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FROCESOS DE EROSION ~ SEDIMENTACION Y LOS
SISTEMAS OE TRANSPORTE

INTRODUCCION:

Las formas resuitentas del relieve terrestre son consecvencia de lo
accion combinada de procesos de desgaste por los agentes dinémicos y quimicos  de
la atmésferc e hidrésfera y de lo accion de fuerzas internas del planeta, gue produ-
cen sobre lu corteza plegamientos y empujes,originando ios codenas montafosas y -
los continentes. Mientras que unos y oiros tienen relacion con ia accién y mecanis~
mos climatoldgicos y geolégicos, es de reconocer la impertancic que tienen esios as
pectos sobre el modelado de las formas, alteracion de las rocas, suelos y procesos -

“de transporte ,~

Dos de los primeros que han ejercido lu accidn scbre la corteza su
- - ’ .- ” . -

perficial del planeta a través de su evolucien geomdrfica en el tiempo, son los cono
cidos como meieorizacion o intemperismo y el de ercsion. El prirmero consiste en la
alteracidn fisica ¢ quimica de los moteriales de lo corteza terrectre por ogentes lales
como ¢l agua, hielo y componentes Guimicos de la atmésfara, mientras que el proce
so de erosidn implica las fases de reccgerse y transporiarse los materiales resultantes
de esa alteracidn por los mencionados agentes. Es practicomente ‘mposible separar =
los estados de trancision o limites en que se procesan umbos mzcanismos, en general
estos se complementan y actlan en ia naturcleza simultdneomente . -

Dos formas de metecrizacion son conocidds; la mecénica o desinte

gracidn, que producz el fracturemiento y ruptura de les rocas, sin que cambie su -
composicién original, y lo quimica que lleva o ia formacidn de nueves minerales a

partir de los existentes en la roca primitiva, -

Entre los primeros puecen mencicnarse las producidas per la expan
sidn térmica debido al calentomiento y enfriamiento sucesivo de las capas mds exter

nas de las rocas, siendo éste mds activo cuande las fluctuaciones de temperatura -
ocurren e periodos de corta duracién tal como acontece en zcnas de climas dridos

y desérticos, aunque los cambios resultantes reflejan la accion de tales agentes ac
tuando durante largos periodos de tiempo. Las formas redondeados y démicas chser=

vadas en rocas graniticas y gneisicas del basamento del Escudo de Guayance, refle~

jan la accidn de procesos de este tipo; en las regiones semi=-aridos de Lara y Falcdn,
este mecanismo es determinante sobre ia formacién y estabilidad de los suelos, =

iy
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Otre formo de desintegracion de las rocas es lo causade por el conge
lamienia del agua en los peros e interticics de las roces, lo cual produce expension ~

volumétrice de! agua al congelarse (= 10% de su volUmen) erigindndose tensicnes que
precducen su ruptura, agrietamiento, exfoliacién, desintegracién granular o fractura =

mizsnto , -

Algunas investigaderes hen dado poca importoncia a este meconismo,
pero es indudable que su efecto es muy importante en zonas de climas tipo tundra y/o
de pdramo, como en las aitas cumbres de ios Andes nuestros y en general sobre las -~
grandes extenciones de tierras continentales cubiertas de nieve. De ofro parte, enor -
mes dapdsitos parcialmente esiubilizades en el presente, tales como cenos de piederon
te, terrazas fluvioglaciales, abanicos fluviales, depdsitos de laderas y ctros, experi -
mentaron originalmente procesos de este tipo, que controleron la alierocién de la roca
parental y la estobiiidad de los depésitos. -

Otra ferma de aiteracion fisica de los sueles y rocas es &l cousado -
por la accién directa de la liuvia, gronizadas, meteoritos y otros cuerpos que coliden
con la superficie terrastre, Le energia cinética adquirida por lus gotas de iluvia duran
te la fase de precipitacion depende de su velocidad y tamaiic, ademds de lo centidad
total y ¢ menos guz el suele superficial esté protegido por unc efectiva vegetacion 0
cobertura, el volimen de suelo removido por el impacto directo, puede ser considera
blemente alto. -

Estimaciones burdos de la energia total transmitida por las gotas de
Huvia ¢ un suelo o superficie expuesto a su accién directa, lleva ¢ resultades sorpren
dentes. Una gota de lluvia con un didmetro de 0,25 inm y con una velocidad terminal
de caida de 7 m/seg. et capoz de elevar particulas de suelo con este tamaio hasta -
cerca de 2 metros de altura; célculos tentativos basados en la contidad de !luvia total
sobre un drea por ejemplo; indican que, en una regidén donde coer anualmente 1.500
mm sobre una milla cuadrada, la energio disipada vor impocto es equivalente u la ex-
plosién de 20.0C0 tonelados de TNT; energio similar @ {o producida per la explosién de
le bomba atémica que destruyé a Hiroshima. =

Las raices de plantas y los organismos vives ejercen tensiones y pertur

baciones de los suelos y rocas que pueden ser considerados como cusos de desintegra ==
cidn. En resimen, la alterccién fisica implica la ocurrencic de esfuerzos en las rocas

o suelos generados mediante el crecimiento de cristales de hielo, arrastre, calentamien~
to o enfriamiente, fijacion de humedad o desecacion y actividad de orgenismes. Debi-
do a que fuerzas de ton diversa natursleze y crigen pueden actuar simultdnecmente, =

¥ Admitiéndose que lo energla cinética de uno gota da ogua con mosa m y uno velecidad termingl V
se trasmita por impacto elGsiico o una porticula da suelo con igual mosa, es posible conocer lo aliv= *
ra ~h- de elevacitn alcanzada por ésta Gitima:

i

,szZ =mgh .....-..u-........-...-......n.u.n......-..-...(0)

Cucles restricciones en lo naturcleza hacen que esto no se verifique ?.




se hace dificil evaluar sus influencias particulares y el grado de interaccion. -

La alteracidén quimica de los comporenies de suelos y rocas se produce
debido a la accién de los gases quimicamente cctives de la atmésfera, de los aguas y =

p sustancias dcidas en elias disueltas ya sean de origen minercl o de sintesis crgénica, -

-

Las aguas subterréneas por ejemple, se ccidifican al asimilar el anhi -
drido carbénico del aire y formarse dcido carbénico que junto con otres compuestos de
naturaleza dcida, (materia orgénica en descomposicidn) favorecen la disclucién da ro-
cas formadas por minerales solubles o de-facil alterccidn como son las calizes, dolomias,
marmoles, areniscas feldespdticas, otras sales minerales come el yeso son altamente so
lubles y =n generol, el proceso de escorrentia en fisuras y fracturas de las rocas, hace
nue estas cumenten progresivemente haste formarse depresiones y covernas por subsiden=
cia y o disolucién tal como les enormes depresiones cilindricas de la meseta de Sariseri
fia Alto Caura {meseta de Hawa) ademas de atras formas como son galerias, tinelesy -
grutas. Este tipo de relieve, cuando se desarrolla en zonas calcdreas, se conoce como -
de topografia Karstica; en Venezuela existen numerosas cavernas y cueves como la del
Guacharo en el Estado Monagas, que evidencian la accidn de este mecanismo erosivo. -

El agua asimilada a la estructura de los compuestos minerales, conduce
a la formacion de hidréxidos y silicatos hidratados, medionte reacciones de hidrolisis =
L donde el agua actla, ademas de solvente como reactivo quimico sobre los constituyen
tes minerales, tales como los feldespatos de rocas granitico-gneisicas, los cuales son al-
terados a arcillas y caolines en un trascendente e importante proceso responsable de la
formacién de los sueios, esto permite la sustentacidn de la vida en le tierra. -

Lo reaccidn en una forma simple puede expresarse en la siguiente for-

Feldespatos (rocas) + Aguo_-Arcillas (suelo) + Soluciones mineralizades.

Bajo forma soluble los rios transportan componentes de muy diversa naturaleza condicionan-
do el coracter fisico-quimico de las cguas .~ En algunos rics el suministro de sustancios resul-
tantes de la actividad biologica y de descomposicion de la materia organica pueden dar carac-
teristicas muy particulares ¢ las oguas tales como cambios en el Ph,turbiedad, ello en asocicci- -

- on a la presencia de diversos compuestos minerales y el ambiente hidrologico y geoquimico,
pueden hacer mds activo la accion de las aguas sobre les roces y suelos.



- , Este mecanismo es muy importante en nuestrus regiones tropicales don
de debido a las condiciones climdtices, naturaleza cemposicioncl y estructura de las
rocas expuesias superficialmente, lus prefundidadas de la zona de alieracidn pueden -
alcanzar hasta centenas de metros, =

La oxidacién de compuesios de hierio, manganeso y otros elementos
conduce a sus transformaciones con ccurrencia de compios en ia colorocicén de los sue_
los y rocas, tamhién la caibonciccidn debida a lo accidn de écido carbdnico y oiros =
de compleja naturaleza crgénica, producen ccidez en las aguas de infiltrucién y esco~
rrentia, que hacen mas efectiva ia descomposicidn de los minerales comconentes de las
rocas, estos tres Gltimos procesos por cjemplo, son los mds importantes reguiadores de la
alteracién de las rocas del basamento y de cobertura superficiai de la Guayoaa Venezo
lana.-

ERO SION

Después que la roca o suzlo ha sido alterade, actian los agentes dind
micos como el agua y el aire para reccger las particulas y fragmentos y fransportorlas
hasta los diferentes ambientes de depesicion, Esta fuse esta direcia o indirectamente -

a goberricde por la accién de la fuerze de gravedad, esto es por lo accidn de ua gradien
te de energia.~

Los deslizomientos, corrientes fluviales, glociales y asentamiento de
metariales implican el dssplazamiento de masas de mcteriaies de acusrdo o gradientes
topogrdticos, hidréulicos,d de presidn existentes enire dos zones de diferente posicién
en el espacio; en el coso de las corrientes atmosféricus que actlan como agentes de -
erosién, el calentamiento no uniforme de las masas de aire, origina diferencias de den
sidades, las cuales tienden a equilibrarse mediante el establecimiento de un flujo des-
de las regiones de altas a bajas presiones parte de cuya energia puede ser useda para
activar el trensporte desde una fuente de suministro. -

Cuondo la megnitud del desplazamiente de los materiales séiidos es -
reducido o se produce localmente, se conoce come movimicnto en masa, este tino de -
movimiento es determinante en la denudacidn de las tierras elevades, que lleva a cajar
la olturo de los continentes y tambien a suplir enormes volimenes de materiales, que
son postericrmente sometidos a otros procesos de erosidn.=

Los movimientos grovitacionales se producen en materiales que pueden
comportarse como s6lidos eldsticos o rigidos, como custancias plésticas, como fluidos é
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en estados transicionales, existiendo diferentes mognitudes en cuanto o la velocidad -

de desplazamiento y voldmen de la masa removida, ello determina que diferentes me -
canismos de transporte se preduzcan bajo similares o diferentes ambientes geoiégicos =

climdticos cuando actian los procesos dinamicos en tales matericles, -

La rapidez conqué se preducen estos movimientos es muy variada,de-
pendiendo de numeresos factores. La importancia cuantitativa que tienen los procesos
erosivos que ocurren muy lentamente y que son imperceptibles a nuestra observacion es
enorme, pues ellos operan a través de lorgos pericdos geoiogicos de tiempo y conlleven

a grandes transformaciones del relizve teiresire .-

Los remanentes iopogréficos de la serie Roraima preservados hasta el
presente ceme " Tepuis" en todo el borde septentrional del escudo guayonés, represen
ran los vestigios de una extensa cubierta de plataforma de 2.500~3.00C matros de espe
sor de sedimentos, que cubrieron un drea superiora los 450,000 km2, los cuales fueron
devasiades por la erosién en un gran intervelo del tiempo geoldgico, quedando actual-
mente solo remanentes dispersos en la Guayena. Este proceso lento pero progresivo de

ios agentes de erosidn, prosigue todavia en el presente .~

Lcs movimientos en mesas de suelos y/o rocas que adquieren velocida
des greduales de desplazamiento, comportdndese coro flujos pldstices condicionados -
por la presencia de humedad y ciros factores, se conocen como creptacion; cuando se
trata de movimientcs en suelas sobrescturados de humedad que experimenten clternada
mente congelacion del agua airapada en sus especios intergranulares y drenaje por -
deshielo, al tipo de migracién se denomina solifluxidn.~

Quizds por su cardeter catastréfico y lo repentino del movimiento, -
los deslizamientos o avalanches de masas de suelos y/o rocas son los que despiertan el
mayor interés y preocupccién de los personas. Estos pueden tener diverses causas (ccti
vidad sismica, saturacién del suelo, fallas geoldgicas octives, e urbonismo), estas =
siempre ocurren o través de planos o superficies de debilidad en Ia mesa del moterial.
Los tlujos de lcdo son tipos de movimiento en matericles denscs, que se comporton en
cierta forma como mosas fluidas que avanzan hacia niveles mas bajos per efecto gravi
tacionzl; ocurren generalmente, en zonas montufosas de regiones aridas sujetas @ in =
tensivas precipitaciones, aunque -icmbien se producen en regiones de altas precipita-
ciones con suelos poco cohesivos debilitados por el alto contenido de humedad o con-
escasa profeccion vegetal .-

Cuando los suelss superficiales son perturbodos para urbanismo y se =
disponen alios pendientes en los taludes, la occién de la escorrentia superficiol puede
determinar condiciones criticas de estabilidad; en el mismo sentido operc la remocion

sl aones



s & %
de la vegetacidon naturai la cual absorbe esfuerzos tenzicnales desarrotiadas en ia masa
de suelos, evitando que se produzcan derrumbes y deslizamientos; los chservades  en
la zona Metropolitana de Caracas en los cerros marginaies, responden fundameniclmenre
a estas intervenciones. Estos estados de inestabilidad se hacen graduulmente ¢ intermpas
tivamente mds criticos con el tiempo, bajo la accién de eventos odverses hidroidgice -
meteoroldgicos (lluvias intensivas, desecacidn, cambios en el drenuje, ete) pudiendo -
alcanzar estados irreversibles de dificil y costoso control ingenicril. Una situacicn and
loga ocurre con los cortes en altas pendientes para el trezado de vias y cuicpistas  en

svelos de gran inestabilidad en los materiales. -

EROSION POR GLACIALES

El hielo representa actualmente un 10 por cienfo de la superficie to =
tal del gicbo terrestre y por lo tanto su influencia como medificader del ciima 2s impor
tonte. Esta superficie solo representa un tercic de la que abarcaron los hielos durante -
el Gltime periodo glacial del Cuaternaric, cuando los niveles marinos dascendieron en
150 metres debajo del existente en el presente, causendo grondes cambics escénicos -
en el 1elieve de los tierras sujetas a su accién, como consecuencia de la remocién, --

los

transporte y deposicién de enormes masas de material por los glaciales; ademas de
efectes derivades de las variaciones en los gradientes fluviales de les sistemas de rios,
que debieron ser mds pronunciados que los actuales. Nosotros vivimes oln, en la rece-

* sién de esia Gltima edad glacial y alguncs regiones dei trépico par su ventajosa posicién
geografica y aitos niveles altitudinales fueron y son actualmente, infivenciados per 25-
tos procesos de glaciacidn, (se ha astablecido que las nieves recubrieron tierras sobre -
elevaciores de 3.500 msnm durante el Oltimo paroxismo glacicl del cuoternario, en los
Andes de Venezuela) osi, gruesos depdsitos de relleno en valles intermoniancs de los -
Andes como son las terrazos de los rios Choma, Mucujiom, Motaién y Sonto Domingo etc
fueron acumuladas por este mecanismo; igualmente, ios sedimentos dispuestos en el pie=
demonte de nuestras {dvenes cordilleras como conos, terrazas y abanicos fluviales fue -
ron suplidos por procesos de transporte donde la accidn fluvio-glacial fué significativa.
De forma que los glaciales al actuar como agentes de erosién han empobrecido los sue -
los en las zonas elevadas y enriquecido los de niveles mas bajos. -

En el presente la actividad giacial en las cimas de las cordilleras andi
nas se encuentran en un estado recesivo, sin embargo subsisten estructuras y formas geo
. mdrficas que atestiguan su importencic en el pasado geolégico.~ '

Un glacial se desarrclla cuando se produce ccumulacidn de nieve @
une velocidad superior o la de deshielc y la masa total recristalizada y compactada por

siasefff swuce s

B T e R i



T

la presion de sobrecarga, es sometida a un movimiento aradual por accicn gravitacional.

Este arrastra materiales de muy diversa constitucion y con tamafios que varion desde muy

finos (detritus, limos, arcilles, arena, gravas, polvo voicanico efc.) hasta encimes blo-
ques y pefiones que se desplozan embutidos formando una mezcia lieterogénea y los cuva -
les son acumulados sin desarrollarse una definida estratificacion o gredacicn de toma -

nos.-

El movimiento de los glaciales no estd bien comprendido adn; lus velo -
cidades de desplazamiento medidas, varian entre pocos centimetros diarios hosta 30-50 -
meiros/dia, siendo mayores las velocidades iocales en lo superficie y hacia el centro en
comparccidn a sus mdrgenes y respecto a las zonas mds profundas. En funcidn de lares -

_puesta o comportamiento de la masa del glacial a los esfuerzos a que se scmeten, estos -
se comportan en sus zonas profundas como sélidos pldsticos en ferme similar @ los suelos,
los zuales fluyen o se deforman proporcionalmente al esfuerzo aplicado después de exce
derse un valor critico o limite, tambien pueden comportarse como materiales en condicio
nes de flujos cuasi-plésticos o cuasi-viscosos, dependiendo de lo natuialeza de los mate=
ricles sélides asimilados, condiciones topograficas y masa de glacial, contenido de agua
de deshielo, densidad y grado de compactacion del depdsito etc. -

Lo morfologia de los depésitos glaciales y las configuraciones que cdop-
ta el relizve en estos ambientes son muy variados y tan comglejos en sus procescs evoluti
vos, como las observadas en ofras regiones de climas distintos; existen paises donde el es
tudio de los problemas causados por glaciales es ten imporiante como son para nosotros =
los origirados en ambiente fluviaies.-

Como se ha destacadc que existe una gran interrelacién entre estos am -
bientes, debe reconocerse que la reconstruccidn de lo historia evolutiva de éreas sujetas
a glaciacién y el mejor conocimiento de los principios actuales y pasados que han influf
do en le morfologia de! relieve, es un aspecto de enorme interes geolégico y climatolé -
gico.- .

AsT,no podemos dejar de reconocer que la respuesta hidrolégica de mu -
chas cuencas, el carécter y tipo de sedimentos aportados y fransportedos per las corrien -

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

turas y configuraciones de los valles y canales actuales, sen un reflejo de como y cuales
fueron los meconismos que condicionaron su comportamiento y el ambiente en el pasado.

il swos




" EROSION MARINA

‘Los mares representan el Gliimo sitio de disposicién de los sedimentos
transporiados desde los continentes por los cursos fluviales, fas corrientes atmoféiices o
glaciales, desde tos mizmos bordes y plataformos continentaies. Estus masos oceénicos -
interconcctaodas que abarcan el 71% de la*wperficie del planeta, son la fuente prima
ric de humedad a lo atmésfera, ellos contitbuyen a regular el clima, sirven de vias
de comunicacién, son una fuenie suplidera y almacenadora de recursos energéticos y

biolSgiros, Existen tan variedos morfologlos en el relieve del fondo cceénico, como -

R

las existentes en las tierras continentcles, clgunas de estos formas submarinas correspon
dan @ cadenas de montafius, conos volcénicos, mesetas; ilonuros, cuencas, depresicnes,
cafones y gargantas similares a ics observadas en las tierras superficiaies, existiendo -
hasta desorolle de avenamiento en-los sistemas de cursos que se desariollon sobre los
vailes y ccfiones submarinos. Explicacionss para justificar la existencia de tales for -
mas en el relieve del fondo submerino basadous en la cecidn de corrienies de turhidez-
y la erosién por corrientes marinus costeras y sehre el fondo, se han dado y se acepiun
" come las més satisfectorias. Al frente de las costas de Venezuela {Litoro! Central), se
. haa descubiero cofones submarinos gue responden c preexistentes sistemas de drenaje
formados durante el pleistocenn, cuardo la actual plaiaforma coniinental permanecié
emergida; y cuyas orientaciones guardan estrecha relacién con los cursos superficiales -

actuates como el Choroniy Ccumare. Corrientes turbidicas creados por ai suminisiro

. de sedimentos de estos sistemcs fluvicles costeros, favorecieron posteriormenta la ero-
sién y desarrcllo de estos cofiones y depresiones, que quizds se encuentran conectados

. con la Fesa de Bonaire més al Norre.

Fl movimiento de las aguas ocednices es reaimente complejo y estd
detemincds por un gran ndmero d2 factores: atroceién gravitacional de oiros plane -
tas, movimiento de rotacién de la tierra, voriacicnes de densided del agua al existir
diferencias térmicas, variacién de lo salinidod, terremotos, movimientos subsuperficia
les de tipo gravitetorios (deslizomientos,derrunbes), ofluencias de aguas continentales,
configurccién de ia costa, vientos y otros., De los movimientos més predecibles por su
condicidn periédica, las mareas son los més caracteristicas mientras que los Tsunamis,

-ondas oscilatorias producidas por los terremotos y erupciones volcénicos o tormentas, ~

son las més cotastroficas e impredacibles, -

Lo erosién de las costas y los bordes continentales por corrientes mari
nas y el oleaje es intensivo,resultando de la combinacién de unconjunto de procesos que
implican la disipocién de grondes cantidades de energia bién sea por impacto, abra -
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sidn y fracturamiente por arrastre de materiales sveltos, socavacion por traccidn del ~

. flujo sobre el fondo v disolucidn de las rocas (especialmente carbondticas) por el agua,
El proceso de desgaste de ias costas y desarrolio de las playas, se realiza de acuerdo a
un balance entre el transporte y la deposicién de sedimentos. Estos pueden tener dife -
rentes fuentes de origen como son los terresires suplides por los rios, giaciales y el vian

to (polvos terrigenns v volcdnicos etc), los de erigen marino, resultantes de la cctivi-
J 7 ’ d ’

dad Liclégica como esqueletos de plantes y animales, tombién polvos volednicos subma
rincs y material exiraterrestre como son los meteoritos,

G3* <«
Reconstruccion del drenajc submarino
Flataforma castera del Litoral
Central de Venezuela. Prof. enbrozes
Basado ¢n mapa de J. M Sellier
jie = \ ¥ 2 ”O
\ | i -
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La comprensién de los mecanismos de erosion en las playas y costas por

. . * .’ ..
el mar, es un aspecto de gran interés que lieva a le seleccién adecuada de sitios para -
el emplazamiento de puertos y atracaderos, balnearios. En alguncs peises como Holondag,
se han realizado proyectos muy interesantes de recuperacidn de tierras en sus cestas, y
en Venezuela donde ya se han ejecutado algunas obras, este aspecto cobra interés por =

lo enorme extension y configuracion de sus costas y ambiznfes litorales.~

EROSION EOLICA

E! viento es un eficiente agente de erosidn y su accidn, particulormen
te en zonas de climas dridos y desérticos, es responsable del transporte y depesicion de

ol vases
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grandes voldmenes de sedimentos con desarrolio de un paisaje eélico tinico. Una sexta
parte de la superficie teriestre esté ocupada por desiertos y extensiones inmensas le
cuzncas sedimentarios en diversas érzas continenteles, fueron retienadas en el pasado -
por aportes acelerados de material transportado desde largas distuncics; cienfos dz me
tros en espesor de Loess-un suelo de grano fino muy unifoime, con un alte indice de
vacios y fuerte cementacién cuands secor fueron transportadcs desde el desierto de Go
bi y cubren grandes éreas continentales de China: ceica de un (1) millén de km? de la
cuenca del rfo Mississipl’ estd cubierta por este mismo material procedenta desde los es-
tados Nor-centrales de USA sujetos a gleciacién; durante el cuaternario, extensas --
Greas de lianos presentan evidencias de erosién v transporte edlico, ol ique! que las zo
nos semi-dridas de Lera, Falcdn y costes de la Coajira al ceste del Golfo de Venezve~
fau=

) En estas zonas existen evidencios de lo accidin del viento lo que con
duce o determinar tipicos paisajes edlicos. Los Médanes d2 Cora con una axiensién da
100 km? y la alta Goajira, muesiran una activa dindmica de transporte y an los lianos
de Guérico, Anzo4tegui y Agure la uctividad eSlica es important= y quizés lo fué adn
mds en el posado geoldgico, tal como se desprende de los depdsitos antiguos de meteria
les en el subsuelo: dunos estabilizadas, erosién de formaciones sedimentaricas superficia
les, y cambios en las crientacicnes de los sistemes de drencje eic, -

El efecto emsive del viento puede producirse de ias siguientes formas:
particulas de suelo 6 roca son suspendidas y transpertadas por el vients, a veces produ-
ciéndose un escogimiento selectivo con lo cual se produce un accrazamiento en el lecho
o supeificie del matericl, quedands en alguncs casos remanentes de erosidn preservados
debido a su mayor resistencia, a este proceso se denominc deflocién, mientras que st el
efecto ercsivo es realizado por la areno o parti‘culas en suspensién, ol mismo se conoce
como Gbrasidn o corrasién, ~

Las fuentes principales de matesial 2rosionados por deficeién son las -
playas, bahfas, lagos seces, planicies y deltas fluvicles, fechos secos de cauces, dunas
y médanos de arenc, areniscas meteorizadas, cortes de svelos y. rocas, polves o cenizas
volcénicas y depdsitos antfguos de cualesquisra de estos, =

El proceso de corrasién opera en genercl sobre rocas meteorizadas sin
cubierta protectiva y es més eficiente sobre los superficies de los svelos y tocos, a me
nudo esculpiendo irregulares y curicsas estructuras formales. Los materiales transporta -
dos por el viento, presentan un mejor escogimiento y uniforme gradacisn en la distriou
cién de tamafios de las particulas, que los acarreados por ofros agentes como ¢l ague y

W SRR
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el hielo. Fl tivo de tronsporte se puede realizar por saitacion de los particulas lo que -

implica ocurrencia de un movimiento por salies; esto es, existe un desplazamiento alter~

nado en suspensién y de coniacto, produciéndose en esia Gltimu fase, por causa del impac

to, el desequilibrio de otras particulas que son incorperadas como carga de transporte,
cuando se mueven por ancstre o deslizamiento a través de la intarfase suzio-atmésfero -

se denomina orrastre por traccion ., =

Tol vez debido a esto homogeneidad granuloméirica de los depdsitos ed
licos,as que muchas persenas csocian a los desiertos con enorines extensiones de crenas y
gravas, cucndo elles en realidad ccupan muy reducidas Greas de los mismos, estos mate-
ricies son realmente una herramienta con la cual, el viento activade por la energia ca-

[Srica suministrada por el sol, realiza su eficiente trabajo dindmico.~

EROCS!ION FLUVIAL .

La evolucién del relieve y las formos resulianies en la escultura de las
cuancas hidrogréficas, se realiza a través de procesos geoldgicos y climdricos graduales
y conifnuos a través del tiempo que implica la erosion y el ignsporte de fos constituyen
tes de la litésfera. Las corrientes fluviales por su accién, son responsables en su mayer
parte de las morfologias resuliontes de las tierras, Aln en las regiones mds arides del -
planeta, las formas lopogréficas reflejan el efecto de la erosién de las corrientes super-

ficiales.-

El medio de transporte es el agua, cuya recirculocién a través de la at
mésfera los océanos y fos continentes, lleva al concepto del ciclo hidroldgico. Les rios
adquieren sus flujos de escorrentia a partir de la precipitacién bien sea en forma de Hy
via o nieve. El ogua se incorpora a la atmésfera por evaporccién desde la vegeracion,
superficies impermeables, cuerpos de agua y el suelo, ademds por transpiracién a través
de las plantos. Parte del agua proveniente de la precipitecién se aimacena temporaiman
te en depresiones formandose lagos y embalses o masas de hielo, experimeniando evapo-
racién o deshielo, otra parte del agua precipitada se infilira reteniéndose o moviéndose
a través de medios porosos y/o fisurados del subsuelo, originando las aguas subterraneas
el resto escurre por canales, la superficie del suelo y otros contornos impermeables. En
intima csociacién con estos dos Gltimos procescs del cicio hidrolégico se desarrolla -
por la escorrentia superficial el proceso de lo erosidn, el cudl ademas estd influencia -
de por muches factores, que se interrrelacionan entre si pora determinar las diferentes -

L
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formas gecmérfico~fluviales, entrz otros es de mencionar: las condiciones climdticas, -

cobertura vegetal, ambiente geoldgico, fisiografia y la actividad de los seres vivos,~

El desorrollo de la red de drenaje en una cuenca se inicia con la con -
centracion del escurrimiento superficial en diminufos curzos de escorrentia que al ir jun~-
tdndose en la direccidn en que disminuye el gradiente topografico, producen un sisiema -
conectado de canales qua puede adoptor diferentes morfologias segin los factores antes
méncionados; asi se sreducen patronas dendriticos de erosién en dreas con caracteristicas
litoldgicas homogéneas, los de tipo paralele o radial reflejun condiciones estructurales
é geomérficas del sistema fisico. £l desarrollo, crecimiento y evolucidn de los canales ~
impiica la remocion y trunsporte en direccién aguas abajo de enormes centidades de séli
dos que se acarrean en dos formas: como particulas discrefas conocidus en su conjunto -
.como el sedimento fluvial o también como materiai disuslto. Este mecanisimo en la naty
raleza, es el rasponsable de gue se formen depésitos aluviales que llevan al desarroilo -
de acuiferos en los fondos de vailes, suelos fértiles dtiles paru la agriculiura en ias mdr-
denes y planicies fluviales, deltas y depésitos de relleno an cuencas que son alracena~
dores potenciales de minerales, aguas, gases y ofros recursos necesarios para el descrro-
lo. Los depésitos Cuaternarios del piedemonte de los Altos llanos cccidentales de Vene
zuela, tienen un enorme potencial hidrogeolégics al igual que canales antiguos de 1e =
Iteno en los llanos al sur del Gudrico y Anzodtegui, los depdsitos de petroleo de los =
cuencas sedimentarias de Venezuela se®ssarrcliaron en depdsitos de cctiva sedimenta -
cién y relieno, nuesiros mas fértiles suelos de zonas de piedemonte y deltaicos aprove -

chados en un bajo mérgen de sus copacidedes preductivas, prosiguan actualmente su de-
sarrollo y enriquecimiento,a costa del summnistro de sedimentos por los sistemas fluviales.

(planicies marginales y Delta del Crinoco, zona Sur de! Lago de Maracaibo etc.).-

Mds no todos los efectos derivados de la erosion y transporte sélido por
los rios, son venturosos. Desde el mismo instante que el impacto de las gotas de iluvio =
se produce contra el suelo, lu remocién de la capa superficial conlleva a su empobreci-
miento en nutrientes y minerales auve definen la calidod edéfica y condicionan la susten
tacién de la vida vegetal, Estos horizontes superficiales del suelo, se desarrollan en lar
gos periodos de tiempo que requieren piocesos naturales continuos y los cuales pueden =
ser removidos en relativamente cortos intervalos de tiempo si no existen las condiciones

protectivas adecuadas. En muchas cuencas se han reportado incrementos bruscos de la

erosion y del trensporte hasta de 50.000 veces en suelos interveridos artificialmente .~

wa gl feuins




Al cumentar [os caudoles en los rios la contidad de sedimenios aearrea

dos se hace mayor; éstoscreangroblemas en |4 calidad 2 1as aguus, contribuyen a redy
cir las capacidedes de los embalses donde se depositan, disminuyendo y limitardo su -
aprovechamientc para propésitos miltiples e interfiriendo con el desarrclio de ia vida -
acudtica, El sedimento es el confominants que requiere ios mds altos costes de rrotamien

to para adecuar el agua a diversos uscs, en especial para fines de consuimo e industrial,

~~ l - . - } ‘ . U 4 . .
Cuando los riecs atraviesan las zonas bajas preducen deposiciones de sus
cargas gruesas con la cucl se reducen ias secciones de los canaies; le que se traduce en

la disminucién de la capacidad hidrdaulica por sedimentacidn del lacho y veduceidn del

area de las secciones, esto incide en la ocurrencia de ‘nundaciones ¢! eroducirse coud

- 1@

les de avenidas; en canales uscdos para nevegacidn, el mantenimiento de las profundid

. . das minimas por dragado del sedimento, requiere allos costos de oparucién; la ercsidn la

tercl de los rios sobre las riberas y bermas de canales origina por ameandresmiento y di-
vagacion de los cauces, pérdidas de franjos de suelos aptos para cultivos; muchas cbras
hidraulicas come tomas y estructuras viales son a menudo dafiadus por la 2105ién, otras

requieren permanentes y cosiosas inversiones de proteccién y mantenimiento. -

PREGICCICN DEL TRANSPORTE SOLIDO

Las obras ingenieriles relacionadas con embizrtes fluviales hacen impres
cindible para su disefio y mantenimiento, el conocimiento de las propiedades de los sedi-
mentcs, asi como las magnitudes del transporte. Esta es una labor cue compete al profe -

sional que se ocupa de estos sistemas. -

ROSCA PARA COLOCAN ULA BaRmILLA
DT vADO DE '/p°

i ELEVACION

FIG. A

MUESTREADOR DE YADO DEL TIPO INTEGRADOR EN LA PROFUNDIDAD USDH-48
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En forme rutineria, las oficinas hidroldgicas <@ vcupon de practicor me~
diciones con insfrumentos adecuodos como los de la serie USD (puntuales integradores,
Fig Aen los rios, embalses y otros cuerpes de agua donde se contempla este aspecto. -
Asi, los embalses sa disefian con una vida Otil que depende de su capacidad y de la can~

tidad de aportes sélidos suministredos por los corrientes fluviales. -

En ausencia dé mediciones s necesario estimer,usendo téenicas de simu-
laocidn correlacion estadistica é analizands caracieristicas diversas del medio fisico, =
less ratas medias de denudacién & transporte, que lleven a definir el comporiamiento en

las relaciones entre los apertes sélido-liguidos 2n un canal .~

Mientres que son diversas v comglaias las veriables que condicionan el
transpoirte, es necesario considerar aquellas que son relevantss y de mayor importancia
como causas del suminisiro y transporte sdlido. Cuando se practicon medicicnes rutina -
rias de caudales simultdnsamente con los muestreos de sedimentos, no es dificil hacer =
determinaciones apréximadas del arrastre s6lido total. Si muchos factores hidrociiméti =
cos e hidrcldgicos son andlogos, entonces es factible ademds, extrapelar o regionalizar
datos de acarreos séiidos dentro de dreas que cbarquen sistemas de cuencas, con indices
similares de produccion de sedimenios. Modalos tedricos deducidos esiadisticamente que
definen esta productividad de sélidos, pueden ser deducidos y aplicados con cierta geng
ralizacién a Greas especificas. Estos pueden adoptar formas de polinomios cuya estructy

ra genera!l es del tipo:

P =K+AX] "‘BXZ'*'CXS_"'...... Rxn .....................(2 )

Donde P la produccién unitaria de sedimentos
X1 X9, X3 ~ X, - variables independientes (escurrimientos, tipo y densidad de ve -
getacidn, drea de la cuenca, precipifocion, pendiente, foctor de laborea de la tierra, -
S ’ ’ P P ’ ’

efc).-

K, A, B, C, , B, -coeficientes regionales caracteristicos de ca

da cuerica & region.=

Asi la ecuacién "Universcl" de la erosidn propuesta por WISCHMEIR -
(1959) cplicable @ uno regién doda para obtener el médulo de produccién de sedimen~

-

tos (pércida de suelos) es de la forma:
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¢ K es un factor de erodakilidod regicnal . -

X1 - Foctor dependiente de la piecipitacién (intenzidad).-

X2 - Foetor dependiente de erodabilidad del suelo {conhesidn, per-
itidad, perosidad, etc).-

X3 -

Facior dependiente del gradiente de anergia {pendiente, topo
arafia, etc).~

X4 - Factor dependiente de! tipo de treramiento de la vigrra .-
(tipo de culiivos, terrdcen, vias de drenaje etc).-

Ajuste de laecuacidn de erosidn universal decido @
la corraccion par pendiente

—_— i3

Grdafico N° 1

Foctor de correccion de pendiente

Longitud de la escorrentia (m)
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La consideracion de asios modelos u otros mas razivnaies puede llevar a
la posibilidad de simular los piocesos di erosidn y el iransporie sélido, en la misma for
ma como es simulado el ciclo hidroidgico en una cuenca, mediante 2l uso da computa-
dores u otres medios, Es obvio sin embargo, que en este caso la complejidad de las va ~
riables v su diversidad e¢s muche mayor; estando en la habiiidad de! profesional deducir
cual es el orden de estas relaciones edemds de dar significado matemdtice a estas inter=-
relaciones y definir la importencio de las mismas durunte el proceso de medelaje.  No
existe actualmente, cunque se han hecho avances (Sienford Watershed Model IV)  signi
ficativos en esie campo, un medelo fisico & matematico para reproducir indirectamente
el proceso compieto de la erosidn y fransporte de los sedimenios por ics rios, lo cual es
comprensible de la visualizecion del siguiente esouema simpiificade a alto gicdo, como

" puede concebirse este mecanismo de caracter fan complejo:

R L ) VRIS, SRR RS R . &

Donde: P~ Producto final (producciédn sélida)

- .

S = Suministro (geologia de la cuenca, fisiograffa, dreas intervenidas, =
petencial de erodabilidad etc). -

A - Almacenaje (deposicién, derrames laterales, acreccién, etc).-
P -~ Pérdidas (relleno, trasbasss, consclidacion del sedimento, etc).-

V = Variables adicionales (geoméiricas, hidraulicas, climétices, tiempo,
etc).-

En forma esquemdtica el proceso de erosidén y transporte sélido en un érea

O

medio especifico puede visualizarse en la siguiente forme conceptual:
P 3

[ (Almacenaje) (Energia) (Zono de disposicién) !
| |
It Fuente de Agente de I Zona i
S ., I -
Suministro Tronsporte L Receptora

4

e e e

Autorregulacidn del
Sistema

|
. . ]
Sistemc de Transporte

|
|
|
S . ... Sistemc de] “

Croquis A
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Maodelos de erosién y trangorte de sedimentoscomo el ilustrado en
el gréficc N°2, han sido propuestos para considerar los diferentes precesas involucra
dos durunte la erosidn y el trengporte de sélidos por el agua, el mostrado se furdamen
ta en la relacién enire la copacidad de transporte de un conal y la productividad de
sedimentos por accién de {c Hluvia y el escurrimiento, siendo modelado el proceso -
para cada tramo fluvial, pura considerar nuevas propizdades fisicas y coracteristicas
de los mecanismos activadores de la erosién, -

D

RAFICO N°2.

e

-
i

MODELO CONCEPTUAL SIMFLIFICADO DEL PROCESC DE £RO
SION ¥ TRANSPORTE DE SOLIDOS POR EL AGUA.~ (Meyer-Wischmeier, 1769)

9 = e o S Suelos de
P sendiente arribo
' r [ — -~
E I—: . 0 .0 ~ . (‘ - P .d d
| | Ercsion por [Erosmn por el Capacidad deg L OPOCIGa e
! 6 iivia | & T D transporte fransparta por
i i § SR e Uluvia)l |escurrimiento

4 | l

\ i
: Increments da Copacidad de
la erosion iransporte total
!
Y
Suelo total | NS "
| eros.onodof
l b
! I Transperte Transporte .
>recogimiento? <reccquniento ?

i Sualo transportado
aquas obgjo

e.. . —_—

rFroduccidn
1 de sedimentos
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El proceso de determinar el trunsporte sdiido de una seceidn del 1o
requiere se representen curvas de sedimeniacién del periodo considerade come se ilus
tra en el grafico N°® 3, estes curvas varion dependiendo de los facioras climaticos y
fizicos de las cueincas, dzl tipo de transporte v son caracteristicas de cada seccidn y

rio en particular, obedeciendo u ecuociones exponanciales de la forma:

Qs =K & o B o T S I TR A WU )\

Debido a lus cistintus fuentes de suministio y las diversas condiciones
hidrol3gicas y meteoroldgicas que prevaiecen en las cuencas, es nermal que se regis =
tren notables variuciones en el transporte y las concentraciones del sedimento pera un
mismo caudal, asi que estas curvas ofrecen diztintos grades de correlacion en nivales
" bajos, medios y altos del rio, sieado en muchos cases muy pebre, particularmente en -
bajos caudales y realmente dificiles de definir, para condiciones aitas de ironsporte,
especialmente causados por eventos hidrol3gicos extramos y ocasionales como desliza=

mientos, derrumbes, etc.~

Grdficos como el 4, que ilustran la variacidn del cavdal sdlido y 17=
. - - . 1 H - .’
quido con el tiempo, son Gtiles y convenientes de ser represeniadas como informacion
J.. I"‘ dF"‘ oo !!_ ] » R i -
adicional para definir las caracteristicas de! transporte y sus relacionss con la esco
A
rrentid . -

GRAFICO N° 4

—~TRANSFORTE SOLIDO gg=¢(t)

Qs

e e o s e -
R p—

Tiempo dy

Variczidn del cauda! liquido y el coudal sGlide en una seccica genérico
de un rio.



Toambien €5 nacesario estabiecer y conocer ;rm.omt:nre fas curvas ds cay
dales en la secciony gréficos que relacioran ¢! caudal i_.vn"/seg.)'con el rivel de! rio en

la seccidn (m), estas relaciones se definen de las bandas limnimstricas ¢ con mediciones

directas en ia seccidn de afores. -
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Relacionzs Ydsicas para los cdlculos de escurrimienio y transporie sdlido
en un vio.

~ Mientras que no es posible definir el transnorte medio diario con suficien
te precisidn- dado que la concentracidn del sedimento muestia normalmente en un rio, -

mayor variabilidad duranie cortos intervales de tiempo que los niveles o 2l caudal liqui-
do an la seccidn, es necesario practicar un moyor nimero de mediciones del sedimento y
los caudales liguidos, pera definir apropiedamente las curvas de secimentacién, elio im

pone el andlisis de concentraciones y granuloméiricos del sedimento en el laberatorio py

-

ra definir sus caracteristicas, osi como la relacidn gravimetrica ¢ volumétrica enire am =
bos. A la concentracidn del sedimento, se define como la relacién en peso 6 voitmen -
de las porticulas sélidas contenidas en una muestra en reiocién, al peso 6 voiémen de la -
mezcla Je agua y sedimento y puede expresarse en % pesc, gr/h't, Kv/m3, etc. Asi:

Peso sedimento seco

G 23 vie e vvves k)

Peso de la mezcla (zgue + sedimento}

y el gasto sélido = gs - medido en la seccién del cauce 6 canal es:

g = Cmx g R P Sy B e g U

vive il v
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El proceso para determinar el acarreo durante un periodo dado censiste ~
entonces, en determinar el caudal medio diario de las bandas limnimétricas los cuales al
aplicarse a la curva de sedimentacién, determinan el acarreo calculado. Si hacemos es-
to para todos los dias del lapso de interés, obtendremos por sumatoria de los gastos soli =

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

Gt= n z B o bosa Bamar wiais S SaTE asue s S s ... (8)

n - nimero de dias del periodo

C R caudal solido nledio

Este es un trabajo tedioso si se procede de ésta manera y por lo tando, es
"necesario, bien adoptar un método automatico de computacién & elegir un procedimiento
alterno que simplifique las operaciones. El diagrama de flujo (Gréf. N°6) muestra el es-
quema para usar el procedimiento automdtico® al realizar éstos célculos, ilustrandose
adicionalmente la forma de la entrada y salida del programa =SEDIN=- usado por la Direc
cién de Hidrologia del M.A.R.N.R. Cucdros N> 1 y 2,- |

El segundo procedimiento hace necesario se preparen curvas de duracion

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

anual de los gastos medios diarios, las cuales al aplicarse a las curvas de sedimentacién-
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supuesta una apropiada correlacién entre los gastos sélidos=lTquidos, permiten conocer el

caudal medio diario y el acarreo sélido, al evaluar los Greas encerradas por las curvas de

frecuencias acumulativas ¢ sea:

v 100 100
£ q= 0 qgdt= 0 f(f)df .......................(9)
100 100

= qdt = P L.
as A : 5 eesenaaad (10
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y las magnitudes calculadas para un perindo dado son:
V:n; = n e G . 8
§ "
; 7100
Vs = ngs =n T el 6
J 0

De las cuales es faciible determinar la concentracidn media del sedimento

y el volimen del depdsito sélido, si se conoce el pesc uniiario del sedimento (fon/m3).-

Uno y otro método poseen ventajas obvias de la comparacién de los resul
tados obtenidos, el primero es mds rdpido y preciso, permite definir valores de periodos-
parciales (meses, semenas etc.), asi como de conceniraciones medias parciules, en adi=-
cidn se obtienen los reportes tabulados con informacidn adicional sobre el transporte s6-
lido y el escurrimiento como son: producciones unitarias (ton/klnz), lamina escurrida y

de erosién (mm), compnsicion granulométrica del sedimento etc. -~

ALGUNAS RELACIONES ENTRE LA PRODUCCION DE SEDIMENTOS Y FACTORES
CLIMATICOS Y DEL MEDIO FiSICO.

La produccién de sedimentos en una cuenca 6 el transporie de sdlidos en
un canal natural, estd relacionado como se vié antes, con mdiltiples variables indepen -
dientes, las cuales pueden tener mayor 6 menor significancia de una a otra regién, de -
pendiendo del comportamiento climético, las condiciones geolégicas y el estado 6 natu-
raleza de los agentes de transporte. Asi no es factible lograr generalizacicnes que didg=
nostiquen en cualquier medio, bajo diferentes condiciones hidrometeorolégicas, cual es
la importancia de una variable determinada; a menudo, ellas operan con diferentes inten
sidades dependiendo de sus interrelaciones y relevancias. El tipo de sedimento {ligado a
la fuente de suministro, vegetacién, geologia, etc) puede afectar distintamente a ia -
magnitud del transporte; si se trata por ejemplo, de un rio de altas pendientes con régi -
men torrencial é si la escorrentia es generada por lluvias de mederadas a alta intensidad,

por ejemplo.~

_ En muchos casos sinembargo,especialmente cuando se carece de medicio=
nes hidrolégicas, es necesario hacer correlaciones entre las diferentes variables obtenién

it
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dose las confiquraciones generales como las mostradas en los grafices 7, 8, 2, 10y 1i
9] g r ©y 7y Y ’
ara las tendencias las cuales pueden cbhtenerse, datos existentes en zonas adyacentes
P P / Y
a las regicnes de interés, siendo amplios los rongos de variacion en las magnitudes de -

cado una de ellas.~

Los gréficos N° 12 y 13 contienen clgunas relaciones deducidas de
mediciones de campo en muchas cuencas hidrogréficas, en las cuales una variable csocia
de al transporte y suministro de sedimentos es considerada. Para ilustiar el comportamien
to de algunas cuencas agrupadas dentro de una regidn con acepiables simiiitudes geoldgi
cas y climaioldgicas se ilustran datos de cuencas del frente de montaias de los Andes de
Venezuela en su transicién hacia los llanos occidentales, las cuales muestran acepiables

correlaciones lineales a escala logaritmica. -

S
-
[}
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EL PROBLEMA DE LA EROSION Y SEDIMENTACION EN LA PLANIFICACION

- Cualquier obra de ingenieria asi como todo plan de aprovechamiento de los recursos
noturales conlleva a la perturbacién del medio fisico y es imprescindible que el profesional
comprenda no solamente el cardcter y naturaieza de un problenia creado por los sedimentos y
su asociacién con la factibilidad de un proyecto, sino también que sea capaz de afrontar y
visualizar las soluciones apropiadas cuando aporezca como resultado de tales intervenciones
u olrus causas.

El planificador del desarrollo y uso de los recursos naturales de otro parte, es prime=
ror;1enfe, el responsable de detectar y diagnosticor la naturaleza de los problemas asociados
a lc.disponibilidod, restricciones, distribucién, uso y manejo de los mismos y es sorprendente
ver que la problemética de la erosién y el transporte 6 suministro de sedimentos, influencia
directa 6 indirectamente sino a todas al menos a varias de estas diferentes fases; en e! mante-
nimiento de obras hidréulicas y viales por ejemplo, se invierten enormes sumas de capital por
. parte de Institutos Gubernamentales y Privados en diferentes pafses: programas de control de
la erosién de los suelos, mantenimiento de embalses, cancles de riego, conservacién, limpi_e_
za y dragado de rfos, tomas, canalizaciones, tratamientos y purificaciones de las aguas, acon
dicionamiento de é4reas para recarga artificial, estabilizacién de terrenos en altas pendientes,
conduccién y transporte de séiidos, manienimiento de obras costero-maritimas, trabajos de lim
pieza en Greas urbanas sujetas a inundacién, recuperacién de tierras y muchos otros aspectos
en ramas afines de la ingenierfa, son algunos de los émbitos en los cuales los sedimentos estan
involucrados, de aqui la necesidad de ser considerados en su real perspécﬁvc e influencia, en
otras éreas ejercen una accibn indirectc de efectos no menos dafiinos y persistentes como es el

” caso de la preservacién de la salud y la estética sanitaria en las éreos urbanas. A objeto de

hacer més comprensible la naturaleza de estos problemas y ademés para facilitar la labor del
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planificador, se establecen a continuacién algunos principios que le permitan y ayuden a lo
grar una visién més clara y racional del érea de interés, su vinculacién con dicha problemé-
tica, asf como también sirva al proyect.isto como gufa para atacar y adoptar las soluciones més
efectivas del problema.

- Todo problema erosional y de sedimentacién presenta caracteristicas y particularida-
des propias de cada medio 6 regién, establecidas y determinadas por las condiciones climdti-
cas, geoldgicas, forestales y la actividad humana y ellas deben ser analizadas en forma inte-
rrelacionada aun cuando una & pocas de ellas sean las determinantes y/6 relevantes.

- El diagnéstico acertado del problema erosional es indispensable para adoptar la solu-
cién apropiada y més eficiente del mismo.

- Los dafios globales producidos por un problema de sedimentacién 6 erosién scbre los
recursos naturales renovables son de gran magnitud pero a menudo, dificiles de cuantificar
(algunos intangibles) y generalmente afectan en diferente grado a los distintos recursos de una

regién.
- Es més fécil (Ingenieril y econémicamente) afrontar un problema de sedimentacién al

principio de su desarrollo que cuando ¢l ha alcanzado un estado evolutivo avanzado y existen
circunstancias, en que es mejor no involucrarse en su ataque.

- Cualquier proyecto de desarrollo local 6 regional asociado al aprovechemiento de los
recursos naturales, conduce a una activacién y a hacer més complejos los problemas erosiona-
les ya sea en el sitio 6 en las fronteras del érea de desarrollo.

- La evolucién de un problema erosional es tal, que la tendencia general es hacia el lo
gro de un nuevo estado de equilibrio en el sistema de transporte, donde interviene tanto al

Grea de suministro, el érea de disposicién ast como el agente especifico de transporte (agua,

aire, hielo, etc.).
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- En pocas circunstancias los procesos de erosién y sedimentacion pueden resultar bene
ficiosos al hombre pudiendo ser aprovechados en la direc.cién del desarrollo (evolucion y for
macién de los suelos, crecimiento de las planicies y recuperacion de tierras, reservorios de
aguas subterrdneds y de otros recursos minerales, etc.).

E stos no son 0nicos Y el grado de su influencia puede variar de una a otra zondy pe-
ro ellos deben ser considerados en su foto\idod como una medida sand del diagndstico 'y bue-

na planificacion del manejo y uso de los recursos naturales renovables.

RESUMEN

Las formas resultantes de las tierras son el resultado de la operacién y del comporta-
miento de un sistema de transporte de sedimentos. Este sistema consiste de una fuente 6 Grea
de suministro, un gradiente energético y una zona receptora © de disposicidn.

Los factores primarios queé gobiernan los mecanismos de erosibén y transporte en el sis~
tema, son los materiales (proveniencio, geo\ogi’o), tipos y formas de energia (proceso) y el
ambiente (clima). La fuente de suministro y el gradiente energético (excepto en algunos casos:
accién edlica, por ej:) se asocian @ la geologia (tipo de roca © suelo y su alterabilidad segin
la distribucién espacial). El concepto de energia es mejor analizarlo en término de lo cono-
cido como equilibrio; aquf el tipo, estado y variabilidad del proceso debe ser establecido.
Este concepto de equilibrio puede aplicarse a medios de diferentes escalas fisicas y geométri=
cas de magnitud que van desde el estado de agregacion de parh’culos: Fléculos, agregados
de suelos, fragmentos de rocas; hasta formas macroscépicos como taludes, conos fluviales, le-
chos de canales; dunas desérticas, valles etc.

A menudo, €s diftcil separar los efectos especificos © conjuntos de cada uno de estos

factores y el buen conocimiento de como ellos se interrelacionan, es fundamental para com=
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render las causas-efecios, que llevan a la evolucién y desarroilc d
P ’ Y

2 forinus particulares de

las fierras, lo cual es un reflejo de los procesos de transporte y ambas cosas deben ser vistas

y analizadas dentro de un criterio de unicidad. Algunos han atribuido erréneamente ciertos
formas fisiogréficas (mesetas, cuestas, etc.), a la existencia de modalidades climéticas espe
cificas, cuando ellas ciertamente reflejan més bien, una condicién geolégica en la disposi~
cién y grado de resistencia local de las rocas.

Los mecanismos erosionales actdan y se desarrollan en forma muy especifica dependien
do de las condiciones especiales del clima, la geologia y la intensidad conque actban los
og;:ntes dinémicos. Ello explica la moltiple variedad de estructuras formales que registra el
relieve, ast como la complejidad conque operan dichos procesos. Enfésis especial se ha hecho
en este trabajo, en los de tipo fluvial en razén de que estos son actualmente los més importan
tes en nuestro pafs, sin dejar de reconocer que los mecanismos dominantes en otros ambientes,
sean menos importantes y destacando la importancia que tienen oiros, que adn cuando afec-
tan &reas localizadas del pafs, se manifiestan 6 han tenido mayor imperfancia en el pasado;
tales como la actvidad glacial y eblica a cuyos efectos se deben muchas de las estructuras y
formas fisiogréficas actuales.

El hombre y su intervencién scbre el ambiente en los Sltimos tiempos es quizés el més

dindmico agente artificial modificador del medio natural, pero los cambios y la naturaleza de

.

las perturbeciones por él originadas, no es propésito ni pueden ser considerados completamen-

te, en éste informe.
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DEFINICION DE TERMINOS

Curva de Gastos - relacién entre el caudal Iiquido y alturas o niveles en una seccién

transversal de un cauce fluvial.

Curva de Sedimentacién - relacidn a escala logariimica entre el caudal liquido y el
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transporte s6lido en una seccidn de un rio.
- Concentracién media del sedimento en la seccidn de un cauce.
- Aceleracion de la gravedad.
- Una altura genérica medida desde un datum de referencia.
- Altura de mira en una seccién fluvial.
- Masa de vna particula.
- Ndmero de dias para definir un periodo o lapso de tiempo.
- Transporte sélido total de un canal en un periodo definido.
- - Caudal liquido en la seccién recta de un cauce.
- Transporte sélido en la seccidn recta de un cauce.
- Caudal liquido medio.
- Caudal sélido medio.

Sistemas - dispositivos en los cuales se producen mecanismos o procesos.
Simulacién - el desarroilo y aplicacién de modelos mateméticos para representar la in

faraccidén de procesos fisicos y su ocurrencia en el tiempo.
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