niveles mas bajos.-

En el piesente la actividad glacial en las cimas de las cordilleras and[ 

nas se encuentran en un estado recesivo, sin embargo suosisten estructuras y formas 9e2, 

morficas que atestiguan su importancia en el pasado geoiogico.-*

de la vegetacion natural la cuai absorbe esfuerzos tensionales desarrolladm en la masa 

de suelos, evitando que se produzcan derrumbes y deslizamientos; los observados en 

la zona Metropol itana de Caracas en los cerros marg inales, responden fundamenkdmenre 

a estas intervenciones. Estos estados de inestabi I idad se hacen gradual monte 6 intempes 

tivamente mas crfticos con el tiempo, bajo la accion de eventos adversos hidroiogico - 

meteorologicos (lluvias intensivas, desecacidn, cambios en el drenaie, etc) pudiendo- 

alcanzar estados irreversibles de diffcil y costoso control ingenieril. Una situacicn ana 

loga ocurre con los cortes en altas pendientes para e! trazado de vias y cutopistas en 

suelos de gran inestabilidad en los materiales.-
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La morfoiogia de los depositos glaciales y las configuraciones que adop- 

ta el relieve en estos ambientes son may variados y tan complejos en sus procescs evoluH 

vos, como las observadas en otras regiones de climas distintos; existen paises donde e! e£ 

tudio de los problemas causados por glaciales es tan importante como son para nosotros - 

los origir.ados en ambiente fluviales.-

Como se ha destacado que exists una gran interrelacion entre estos am- 

bientes, debe reconocerse que la reconstruccior. de la historia evolutive de areas sujetas 

a glaciacion y el rnejor conocirniento de los principles actuales y posados que han influx 

do en la rnorfologia de! relieve, es un aspecto de enorme interes geologico y climatolo - 

g i co M -

El movimiento de los glaciales no estd bieii comprendido aun; las velo ” 

cidades de desplazamiento medidas, varian entre pocos centimetros diarios hasta — 

metros/dia, siendo mayores las velocidades locales en la superficie y hacia el centra en 

comparacion a sus mdrgenes y respecto a las zonas mas profundas. En funcion de la res 

.puesta o comportamiento de la masa del glacial a los esfuerzos a que se semeten, estos - 

se comportan en sus zonas profundas como solsdos plasticos en forma similar a los suelos, 

los cuales fluyen o se deforman proporcionalmente al esfuerzo aplicado despues de exce 

derse un valor critico o limits, tambien pueden comportarse como materiales en condicic> 

nes de flujos cuasi-plasticos o cuasi-viscosos, dependiendo de la natuialeza de los mate- 

Hales sdlidcs asimilados, condiciones topogrdficas y masa ae glacial, contenido de ague 

de deshielo, densidad y grado de compactacion de! deposito etc.-

la presion de sobrecarga, es sometida a un movimiento gradual por accion gravitacional. 

Este arrastra materiales de muy diverse constitucion y con tarnanos que vanan desde muy 

finos (detritus, limos, arcillas, arena, graves, polvo volcdnico etc.) hasta enormes blo- 

ques y penones que se desplazan embutidos formando una mezcla heterogenea y los cua- 

les son acurnulados sin desarrollarse una definida estratificacidn o gradacion de tama

hos. -

Asf,no podemos dejar de reconocer que la respuesta hidroldgica de mu- 

chas cuencas, el caracter y tipo de sedimentos aportados y transportados par las corrien- 

tes fluviales y en cierta forma, la posibilided de almacenamientos subterrdneos, las estruc 

turas y configuraciones de los voiles y canales actuales, son un reflejo de como y cuales 

fueron los mecanismos que condicionaron su comportamiento y el ambiente en e! pasado.
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EROSION MARINA
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nas y el oleaj 
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El movimSento de las aguas ocedniccs es real men te complejo y esta 

deterrninado por un gran ndmero de factores: atraccidn grav:tacional de orros plane - 

tas, movuniento de rotacidn de la tierra, variacicnes de densidad del agua a! exist;r 

direrenclas t^nrncas, varlacidn de la sallnidad, terremotos, movimientos subsuperfida 

les de Hpo gravitatorios (deslizarnientosrderrumbes). afluendas de agues contmerVales/ 

configuraddn de la costa, vientos y otros. De ios movimientos mas predecibles por su 

cond'cidn periddica, las rnareas son las mds caracterfsticas mientras que Ios Tsunamis, 

-ondas osdlaronas producidas por Ios terremotos y erupciones volc^n’cas o tormentas, - 

son las m<5s catastrdficas e i mp rede ci bl es.~

La erosidn de las costas y ios hordes continentales por cornerites mari 

e es intensive,resultando de la combsnacidn de un conjunto de procesos quo 

la disipacion de grandes cantidades de energta bien sea par impacto, abra -

Los mares representan el dltimo sitio de disposicidn de Ios sedimentos 

transporiados desde Ios continences por Ios cursos fluvia’es, las corrientes atmof£ncas o 

glaciales, desde les rnismos hordes y plataformas continentaies* Estas masas ocednicas- 

interconcctadas que abarcan el 71% de la*superficie de! planeta, son !a Fuente prime 

ria de humedad a la atmdsrera, ellos contribuyen a regular el ciimo, sirven de vfa.s 

. de cornunicacidn, son una Fuente suplidora y almacenadora de recursos energ^ticos y 

bioldgleos. Existen tan variadas rnarfologfas en el relieve del fondo ocednico, como - 

las existences en las tierras continentales, clgurtas de estas Formas submarinas correspon 

den a cadenas de montanas, conos volcdnicos, rnesetas, Manures, cuencas, dep res: ones, 

canones y gargantas similares a las observed as en las tienas superficiaies, exisHendo - 

hasta desaniollo de avenarniento en-los sisternas de cursos que se desarrollan sobre Ios 

valles y canones submarines. Explicaclones para justificar la existencia de tales for - 

mas en el relieve del fondo submarino basadas en la accldn de corrienres de turbidez- 

y !a erosidn por corrientes marinas costeras y sabre el Fondo, se han dado y se acepran 

camo las mds satJsfcctonas. Al frente de las costas de Venezuela (Litoral Central), se 

han descubierto canones submarines que responden a preexistentes sisternas de drenaje 

form ados durante el pleistoceno, cuando la actual plataforma continental permanecid 

emergida; y cuyas orientaclones guardan esrrecha re’acidn con Ios cursos superHciales- 

actuates como e! Choronf y Ocumare. Corrientes turbLdicas creadas por el suminisiro 

de sedimentes de estos si stem cs fluviales costeros, favorecieron poster! ormente la ero­

sion y desarrollo de estos canones y depresiones, que quizes se encuentran conectados 

con !a Ecsa de Bonaire mas al Norte.,
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E! viento es un eficiente agente de erosion y su accion, partiedjarmen^ 

te en zonas de clirr.as aridos y deserticos, es responsable del transporte y deposicion de

40,-p'Ar-------
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sidn y fracturarniento par arrastre de materiales sueltos, socavacion par traccion del ” 

Flujo sobre el fondo y disolucion de las rocas (especialmente carbcndticas) por el agua. 

E! proceso de desgaste de ias costas y desarrolio de las playas, se realize de acuerdo a 

un balance entre el transporte y la deposicion de sedimentos. Estes pueden tener dire - 

rentes Fuentes de origen como son los terreshes suplidcs por los ribs, glaciales y el vien 

to (polvos terrigenos y volcdnicos etc), les de origen marine, resultantes de la cctivi- 

dad bioldgica como esqueletos de plantcs y anima les, tombien polvos voicdnicos subma 

rinos y material extraterrestre como son los meteorites.

X^A .0E 

G vJ 4 '

(Ulr.CHA* »U4Tl«

La comprension de los rnecanismos de erosion en las playas y costas por 

el mar, es un aspecto de gran in teres que lleva a la seleccidn adecuada de sitios para - 

el emplazamlento de puertos y atracadcros, balnearies. En aiguncs pcises como Holonda, 

se han realizado proyectos muy interesantes de recuperacion de tierras en sus costas, y 

en Venezuela donde ya se han ejecutado algunas obras, este aspecto cobra inteies por- 

la enorrne extension y configuracion de sus costas y ambientes litorales.-
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I os Hanos

El proceso de corrasidn opera en general sobre rocas meteorizadas sin 

cubierta protectiva y es m6s eficiente sobre las superficies de los suelos y rocasz a me 

nudo escuipiendo irregulares y cuncsas estructuras formales. Los materiaies transporter - 

dos por el viento, presentan un mejor escogimiento y umforme gradaci^n en la distribu 

cidn de tamafios de las partFculas, que los acarreados porolros agentes como el ague y

En estas zones existen evidencias de la accrdn del viento Io que con 

dace a determrnar tiplcos paisajes edlicos. Los M^dancs de Coro con una extension de 

100 km^ y la aka Goapra, muestran una activa dindmica de transpose y en 

de Gudrico, Anzo^tegui y Apure la actividad edlica es importance y quizes Io fu4 adn 

rnds en el pasado geoldgico, tai como se desprende de los depdsitos antiguos de materia 

les en el subsuelo: dunas estobi lizadas, enosrdn de formaciones sedimentarias superficra 

les, y cambios en las orientacrcnes de los sistemas de drenaje erc.-

El efecto erosive del viento puede producirse de las sigulentes formas: 

partFculas de suelo 6 roca son suspendidas y transportadas por el viento, a veces produ- 

ci^ndose un escogimiento selective con Io cual se produce un a co raz am lento en el lecho 

o superficie del material, quedando en algunos cases remanentes de erosidn preservados 

debido a su mayor resistencia, a este proceso se denomina deflacidn, mientras que sF el 

efecto erosivo es realizado por la arena o partFculas en suspension, al rnismo se conoce 

como abrasion o corrasidn.-

Las Fuentes prlncipales de material erosionados por deflacidn son las ~ 

playas, bahFas, Iagos secos, planiciesy deltas fluviales, I echos secos de cauces, dunas 

y m€danos de arena, areniscas meteorizadas, cartes de suelos y. rocas, polvos o cenizas 

volcdnicas y depdsitos antFguos de cualesqulera de estos.-

grander voldrnenes de sedlmentos con desarrollo de un paisaje edlico ttpico, Una soxfa 

parte de la superficie ter rest re ert'6 ocupada por desiertos y extensiones inmensas de 

cuencas sedimentarias en diversas 6reas continentales, fueron reilenadas en el pasado 

por apoites acelerados de material transportado desde largos distanclas; cientos de me 

tros en espesor de Loess-un suelo de grano fine muy uniforme, con un alto Fndice de 

vacFos y Fuerte cementacidn cuando secor Fueron transportadcs desde e! desierto de Go 

bi y cubren grandes 6reas continentales de China: cerca de un (I) rniUdn de km?“ de la 

cuenca del rib MississipF estd cubierta por este rnismo material procedente desde los es- 

tados Nor-cenfrales de USA siqetos a glcciacidn; durante el cuaternario, extensas — 

dreas de llanos presenran evidencias de erosidn y transporte edlico, al igua! que las zo 

nas semi-dridas de Lera, Falcdn y costas de la Goajira al oeste del Golfo de Venezue­

la.-
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La evoiucion del relieve y las formas resultantes en la escultura de las 

cuencas hldrogrdficas, se realiza a traves de procesos geoldgicos y climaricos graduales 

y contfnuos a traves del t'.empo c«ue Irnplica la erosion y el iianspone de io* const it uyen^ 

tes de la litosfera. Las corrientes fluviaies por su accion, son responsables e~ su mayor 

parte de las morfologias resulvontes de las tierras. Aon en las regiones mas aridas dei "• 

planeta, las formas lopograficas reflejan el efecto de la erosion de las corrientes super- 

ficiales. -

El medio de transporte es el aguaz cuya recirculaoion a traves de la at 

mcsfera los oceanos y ios continentes, lleva a! concepto del ciclo hidroldgico. Les rios 

adquieren sus flujos de escorrentia a partir de la precipitacion bien sea en forma de IIu_ 

via o nieve. El agua se incorpora a la atmosfera por evaporacion desde la vegefacion, 

superficies impermeables, cuerpos de agua y el suelo, ademds por transpiracion a traves 

de las plantas. Parte de! agua proveniente de la precipitccion se aimacena temporalmen 

te en depresiones formandose Iagos y embalses o masas de hielo, experimentando evapo- 

racion o deshielo, otra parte del agua precipitada se infihra reteniendose o moviendose 

a traves de medios porosos y/o fisurados del subsuelo, originando las agues suoterraneas 

el resto escurre por canales, la superficie del suelo y otros contornos impelmeables. En 

Fatima asociacion con estos dos ultimos procesos del cieio hidroldgico se desarrolla 

por la escorrentia superficial el proceso de Io erosion, el cudl ademds esta influencia 

do por muchcs factores, que se interrrelacionan entre sF para determinar las diferentes-

el hielo. El tipo de transporte se puede realizar por saltacidn de las partFculas Io que - 

irnplica ocurrencia de un movirniento por saltos; esto es, exisfe un desplazarniento alter- 

nado en suspension y de contacto, produciendose en esta ultima fase,por causa del impac 

to, el dcsequilibrio de otras partFculas que son incorporadas camo cargo de transporte, - 

cuando se mueven por arrastre o deslizamiento a traves de la Interfase suelo-atmosFera 

se denomina arrastre por Iraccion.-

To! vez debido a esta homogeneidad granulometrica de los depositos eo 

licos,es que rnuchas personas asocian a los desiertos con enormes extensiones de arenas y 

gravas, cuendo ellos en realidad ocupan muy reducidas areas de los mismos, estos mate- 

riales son realmenie una herramienta con la cual, el Viento activadc por la energFa ca- 

lorica suministrada por el sol, realize su eficrente trabajo dindmico.-
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formas gecrnorfi co-fluvia les, entrs otros es de mencionar: las condi clones climaticas, - 

cobertura vegetal, ambiente geologico, fisiografia y la actrvidad de los seres vivos.-

El desorrollo de la red de drenaje en una cuenca se ini eta con la con - 

centracion de! escurrimienlo superficial en diminutos cursos de escorrentib gue al ir jun- 

tdndose en la direccion er. que disminuye el gradients topografico, producer) un sisterna- 

conectcdo de canales quo puede adopter diferentes morfotogias segun !os factores antes 

mencionados; asf se producer) patrones dendrfticos de erosion en areas con caracteristicas 

litologicas homogeneas, ios de tipo paralelo o radial reflejan condiciones estructuraies 

6 geornorficas del sistemo fi'sico. El desarrollo, crecimiento y evolucion de Ios cdnales - 

irnpiica la remocion y trunsporte en direccion aquas abajo de enormes centidades de soH 

dos que se acarrean en dos formas: como particulas discreras conocidas en su con‘unto 

• como el sedimento fluvial o tambien como materia! disuelto. Este mecanismo en la natu 

raleza, es el responsable de que se formen depositos aluviales que I levan al desarrollo 

de acufferos en Ios fondos de voiles, suelos fertiles utiles para la agriculture en ’as mar- 

genes y planicies fluvidles, deltas y aepositos de relleno en cuencas que son alrnacena 

dores potenciales de minerales, aguas, gases y otros recursos necesarios para el desarro­

llo. Los depositos Cuaternarios del piedemonte de Ios Altos llanos occidental's de ^/ene 

zuela, tienen un enorme potencial hidrogeologico al igual que canales antiques de re 

Ueno en Ios llanos al sur del Gudrico y Anzodtegui, Ios depositos de petroleo de las 

cuencas sedimentarias de Venezuela se^tesarroHaron en depositos de active sedimenta - 

cion y relieno, nuestros mas fertiles suelos de zonas de piedemonte y deltaicos aprove 

chados en un bajo mdrgen de sus capacidades prcductivas, presiguen actualmente su de 

sarrollo y enriquecimiento,a costa del sumimstro de sedimentos poi Ios sistemas fluviales. 

(planicies marginales y Delta del Orinoco, zona Sur dei Lago de Maracaibo etc.).

Mas no todos Ios efectos derivados de la erosion y transporte soliao por 

ios ribs, son venturosos. Desde el mismo instants que el impacto de las gotas de lluvia - 

se produce contra el suelo, la remocion de la capa superficial conlleva a su empobreci- 

miento en nutrientes y minerales que definen la calidod edafica y condicionan la susten 

tacion de la vida vegetal. Estos norizontes superficiales del suelo, se desarrollan en lajr 

gos peribdos de tiempo que requieren procesos naturales contfnuos y ios cuales pueden - 

ser removidos en relativamente cortos intervalos de tiempo si no existed las condiciones 

protect.vas adecuadas’. En muchas cuencas se han reportado incrementos bruscos de la - 

erosion y del transporte hasta de 50.000 veces en suelos intervenidos artificialmente
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PREDICCION DEL TRANSPORTE SOLIDO

cindible para 

mentos, asf 

siona! que

FIG. A
MUESTREADOR DE VADO DEL TIPO INTEGRADOR EN LA PROFUNDIDAD US OH-48

Cuando los ribs atraviesan las zonas bajas producer) deposiciones de sus 

cargos gruesas con la cucl se reducen las seccioncs de los canaies; Io que se traduce en 

la disrrdnucion de io capacidad hidrduhca per scdirnentacion del lecho y reducclon del 

area de las secciones, esto incEde en la ocurrencia de ;nundaciones a! produerrse couda 

les de avenidas; en canal es usados para navegacion, el man ten imiento de las profundida 

. . des minimas por dragado del sedirnento, requlere ahos costos de operacion; la erosion la 

feral de los ribs sobre las riberas y bermas de cana’es ortgma por ameandreamiento y di- 

vagacidn de los cauces, perdidas de franjas de suelos aptos para cult Nos; rnuchas ebras 

hidrdulicas come tomas y esfructuras viales son a menudo danadas por la erosion, otras 

requieren permanenfes y costosas inversiones de proteccfon y mantenimiento. -

Las obras ingenieriles relacionadas con ambientes fluviales hacen impres 

su diseho y mantenimiento, el conocimienfo de las propiedades de los sedi- 

como las magnitudes del transporte. Esta es una labor cue compete al profs - 

se ocupa de estos sistemas.-

Al aumentar los caudales cn los r:os la cantidad de sedirnentos acarrea 

dos se hace mayor; estos crean probl emas en la cab dad de las agues, contribuyen a redu 

cir las capacidades de los embalses donde se depositary, disminuyendo y limitando su ’ 

oprovechamientc para propositos multiples e intcrfiriendo con el desarrcllo de la vida - 

acuatica. El sedirnento es el contaminants que requiere ios mas altos costos de rratamien 

to para adecuar el ogua a di versos uses, en especial para fines de consumo e industrial.

elevacjon



14

( 2 )P

, B,K, A, B, C, 

dd cuenca 6 region.-

... RXnK + AX j

Asf la ecuacion “Universcl” de la erosion propuesia par vVISCHMEIR - 

(1959) aplicable a una region dada para obtener ei modulo de produccion de sedimen- 

tos (perdida de suelos) es de la forma:

+ bx 2

Mientras cjue son diversas y completes las variables que condicionan el 

transports, es necesario considerar aquellas que son relevantes / de mayor importancia 

como causas del suministro y transports solido. Cuando se practican medicicnes rutina­

rias de caudales simultdneainente con fos rnuestreos de sedimentos, no es diftczl hacer - 

deferminaciones aproximadas del arrastre solido total. Si muchos factores hidrociimati ~ 

cos e hidrologicos son anaiogos, entonces es factible ademds, extrapolar o regionahzar 

dates de acarreos sciidos dentro de areas que abarquen sistemas de cuencas, con indices 

similares de produccion de sedimentos. Modelos tedricos deducidos estadisticamente que 

derinen esta productividad de solidos, pueden ser deducidos y aplicados con cierta gen£ 

raiizacion a areas especfficas. Estos pueden adopter formas de polinomios cuya estructu 

ta genera! es del tipo:

£n ausencia de mediciones es necesario estimcr/jscndo tecnicos de simu- 

lacion correlacion estadistfoa 6 analizando caracreristicas diversas del medio fisico, 

las ratas medias de denudacion 6 transporte, que lleven a dc-finir el comportamiento en 

las relaciones entre los apertes solido-liquidos en un canal.-

En forma rutinarfo, las oficinas hidrologicas se ocupan de prdcticar me­

diciones con instrurnentos adecuados como los de la serie USD (puntuales integradores, 

Pigpen los rfos, embalses y otros cuerpos de agua donde se contempla este aspecto. - 

Asijos embalses se disenan con una yida util que depends de su capacidad y de la can- 

tidad de aporfes solidos sum in. is trades por las corrientes fluviales.-

+ cx3 +

-coeficien res reg Iona les caracterfsticos de ca_

Donde P la produccion unifaria de sedimentos

Xj, Xq , Xg ~ Xn - variables independientes (escurrimientos, tipo y densidad de ve- 

getacion, area de la cuenca, precipitacio^pendiente, Factor de laboreo de la tierra,- 

etc). -
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( 3 )K X X X XP

X] - Factor dependiente de !a precipitacidn (intensjdad).-
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Lcngitud de la escorrentia (m)
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X2 - Factor dependiente de enodabHidad de! suelo (cohesion, per- 

meaWiidad, pc resided, etc).-

X^ - Factor dependiente del gradients de energfa (pendierite, topo 

graFfa, etc).-
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factor de erodabllidad regional
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donde K es an

Ajijste de laecuacidn de erosion universal deoido a 

la correccio'n por pendiente

i0 K.-wr»€-^ 

a

X^ - Factor depend!ente de! tipo de tratamiento de la tierra 

(tipo de cult!vos, terraceo, vias de drenaje etc).-

G rd fl co N° 1
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f (S, A, P z V) ( 3)P

Producto final (produccion scl Ida)Donde: P -

A - Almacenaje (deposicion, derrames laterales, acreccion, etc).-

P - Perdidas (re!leno, trasbases, consolidacion del sedimento, etc).-

(Energia)(Almacenaje)

Zona i
de

Receptora

i

L___
Croquis A

Agente de

Transport©

En forma esquematica el proceso de erosion y transport© solido en un area 

6 medio especffico puede visualizarse en la siguiente forma conceptual:

S - Suministro (geologies de la cuenca, I'isiograffa, areas mtervenidas, - 

potencial de erodabilsdad etc).-

-

-----

r
X

V - Variables adicionales (geomerricas, hidrdu! teas, cl I ma trees, tiempo, 

etc).-

Autorregulaclon del j

Sistema r i
Slstema de Transporte!

1
(Zona de disposicion) |

i

Fuente

Sumin istro
A

La consideracion de estos modelos u otros mas racionaies puede llevar a 

Io posibilidad de simular los procesos de erosion y el transport© sdlido, en la misma for 

ma como es simulado el ciclo hidroiogico en una cuencu, mediante el uso de computa- 

dores u otros medios. Es obvio sin embargo, que en este case la complejidad de las va - 

riables y su diversidad es muchc mayor; estando en la habrlidad del profesional deducir 

cual es el orden de estas relacicnes edemas de dar significado matematico a estas inter- 

relaciones y definir la importcncia de las mismas durante el proceso de modelaje. No 

existe actualmente, aunque se han hecho avances (Stanford Watershed Mode! IV) sign_[ 

ficaiivos en este campo, un mode io ffsico 6 matematico para rep^oducir Indirectamente 

el proceso complete de la erosion y transport© de los sedimentos par les ribs, !o cual es 

comprens?b!e de la visual izacion del siguiente esquetna simpiificado a alto gredo, como 

puede concebirse este mecanismo de carocter tan complejo:
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GRAF ICO N°2.

!

V
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I
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MODELO CONCEPTUAL SIMPLIFICADO DEL PROCESO DE ERO 

SION Y TRANSPORTE DE SOLIDOS FOR EL AGUA.-(Meyer-Wischmefer, 1969)””

i

Incrernento da
la erosion

___________jr____________

Suelo total
erosionodo

_________ ju ;_____ ___ _

Capacidad de
transporte total

pend sent 9 ar rib a 

■“T~“

r~......... \-------------
| Erosion par

! la lluvia

J Sue I os de 

1
------------------------

I Capacidad de
I transporte

(lluvia)

I__

j I Erosion por el ] 

j ■ escurrirniento j

----- -----------------------------X-------- ---------------------

S.uelo ironsportado 
aquas abajo

j

Modelos de erosidn y trensporfe de sedimentoscomo e! i lust redo en 

el grdfico Nu 2, han ddo propuestos para considerar los diferentes prccesos involucra 

dos durante la erosidn y el transports de sdlidos por el ogua, el mostrado se Fundamen 

to en la relacidn entre la capacidad de transporte de un canal y la produenvidad de 

sedirnentos por accidn de la lluvia y el escurnrniento, siendo modelado el proceso - 

para coda trarno fluvial, para considerar nuevas propiedades FTsicas y caracferFsticas 

de I os me can i smos a ct i vadores d e I a e ros idn. -

Tran 3 porte j,

< recoguniento ?

FcapociOGd de 

transporte por ’
| escurri mi onto J

^Transporte

> recogirniento?

rProduccion j
’ de sedimentosj
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CALCULO DEL TRANSPORTE SO1..IDO:
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Antes de senalar la metodologfa seguida para evalucu el transporte so 

lido debe diferencjarse entre los conceptos de acarreo medido y no medido en un co - 

nal. E| primero es el obtenido por el uso de instrumentacidn quo perrnka reaHzar cap- 

taciones en la seccion e incluye parte del transporte del sedirnento cue s.e mueve camo 

acarreo de ’echo, mientras que el no rnedido corresponde a ague!la fracctdn de la des 

cargo sol Ida que se mueve en 6 cerca del (echo y que no puede ser muestreada con 

equipos de uso convenciona!, aunque sf puede estlmarse mediante diversas ecuacsones 

apropiadas de descarga de acarreo de lecho; co mo son par ejemplo el metodo de Eins­

tein, Peter-Muller, Shield y ofroseCuando el ultimo se determine empleando muestrea 

dores de lecho, se hace necesario realizar calibraciones de estos aparatos tanto en el 

campo como en los laboratorios, se tiene asf Io conocido como eficiencia de rnuestreo, 

que se define como la razon entre el transporte del sedimento que se mueve en un in - 

tervalo de liempo en una seccion del lecho con ancho equivalente al del instrumento 

respecto al gasto solido medido durante ese periodo en el instrumento, cuando el es co . 

locado en el I echo.-
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Area de la cuenca 284 Km2
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■( 5 )Qs K GP ccn 3.0 > n > 2,0

4

/A

1

TRANSFORTE SOLI DO qs - f (t) 

\ A A

Tiempo df

Variscidn del caudol hquido y el caudal sdlida er» una section generico 

de un rio.

re la clones con

v\
\\
\\
\x

GRAF ICO N°

Graficos como el 4, que ilustran la variacion del caudal solido y If- 

quido con ei tlempo, son utiles y convenientes de ser repret-eniados corno informacion 

adicional para definir las ca raster is ticas del transports y sus relaciones con la esco ” 

rren tfa. -

E! proceso de determiner el .transports soiido de una scccion del rib 

requlere se representen curves de sedirrtenracicn de! penodo conslderado come se ilus 

tra en el grafico N° 3Z estas curves varibn dependiendo de los ractores climdticos y 

ffsicos de las cuencas, del t«po de transporte y son caracteristicas de cada seccion y 

rib en particular, obedeciendo a ecuacicnes exponenciales de la Forma:

Debida a !as disfintas Fuentes de suministro y las diversas condiciones 

hidrologicas y meteorologicas que prevalecen en las cuenccs, es norma! que se regis - 

tren notables variaciones en el transporte y las con centra ci ones del sedimento pora un 

mismo caudal, asf quo estas curves ofrecen dhtintos grades de correlccidn en nivoles 

baps, medics y altos del rfo, siendo en rnuchos cases muy pebre, particularmentc en " 

baps caudales y realmente ditTciles de definir, para condiciones aitas de transporte, 

especialmente cousados par eventos hidroldgicos extremes y ocasionales como desliza- 

mientos, derrumbes, etc.-

I I 
I I 
i i

V/ \’
// \

//
//

//
//
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Q (ms/segl ( Jon /d )

3

.... (6 )
Cm

Peso de In mezcla (agua + sedimento)

(7)Cm x q9s

....//...

I i

q 

(rn’/s) i

Relocionss busicas para los co’.cuios de escurrimienlo y transporle solido 

en u n ri o .

Curve de sedimenteciGn 
en una seccion de undo

y el gasto solido - qs - medido en la seccion del cauce 6 canal es:

(m)| V ;

/■ I

-

J Curve de gostos en una
I seccion de un rio

Msentras que no es posible definir ei transport© medio diario con suficien 

te precision- dado que la concentracion del sedimento muestra normalrnente en un no, - 

mayor varlabilidad duranle cortos intervales de tiempo que los niveles o el caudal Ifqur- 

do en la seccion, es necesarlo practicar un mayor nurnero de mediciones del sedimento y 

los caudales liquidos, para definir apropiadomente las curves de sedimentacion, ello im 

pone el and! isis de concentraciones y granulometricos del sedimento en el laboratorio pa 

ra definir sus caracteristicas, asf corno la relacion gravimetrica 6 volumetrica enrre am - 

bos. A la concentracion del sedimento, se define como la relacion en peso 6 volumen - 

de las particulas solidas contenidas en una muestra en relacion al peso 6 volumen de la - 

3mezcla de agua y sedimento y puede expresarse en % peso, gr/lit, Kg/m , etc. Ast:

Peso sedimento seco

Tambien es necesario estableaer y conocer• previamente las curves de caij 

dales en la seccion* graf’eos que relacionan el caudal (myseg.) con el nivel de! no en 

la seccion (m), estas relaciones se definen de las banda> lirnnimetricas 6 con mediciones 

d ire ctas en sa se ccion de afores. -
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trabajo tedioso si se procede de esta manera y por Io tanj'O, es 

un metodo automdtico de compufacion 6 elegir un procedimiento 

las operaciones. El diagrama de flujo (Grdf.N°6) muestra el es- 

quema para usar el procedimiento automdtico* a| realizar estos cdlculos, Hustrdndose 

adicionalmente la forma de la entrada y salida del programa -SEDIN- usado por la Direc 

cion de Hidrologfa del M.A.R.N.R. Cuadros N° I y 2.-

PI
Ip®

|!I |!IL
:p; ip. ..

" ffiE:: I® 
o»

E

n - numero de dias del periodo 

q - caudal sdlido nhledio

El proceso para determiner el acarreo durante un periodo dado consists - 

entonces, en determinar el caudal medio diario de las bandas limnimetricas los cuales al 

aplicarse a la curve de sedimentacidn, deierminan el acarreo calculado. Si hacemos es- 

to para todos los dias del lapso de interes, obtendremos por sumatoria de los gastos soli - 

dos parciales, el acarreo medido del perfodo considerado 6 sea:

-1

i-

rffl ip
ip

so
I* 

ii!

Il . i! ill

1 
-Ifiii
r'il iH'ii Sh’i’i!

■ H
IIII®® I 
Mb  

■J i i IlB

«I
■tyi ii

ail ill
i t iiiii BSSSEiffil

;o io »o w ?o »o w »» •• w n» »»» m»

% d«l titrnpo con QSQ0

El segundo procedimiento hace necesario se preparen curvas de duracion 

de gastos: esto es, curvas de frecuencias que muestran la distribucion y la variabilidad - 

anual de los gastos medios diarios, las cuales al aplicarse a las curvas de sedimentacion-

«o 915 9S 91 95 90 HO 20 CO 50 50 50__ 20 10

*------ : Curva de Duracion de Coudales - Rio Toy en Hdo. Barrios -jl |-|

GrdficoN°5

I..
! ii I
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ALGUNAS RELACIONES ENTRE LA PRODUCCION DE SEDIMENTOS Y FACTORES 

CLIMATiCOS Y DEL MEDIO FiSICO.

En muchos casos sinernbargo,especialmente cuando se carece de medicio*1 

nes hidrologicas, es necesario hacer correlaciones entre las diferentes variables obienien

perfodo dado son:

100
P‘ (t) dtn

J 0

La produccion de sedimentos en una cuenca 6 el transporre de solidos en 

un canal natural, esta relacionado como se vid antes, con multiples variables indepen - 

dientes, las cuales pueden tener mayor 6 menor significancia de una a otra region, de - 

pendiendo del comportamiento climdtico, las condiciones geoldgicas y el estado 6 natu­

ral eza de los agentes de transporte. Asf no es factible lograr general izaciones que didg- 

nostiquen en cualquier medio, bajo diferentes condiciones hidrometeoroldgicas, cual es 

la importancia de una variable determinada; a menudo, ellas operan con diferentes inten 

sidades dependiendo de sus interrelaciones y relevancies. El tipo de sedimento (llgado a 

la fuente de suministro, vegetacion, geoIogid, etc) puede afectar distintamente a ia - 

magnitud del transporte; si se trata por ejemplo, de un rib de altas pendientes con regi - 

men torrencial 6 si la escorrentfa es generada por lluvias de mederadas a alta intensidad, 

por ejemplo.-

V - nq n

Uno y otro metodo poseen ventajas obvias de la comparacion de los resuj_ 

tados obtenidos, el primero es mas rdpido y preciso, perrnite definir valores de perfodos- 

parciales (meses, semanas etc.), asf como de concentraciones medias parciules, en adi- 

cion se obtienen los reportes tabulados con informacibn adicional sobre el transporte so- 

lido y el escurrimiento como son: producciones unitarias (ton/km^), lamina escurrida y 

de erosion (mm), composicibn granulometrica del sedimento etc.-

De las cuales es factible determinar la concentracibn media del sedimento 

y el vo lumen del deposito sb lido, si se conoce el peso uni rar io del sedimento (ton/m^).-

y las magnitudes calculadas para un

| f (0 dt 
J o
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Losgrdficos N° 12 y 13 contienen algunas relaciones deducidas de 

mediciones de campo en muchas cuencas hidrogrdficas, en las cuales una variable asocia 

da al transports y suministro ds sedimentos es considerada. Para ilustrar el cornportarnien 

to de algunas cuencas agrupadas dentro de una region con acepiables similitudes geologj 

cas y cl ima iolog icas^se ilustran datos de cuencas del frente de mon tanas de I os Andes de 

Venezuela en su transiciun hacia los llanos occidentales, las cuales muestran aceptables 

correlaclones lineales a escala logarftmica.-

dose las configuraciones generales como las mostradas 

para las tendencias las cuales pueden obtenerse, datos existentes 

a las regiones de interes, siendo amplios los rangos de variacion 

cada una de ellas.”
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EL PROBLEMA DE LA EROSION Y SEDIMENTACION EN LA PLANIFiCACION

comprenda

su asociacidn con la factibilidad de

u olras causas.

El planificador del desarrollo y

ramente, el responsable de detectar y diagnosticar la naturaleza de los problemas asociados

*

parte de Institutes Gubernamentales y Privados

conservacldn, lirnpie

altas pendientes.

de lim

los cuales los sedimentos estan

real perspectiva e influencia, en

las dreas urbanas. A objeto de

prensible la naturaleza de estos problemas y ademds para facilitar la labor del

capital por

conduccidn y transporte de solidos, manienimiento de obras costero-rnarFtimas, trabajos

Cualquier obra de ingenierfa asf como

hacer m6s com

en ramas afines de la ingenieria.

uso de los recursos naturales de otra parrez es prime-

todo plan de aprovechamiento de los recursos

caso de la preservacidn de la salud y la est6tica sanitaria en

pieza en

visualizar las soluciones apropiadas cuando aparezca como resultado de tales intervene!ones

un probl ema ere ado por los sedimentos y

nimiento de obras hidraulicas y viales por ejemplo, se invierten enormes sumas de

dicionamiento de dreas para recarga artificial, estabilizacion de terrenes en

son algunos de los dmbitos en

en diferentes pafses: programas de control de

un proyecto, sino tambidn que sea capaz de afrontar y

no soiamente el cardcter y naturaleza de

involucrados, de aquf la necesidad de ser considerados en su

za y dragado de ribs, tomas, canalizaciones, tratamientos y purificaciones de las aguas, aeon

a la disponibilidad, restricciones, distribucion,

la erosion de los suelos, mantenimiento de embalses, canales de riego.

otras dreas ejercen una accidn indirecta de efectos no menos daninos y persistentes como es el

directa 6 indirectamente sino a todas a! menos a varias de estas diferentes fases; en el mante-

naturales coni leva a la perturbacidn del medio fFsico y es imprescindible que el profesional

ver que la problemdtica de la erosidn y el transporte 6 suministro de sedimentos, influencia

uso y mane jo de los rn ism os y es sorprendente

dreas urbanas sujetas a inundacidn, recuperacidn de Herras y muchos otros aspectos
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!o

grar una vision m6s clara y racional del drea de interns, su vinculacidn

gufa para atacar y adopter las soluciones m6s

efectivas del problema.

- Todo problema erosional y de sedimentacion presenta

las condiciones climdti-

forma inte-

las determinantes y/6 relevantes.

I_ El diagnostico acertado del problema erosional

ci6n apropiada y mas eficiente del mismo.

problema de sedimentacidn 6 erosidn sobre los

intangibles) y generalmente afectan

problema de sedimentacidn al

estado evolutivo avanzado y existen

circunstancias, en que es mejor no involucrarse en su ataque.

- Cualquier proyecto de desarrollo local 6 regional asociado al aprovechamiento de los

les ya sea

La evolucidn de

el sistema de transports, donde interviene tanto al

el agente especffico de transporte (agua.3

aire, hielo, etc.).

caracteristicas y particularida-

des propias de cada medio 6 regidn, establecidas y determinadas por

(algunos

<5rea de suministro, el drea de disposicidn asf como

gro de un nuevo estado de equilibria en

en el sitio 6 en las fronteras del 6rea de desarrollo.

tica, asf como tambi^n sirva al proyectista como

rrelacionada aun

recursos naturales renovables son

regi 6n.
- Es mds fdcil (Ingenieril y econdmicamente) afrontar un

Los danos globales producidos por un

un problema erosional

es indispensable para adopter la solu-

con dicha problemd-

cuando una 6 pocas de el las scan

recursos naturales, conduce a una activacidn y a hacer mds complejos los problemas erosiona-

cas, geoldgicas, forestales y la actividad humana y el las deben ser analizadas en

planificador, se establecen a continuacidn algunos principios que le permitan y ayuden a

de gran magnitud pero a menudo, diffciles de cuantificar

en diferente grado a los distintos recursos de una

es tai, que la tendencia general es hacia el Io

principio de su desarrollo que cuando dl ha alcanzado un
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I tar bene

ro
de I os recursos

RES U MEN

factores y

aguas su

de e,osi6n y

j. auecddn W d^ollo X '’i

.ervonos

ell os deben

na planiHcacidn del maneio y uso

en el sis’"

analizarlo en

Los factores primarios que gobiernan

|OS materiales (proyenienda, geologFa), t>P<« X

suministroy el gradlente energ.ticoCexcepto

alterabilidad segdn

la geolog’a (tipo

es me|or

L« de

de sedimentos.

ie van desde e

una zona receptora o

|OS meCanrsmoS de erosion y transports 

formas de energia (proceso) y el

Este sistema consiste de una 

de disposicidn.

el buen conocimiento de como el las se

e| resu|todo de l« operacWd y del 0^'°- 

fuente 6 6rea

en algunos casos:

de roca o sue Io y su

de energfa

^Uded del proeese debe ser e^eelde.

escalas fFsicas y geom^tri-

menudo, es

t^rmino de Io cono

rruento de un

Ser conslderados en su

temaz son

ambiente (clima). La fuente de 

accifin eblica, por e?.) se asocian a 

|a distribucidn especial). □ concepto 

cidoeo»eeqpn«oi^'''

E!,e eoncpld de eqdWWd peede opto™ »

| estado de agregacidn de p- 

formas macroscopicos como
d.eeelos, Irapmenlosde recae;

cheS de eeeel-. deeMees, ™l!=» »«•

diffcil separar

cas de magnitud qu

el grado de

totalidad como una medlda sana 

naturales renovables.

medios de diferentes

,artrculas: fldculos, agregados 

taludes, conos fluviales, le-

los efectos especFficos o juntos de cada uno de estos 

interrelacionan, es fundamental para com-

fl closes a

maC|S„ de Io svel®. e™Umien>»

.Werrdneas y de olros r.cureos
una a otra zona, pe-

si sterna de transports

J. suml„is..o, un grudinnW =^tlee y

Estos no son unices y

. En poeos eUcun.Kmeta Im P™«»>

| henbre pudlendu se. op-oveohadM en

* Ins plonteies y ,ecep=.=-&> d. ..er. , - 

minerales/ etc.).

su influencia puede variar de

del diagnbstico y bue-
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la evolucidn y desarroHa de formas particulares de

la disposi-ctficas, cuando ellas ciertamente reflejan mds bien.

do de las condiciones especiales del clima, la geologic y la intensidad conque actuan los

plica la multiple variedad de ©structures formales que registra el

ha hecho

razon de que estos

tes en nuestro pais, sin dejar de reconocer que los mecantsmos dominanres en otros ambientes.

sear, menos importantes y destacando la importancia que tienen otros, que aun cuando arec-

tan dreas localizadas del pais, se manifiestan 6 han tenido mayor importancia en el pasado;

formas fisiogrdficas actuales.

dinamico agente artificial modificador del medio natural, pero los

las perturbaciones por dl ariginadas, no es propdsito ni pueden

te, en dste informe.

completam.en-

cambios y la naturaleza de

formas fisiogrdficas (mesetas, cuestas, etc.).

agentes dindmicos. Elio ex

cosas deben ser vistas

E I hombre y su

una condicidn geoldgica en

son actualmente los mas importan

cidn y grado de resistencia local de las rocas.

prender las causas-efectos, que I levan a

intervencidn sobre el ambient© en

ser considerados

Los mecanFsmos erosionales actuan y se

relieve, as* como la complejidad conque operan dichos procesos. Entasis especial se

las iierras, Io cual es un reflejo de los procesos de transport© y arnbas

a la existencia de modaiidades climdticas espe

y analizadas dentro de

en este trabajo, en los de tipo fluvial en

un criteria de unicidad. Algunos han atribuido errdneamente csertas

desarrollan en forma muy especrfica dependien

tales como la aetvidad glacial y edlica a cuyos erectos se aeben muchas de las ©structures y

los ultimos tiempos es quizes el mas
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Curva de Gastos - relacion entre el caudal Ifquido y alturas o 

transversal de un cauce fluvial.

Curva de Sedirnentacion - relacion a escala logarftmica entre el caudal Ifquido y el 

transporte solido en una seccion de un

Cm - Concentracion media del sedimento en

g - Aceleracibn de lagravedad.

h - Una altura generica medida desde un datum de referencia.

H - Altura de mira en una seccion fluvial.

m - Masa de una partfcula.
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Qf - Transporte sol ido total de un canal en un perfodo def in ido.

q - Caudal Ifquido en la seccion recta de un cauce.

qs - Transporte solido en la seccion recta de un cauce.

q - Caudal Ifquido medio.

qs - Caudal solido medio.

Sistemas - dispositivos en los cuales se producen mecanismos o procesos.

Simulacion - el desarroilo y aplicacion de modelos matematicos para representor la in 

teracc.ibn de procesos ffsicos y su ocurrencia en el tiempo.
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