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Geomorfologia:

Es la ciencia que estudia
las formas del relieve, a
partir del conocimiento
de su estructura,
funcionamiento y
comportamiento.
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Gutiérrez, 2004

http://webdelprofesor.ula.ve/ingenieria/jgutie/materias/Geomorfologia/Geomorfolog%EDaGu%EDa.pdf



Filtracydnes

http://water.usgs.gov/gotita/watercyclegraphic.html
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Procesos iniciales




Procesos iniciales
Desde un punto de vista global en el esquema de
formacion del suelo se pueden definir tres acciones

oonerales:

A= APORTES

P = PERDIDAS

= REOCRGANIZACIONES. {
“ ' TRANSLOCACION

FRAGMENTACION
ALTERACION QUIMICA

= TRANSFORMACIONES

PROCESOS
BASICOS

I

| MEZCLA
\ AGREGACION

( DIFERENCIACION .
Fuente: http://www.edafologia.net/
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Diagrama de Hjulstron: erosion—transporte-deposicion en
relaCi()n a VelOCidad de Corriente http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/
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VAR

Sedimentacion B= 3 cciogenesis
























VAR

Sedimentacion B=9 cciogenesic















‘ Erosion
“La erosion consiste de una serie de procesos

complejos que sueltan, dividen y mueven los
suelos o el regolito”




+ Erosion

Agentes como el clima y la actividad
humana pueden causar: (1) erosién
geoldgica o (2) erosidon antrépica:

(1)Erosion geoldgica o natural ocurre cuando la
roca o superficie del suelo es atacado por aire
0 agua (proceso climatico)

(2)Erosion antrdpica es aquella resultante de las
actividades humanas como ser deforestacion,
agricultura, sobrepastoreo, etc.



# Tipos de erosion en cuencas

» Erosion Superficial
(impacto de la lluvia y escorrentia)

* Movimientos de masas
(desmoronamientos, torrentes,
avalanchas)

e Erosion de los canales de agua
(remocidn y transporte encausado de
material)



Tipos de erosion superficial
* Impacto de la gota de lluvia (splash):
fuerza primaria
= Erosion laminar (sheet o interrill):
lluvia excede la infiltracion

= Erosion en surcos (rill):
resultado de la escorrentia (flujo
concentrado)

= Erosion en carcavas (gully):

canales discontinuos que no se remueven
con el laboreo



Impacto de la
gota de lluvia



http://sitemason.vanderbilt.edu/files/cv2gne/2006JF000498.pdf

Foto: Ing. Agr. Eduardo Dilandro




Foto: Ing. Agr. Eduardo Dilandro

Carcava en predios tratados con herbicidas en
practicas de “cero laboreo”




Cércava en forma de espina de pescado del NE
del Dpto. de Canelones e
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Factores que afectan la
erosion:

v'Energia de la pendiente
v'Longitud

v" Cobertura vegetal

v’ Estructura y textura del suelo

v’ Intensidad de la precipitacién (mm/minuto)

v’ Capacidad de aceptacion de agua por el
suelo (mm/minuto)

v Estado inicial (seco o mojado (fuerza de Van
der Waals, atraccion débil)



+ JPor qué es importante como
poblema la erosion hidrica?

e Perdida de productividad primaria del sistema
edafico.

e La degradacion del suelo afecta la calidad y
cantidad de agua vy los habitats acuaticos.

e Necesidad de predeciry reducir la produccion
de sedimento a nivel de la cuenca.

e Problemas de eutrofizacién y biodiversidad.

e Inundaciones y estijes
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DINAMICA
DE
VERTIENTES




Pendientes de reptacion Pendientes de lavado

I

Pendientes
colectoras de agua
o
o

rviis de nivel concavas

Convexa concentradora Concava concentradora

¥

Convexa dis

Pendientes
esparcidoras de ogua

Combinaciones de
concavidad y convexidad
en radios y contornos
(seguin Troeh, 1965).



MOVIMIENTOS
DE
MASA



3

TIPOS DE
MOVIMIENTOS DE
MASA

.Q

htton://keith-travelsinindonesia.blogspot.com/2011/05/mt-merapis-lahars.html
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http://www.brookscole.com/
Geology Simulations: 14.12 Formation of slump

Fracturas

Superficie |
de ruptural

14.12 Formation of Slump

In a slump, material moves along a curved surface of rupture and is characlerized by the
backward rotation of the slump block. Most slumps involve unconsclidated or weakly
consolidated material and are typically caused by erosion along the slope's base.
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Figura 32. Las modificaciones en la elevacion del contacto
playa‘acantilado repercuten en el total de tempo de exposicion
al oleaje de 1a base del escarpe,

(Jones y Williams, 1991; Wilkcock et al., 1998)



Barranca de Mauricio
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Requiere superficie sobre la cual se produce el flujo



Deslizamientos






Deslizamientos y
flujos de detritos
(debris slide-flow)
sobre fuertes
pendientes en la
cordillera Central de

_ los Andes, que

. afectan al trazado del
ferrocarril

(F. Gutiérrez, 2001).



Deslizamiento sobre fuertes pendientes con una vegetacién

pluvisilva, Isla de la Martinica (F. Gutiérrez, 2001).
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Tipo C éf.?iié
— ] :
e #— Raoca
Capa oe

Irmrsicicn

laderas en funcion del anclaje y refuerzo de las raices
(Tsukamoto y Kusakabe, 1984)






Deslizamientos traslacionales

V = 0,3 m/minuto —1,5 m/afo

Cabecera

Modificado de
Ibsen et al. 1996

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Un caso particular de flujo: la reptacidn superficial

Vallas volcadas y rotas
Troncos de los arboles curvados

Grietas de tension,
pavimento agrietado

Postesdela luz
inclinados

Muros de contencion
volcados

Estratos de rocas curvados

cerca de la superficie Modificado de
Sharpe, 1938

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/
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Evolucion de una barranca
sin eliminacion de derrubios












Flujos

Earth flow (flujo de barro y arena)
Debris flow (colada de derrubios)



Flujos: caracteristicas morfologicas de los

debris-flow P—

Excarps
Corominas et al,, 1996

Canal de erasidn

Velocidad:
1-93 m/s (Brunsden, 1979)
0,5-20 m/s (Costa, 1984)

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/ -1 3 3 m Jl's_ IM ea " -1 9?’5]
L] ]
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Erosion fluvial

Mecanismos

« Disolucién

« Accion hidraulica f (v)

« Accion mecanica de
las particulas:

Abrasion: sobre el lecho

Atricion: entre ellas

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/






Erosion fluvial

Resultados

1. Erosion lineal (incision y profundizacion)

2. Erosion lateral (socavacion y
ensanchamiento)

3. Erosion regresiva (retroceso en cabecera)

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Carga limite y competencia.
Sedimentacion
» Capacidad de Carga o

Carga limite: maxima
carga que puede
transportar un rio
para un caudal y una
velocidad y densidad
determinadas

* Competencia de un
cauce: diametro de la
particula mas grande
que puede transportar

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Flujo laminar

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Flujo turbulento

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Disolucion -
Suspensmn
Saltacion
Rotacion

Reptacién

Corga defondo

#
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Lecho del rio
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Diagrama de Hjulstron: erosion—transporte-deposicion en
relaCién a VelOCidad de COrriente http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/




Caudal de unrio

« Caudal (Q) - o= y

Q=S xv=Volit o "
Q= caudal 7 -

S=secciondelcanal . W=
v = velocidad X ,, ok ey Lo ity
Vol = volumen Ll

t = tiempo

Unidades: m/s, l/s

L imf*; i
Tarbuck y Lutgens, 2002 e e
- - Pardwn « "5 Jnils

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Caudal: distribucion de las
velocidades




M4 -
Superficse del Rio segun Profundidad &
Kildmeiros 105 - 2210 .

Al 2002

) Caudales avenidas

Sarmas
margmaks

—_ Bamaz
marginales

Caudales avenidas

Fernandez Sbarbaro, C., D. Panario. 2003. Cambios en la dinamica de sedimentos producidos en el Rio
San Salvador como consecuencia de la extraccion de aridos. Periodo considerado: Octubre, 2001 -
Diciembre, 2002. UNCIEP, Facultad de Ciencias. Noviembre. 21 pp.




La velocidad del agua de un curso depende de:
* pendiente
 volumen de agua
* viscosidad
« ancho
» profundidad
« forma del canal
* rugosidad del lecho

La fricciéon depende de la rugosidad y la curvatura
del canal y de la forma y tamafio del perfil
transversal.

Pedraza, 1996



Geometria

hidraulica




En una estacion del rio
Q = caudal

a=xQP a=ancho
p = profundidad media

p - ny v = velocidad media
X, ¥, z = valores numéricos de las constantes
aritméticas (poco significativas)
v =2zQm b, f, m = valores numéricos de los exponentes (muy
significativos)
donde: x.y.z=1,0 b+f+m=1,0
Seccion del canal
—A—
Si a.p.v=xQ".yQf.zQm
Por lo tanto Q - Q

b=026, f=04 vy m=0,34 Estos valores significan que ha
medida que aumenta la cantidad de agua existe un crecimiento
proporcional del ancho, profundidad media y velocidad.

Leopold y Maddock (1953) en Pedraza 1996



Valores medidos en diferentes estaciones a

lo largo del rio Q= caudal

a = xQP a=ancho
p = profundidad media

v = velocidad media

= f
p=yQ .
X, Y, z = valores numéricos de las
constantes aritméticas (poco significativas
V= ZQm b, f, m = valores numéricos de los
exponentes (muy significativos)
donde: x.y.z=1,0 b+f+m=1,0
Seccion del canal
—A—
Si a.p.v=xQ".yQ'.zQm
Por lo tanto Q = Q

b=05 =04 vy m=0,1Como el caudal crece hacia la
desembocadura, para caudales comparables, se verifica para regiones|
hdimedas, un incremento proporcional del ancho y profundidad del
canal y de la velocidad del agua,.

Leopold y Maddock (1953) en Pedraza 1996




Por lo tanto para valores analizados a lo largo
del rio, donde:

ancho = xQ°5
profundidad = yQ°4

velocidad = zQ°'

Estos datos demuestran que el ancho y la profundidad del
canal aumentan hacia la desembocadura con el aumento
del caudal , siendo proporcionalmente mayor el incremento
del ancho. Con menor intensidad la velocidad también se
incrementa (0 se mantiene constante)

Se explica en que el aumento de la profundidad permite un
flujo mas eficiente que compensa el decrecimiento de la

pendiente.
Leopold y Maddock (1953) en Pedraza 1996



Perfil transversal del cauce: zonificacion del
dominio fluvial

Canal de esliaje: es aquel por el que circula el agua con regularidad

Canal de crecida: ocupado en avenidas ordinarias (sin
desbordamienta)

Lianura de inundacion: area cubierta por el agua cuando existen
desbordamientos (avenidas excepcionales)

Terrazas: antiguas llanuras aluviales (ver leccion 7)

Lecho
lopaci>od mayor - T T T T TT7T >
Llarura de Conalen de Llariurm dr
tmunidsnba Eetage inundassde

http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



http://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



p://www.nimbar.net/trapicheo/geologia/geomorfologia/



Reserva Comunal
El Sira







Geomorfologia aplicada:

Ejemplo:

Clasificacidon de paisajes



El Sitio - la unidad elemental
del paisaje

3. Drenaje

> Hidrom4<;rfismo
. \
RN »
Profundidad
rorunaiaa ' ‘

6.
@

7. Variables
opcionales
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Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2015) Clasificacion y mapeo de ambientes de Uruguay. In: Brazeiro
A (ed) Eco-Regiones de Uruguay: Biodiversidad, Presiones y Conservacion. Aportes a la Estrategia Nacional
de Biodiversidad. Facultad de Ciencias, CIEDUR, VS-Uruguay, SZU, Montevideo, Uruguay, pp 32-45

Panario D, Gutiérrez 0, Achkar M, et al (2011) Clasificacién y mapeo de ambientes de Uruguay. Informe
técnico. Montevideo, Uruguay. https://vidasilvestre.org.uy///wp-content/uploads/2012/05/Sistema-de-
Clasificacion-de-ambientes.pdf
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Distribucion de unidades
basicas para Uruguay.

Autores: D. Panario, O. Gutiérrez,
L. Bartesaghi, M. Achkar (2011).

Cod. 2 =Textura
Cod. 3 = Drenaje

Cod. 4 = Hidromorfismo

Cod. 5 = pH/salinidad

Cod. 6 = Rocosidad/pedregosidad

Cod. 7 = Variable opcion
o

B SLENHA
B SLRMHA
B LRNNM
[ Y
SMRNNA,
B SMRNNM
SMRNNN
| SPRNNM

I MMMNRN
MMMNN-
B NN
MPFLMKN
B MPMNNN
PLENHN
I FLENNN
PLENNS-b
[ PLENNN-
I PLUINN
B PLLTHN
B PLLTSN
PLMHHN

l | ! | ! !|! l ! !I Cod. 1 = Profundidad Propuesta de unidades basicas (B8}

PLMHNN
I PLMHMNN-
2 PLMNNN
B LA
HM|
PLRNHM
PLRNHN
I PLRNNN
PLRMMNA
PMLHNN
PHLIAN
B PMLINN
I PMLISN
PMLNNN
B PMLTHN
PHMHNN
R PHMINN
B PrMKNM
PRMNNM-;
PRIRARSM
B PMMKMN-c
B PMRNHN
PRIRNNY
PRRMKN-¢
B PPLIAN
0 PFLINN
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Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2015) Clasificaciény mapeo
de ambientes de Uruguay. In: Brazeiro A (ed) Eco-Regiones de
Uruguay: Biodiversidad, Presiones y Conservacién. Aportes a la
Estrategia Nacional de Biodiversidad. Facultad de Ciencias, CIEDUR,
VS-Uruguay, SZU, Montevideo, Uruguay, pp 32-45

Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2011) Clasificaciony mapeo
de ambientes de Uruguay. Informe técnico. Montevideo, Uruguay.
https://vidasil org.uy///wp-c 201 i
de-Clasificacion-de-ambientes. pdf




[wstritos

Bl Serano <=34% a <64%

I Cnoutade fuerte: <=18% a< 34%

B Ondulado suavie <=10% a <18%

I Plano onduledo fueerte: <=6% a <10%
Plano ondulats suave: <=2% a <6%
Plano inchnado: <=0.2% a <2%
Plang: ==0,01% a <=0,2%

I Depresitn: <0,01%

B | =gunas

Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2015) Clasificaciény mapeo
de ambientes de Uruguay. In: Brazeiro A (ed) Eco-Regiones de
Uruguay: Biodiversidad, Presiones y Conservacién. Aportes a la
Estrategia Nacional de Biodiversidad. Facultad de Ciencias, CIEDUR,
VS-Uruguay, SZU, Montevideo, Uruguay, pp 32-45

Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2011) Clasificaciony mapeo
de ambientes de Uruguay. Informe técnico. Montevideo, Uruguay.

i org.uy///wp /201 i

https://vi
de-Clasificacion-de-ambientes. pdf

ipologia de distritos Ocurrencia  Area (Ha)

Serrano (=>34% y < 66%) 31 225.051
Ondulado fuerte ( =>18% y < 34%) 818 1.034.568
Ondulado suave (=>10%y < a 18%) 1279 1.309.503
Plano ondulado fuerte (=>a 6%y < 10%) 4168 3.831.903
Plano ondulado suave (=> 2% y < 6%) 13985 5.786.728




Ecozonas
por unidades morfosstructurales
o ) 100 B Cuesta basaliica
e — B Escudo cristaling
Cuenca sedimentaria gondwanica
B Isia cristaling de Rivera
| Graven de Santa Lucia
S Graven de la Laguna Merin
Cuenca sedimentaria del Oeste
mm Sierras del Este
mm Cuenca sedimentaria del Sur-Oeste
Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2015) Clasificaciény mapeo
de ambientes de Uruguay. In: Brazeiro A (ed) Eco-Regiones de
Uruguay: Biodiversidad, Presiones y Conservacién. Aportes a la
Estrategia Nacional de Biodiversidad. Facultad de Ciencias, CIEDUR,
VS-Uruguay, SZU, Montevideo, Uruguay, pp 32-45
Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2011) Clasificaciény mapeo
de ambientes de Uruguay. Informe técnico. Montevideo, Uruguay.
idasil org. Jwp- 2 i

o
https://

de-Clasificacion-de-ambientes. pdf

Zonas Ocurrencia Area (ha)
Cuesta basaltica 10477 4.299.678 2
Escudo Cristalino 5153 2454.883 1
Cuenca sedimentaria gondwanica 5.764 2.953.188 1
Isla cristalina de Rivera 110 174.401
Graven de Santa Lucia 1670 919.923
Graven de la Laguna Merin 2.149 1.605.183
Cuenca sedimentaria del Oeste 3.584 2282325 1
Sierras del Este 4326 2577.622 1
Cueca sedimentaria del Sur-Oeste 423 183.288

Distribucion de Ecozona para Uruguay.




Eco-
regiones

. Cuenca Sedimentaris del Oeste
Cuenca sedimeniania gondwinica
0 Cuesta basaltica
) Graven e la Laguna Merin
B Escude eristafing
| Graven de Santa Lucia
I Séerras del Este
Aubores:
0. Panaria, 0. Guliérrez, A Brazeiro

Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2015) Clasificaciény mapeo
de ambientes de Uruguay. In: Brazeiro A (ed) Eco-Regiones de
Uruguay: Biodiversidad, Presiones y Conservacién. Aportes a la
Estrategia Nacional de Biodiversidad. Facultad de Ciencias, CIEDUR,
Vs-Uruguay, SZU, Montevideo, Uruguay, pp 32-45

Panario D, Gutiérrez O, Achkar M, et al (2011) Clasificaciény mapeo
de ambientes de Uruguay. Informe técnico. Montevideo, Uruguay.
https://vidasilvestre.org.uy///wp-content/uploads/2012/05/Sistema-
de-Clasificacion-de-ambientes. pdf




