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=) Precipitaciones— Clima--------
GEOMORFOLOGIA FLUVIAL Condiciona:el caudaly flujo
constante

Estudio los procesos y geoformas asociadas a la accion de las aguas superficiales
— Relieve — determina la energia

del flujo ------- condiciona:
Erosion-Transporte-
Sedimentacion

Cursos fluviales permanentes o rios: flujo de agua corriente que fluye en continuidad. Los rios de grandes caudales son

frecuentes en regiones tropicalesy templadas.

Cursosintermitentes: transportan agua en periodos de lluvia. Regiones aridasy semi-aridas.

Sistemas fluvio-glaciares. Regiones frias y periglaciares.




desembocadura




Cuenca hidrografica

* La cuenca hidrogradfica se define como una unidad
territorial en la cual el agua que cae por precipitacion
se reune y escurre a un punto comun o que fluye toda
al mismo rio, lago o mar. En esta area viven seres
humanos, animales y plantas, todos ellos relacionados

(Sing, 1989).

linea divisoria red de drenaje

cuenca
hidrografica

de aguas



en tres zonas,
principalmente:

Cuenca Alta:
nciuye la zona de

las laderas y las

S ubica & nacami

del rio principal

Cuenca Media:
constitusda por las
tierras onduladas y

valles, generaimente

donde el rio empieza a
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La cuenca hidrografica es un sistema, es una unidad geografica e hidrolégica, formada por un rio principal y
todos sus territorios asociados entre el origen del rio y su desembocadura.

Ademas, la cuenca hidrografica incluye el drea y los ecosistemas (territorios y rios menores,
aguas subterraneas o acuiferos, zonas costeras y su influencia en el mar), y sus interacciones que inciden
en el curso de agua, tanto en su cantidad como en su calidad.

Los elementos
de la cuenca son:

/ Rio principal:




Zone 1 Dranaige basin

Zone 2 Transfer zone

shoreline -

Zone 3 Depositional zone

Schumm, 1956



TIPOS DE REDES DE DRENAIJE

Distributarios




Orden de corrientes (Horton y Strahler),’l ndices
de Horton u ordenes de Jerarquia de corri

Es una forma
numeérica que
expresa la
complejidad de
una ramificacion
fluvial.

Este numero fue
desarrollado por
Robert Hortony
por Arthur
Strahler.

Se usa para
definir el tamano
de una corriente,
basandoseen la
jerarquiade los
afluentes.



Generalidades geomorfologia fluvial

Collado

Vertientes

Vaguada o thalweg




Perfil longitudinal de un rio Perfil transversal de un rio

Representa su curso desde el nacimiento (cabecera) hasta su nivel de base o M
desembocadura. e,
CURSO ALTO
. CURSO MEDIO
Tiende a evolucionar mediante procesos de erosion y sedimentacion hacia su perfil de SR aaoa o,  CURSOBAJO
equilibrio, que es el estadio estacionarioideal del curso fluvial ya que no cambiaenel 3 : ' s :
. "
tiempo. 2 ;{:-;r
’;.;x“gx:x% ‘“‘
O
Nacimiento del rio: infancia lona Si el nivel de base cambia (naturalo

antropico)el rio cambia su perfil
longitudinal.

CURSO MEDIO CURSO BAJO | Graficamente el perfil long. esuna

curva concava que puede presenter

.

p: madurez “ quiebre en su pendiente que se
denominan Knickpoint
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Generalidades geomorfologia fluvial
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CABECERA
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1 ransporte y sedimenta




Erosion transversal

Erosion vertical

Transportey
Sedimentacion




-

.+ ¥ ..Curso alto

Marmitas o gnamas. Depresiones concavasgeneradas por abrasion por
la accion de cantos rodados que son movilizados por las aguas
turbulentasgenerando una excavacion vertical en la roca.

En cascadas o saltos de agua la base se va erosionando.

En la Cuenca alta por erosion se forman gargantasu ollasen el lecho.



Bedrock channel

Canalesincididosen el lecho de
roca/basamento, en la parte alta de la cuenca,
carecen de un cubierta de depositos aluviales.

Se caracterizan por: alto gradiente, suministro
limitado de sedimentos y/o lecho de roca
resistente.

Son estrechos y carecen de llanurade
inundacion

Predominan los procesos de meteorizaciony
erosion:

- extraccion de bloques (arrancado de bloques
de roca)

- abrasion por particulas transportadaspor
rapidos flujos y disolucion en rocas solubles.

El perfil longitudinal de los canales pueden
mostrar ollasy escalones, con frecuencia
controlado por la presencia de rocas con
contrastes de resistencia.



Knickpoint, Cascada

Knickpoints son secciones de
quiebre/cambio de pendientede
arroyos en el sector alto de la cuenca.

Las cascadas estan asociadas a caidas
subverticales en el perfil longitudinal
del arroyo.

El desarrollode knickpointsy las
cascadas asociadas estan relacionados
con multiples procesos como:

(1) incision/erosion diferencial
controlada por rocas con contraste
resistencia,

(2) levantamiento tectonicoo
isostatico (por ejemplo, valles
colgantes en costas rocosas),

(3) fallas por deslizamiento,

(4) profundizacion glacial,

(5) cambios en el nivel de base.




Un abanico aluvial o
cono de

deyeccion, geoforma
originada cuando una
corriente de agua que
fluye rapidamente
entra en una zona mas
tendida (pendiente
cambia)y su velocidad
disminuye,
extendiéndose su
cauce en abanico, en
general a la salidade
un canon en una
llanura plana.



Pozas

Llanurade inundacion
Depdsitos fluviales
Terrazas

Meandros




Terrazas tluvial
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Comportamiento fluvial en Curso Media
—

Rectilineo

Anastomosado

Meadriforme
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EVOLUCION DE UN MEANDRO
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en la zona cdncava y acumula sedimentos

en la zomna convexa del meandro.

Emniel pr
con lo que pueden llegar a abandonarse &.

@2 Los meandros aumentan su curvatura,



Comportamiento fluvial en Curso Final

Estuario




https://www.youtube.com/watch?v=EsFidWxXREc



https://www.youtube.com/watch?v=EsFidWxXREc

GEOMORFOLOGIA Y AMBIENTE LACUSTRE



Geomorfologiay ambiente lacustre
El 20% de los las aguas de escorrentia culmina en lagos.

Un lago es un cuerpo de agua generalmente dulce que se encuentra en ambiente continental. El aporte de agua a todos los lagos
viene de los rios, esteros, de aguas freaticas y precipitaciones.

Los lagos se forman en depresiones topograficas asociadasa procesos: s tectonicos

s VO|CANICOS

= glaciares

- IMpactos de meteoritos
=y altificiales, etc.

Una laguna es un deposito natural de agua, de menores dimensiones — principalmente respecto la profundidad— queun
lago. Las lagunas que estan separadas del mar por una barrera son conocidas como lagunas costeras, las que estan
conectadas con él como albuferas.



Dinamica del medio lacustre
Esta controlada por una serie de factores como son la geometria del lago, el clima y |as caracteristicas del agua.

Geometria del lago

Los parametros que definen la geometria son:

area, volumen de agua, profundidad mediay

perimetro. Las areas presentan de decenas a miles

de km y las profundidades medias hasta 42 m. HERPETOFAUNA

La poca profundidad de la lagunaes lo que mejor
la diferencia del lago. Los metros de profundidad
que diferencian a la laguna del lago varian segun
las condicionesambientalesde donde se halley el
grado de colmatacion. Las diferencias de
profundidasvarian segun doctrinas adoptadas por
los paises. Por ejemplo, en Espana el limite para
diferenciar unlago de unalagunason los 15 m de
profundidad, en Estados Unidos 3 m, en Argentina
si bien no hay un limite establecido, seria de unos
10 metros, pues en latitudestempladas|a
termoclina (capa dentro de un cuerpo de agua
donde la temperatura cambia rapidamente) se
forma a esa profundidad.




Cuerpo de agua
que tiene una
entrada o
desembocadura en
aguas pluviales,
subterraneas y
rios.

Cuerpo de agua
estancada que
tiene una
entrada de rios o
arroyos, pero
carece de
desembocadura.



Clima
Controlala circulacion vertical, en todo lago existe, en principiouna zona de agua mas calientey otra de agua mas fria.

* En condicionesnormales ocurre que el agua de mayor temperatura esta arriba debido a su menor densidady abajo esta la de
menor temperatura que es mas densa. Si el agua de arriba se enfria, bajay se produce entonces una circulacion del agua.

* También influyen las entradasy salidas de agua como las precipitaciones, la escorrentia, la evaporaciony la salidaen
afluentes.

» Silacantidadde las entradas es mayor que las salidas el lago mantiene su nivel, si las entradas son menores que las salidas el
lago, éste pierde nivel.

* También controlael aporte de sedimentos, si es arido hay un mayor aporte, si es himedo hay un menor aporte pues hay una
mayor cubierta vegetal que impide una alta erosion.

Caracteristicasdel agua
Factores:
Salinidad, cantidad de sales disueltas. Tiene importancia para la precipitacion de las sales y la presencia de organismos

Oxigenoy Nutrientes, La capa superior es la oxigenaday donde llega |la luz solar, por lo tanto en la que puede crecer
fitoplancton. Los restos de organismo muertos se ubicanen el fondo, se descomponen por las bacteriasy se oxidan. Se
produce la eutrofizacion de un lago cuando hay abundancia anormalmente alta de nutrientes (actividades humanas), de forma
que se produce una proliferacion descontrolada de algas fitoplanctonicasy se pierde la biodiversidad.

Temperatura, esta ligada a |a estratificacion de lagos. Se forman distintascapas en base a variacionesde temperatura.



IMPORTANCIA DE LAS LAGUNAS

Las lagunas y lagos cumplen un
rol decisivo en la

supervivencia de muchas

especies e incluso para la vida

Los lagos y lagunas son
ecosistemas de enorme
Py Importancia por su valor
ecoldgico, econémico, social y

del hombre. cultural.




En todo lago estratificado térmicamente se distinguen tres
zonas:

«Epilimnion: La zona superior de temperatura mas
elevada.

*Metalimnion: La zona intermedia de transicion entre la
zona superior mas caliente y la inferior mas fria.
Normalmente aqui es en donde se encuentra

la termoclina cuyo limite es 4°C.

*Hipolimnion: La zona profunda de temperatura mas fria,

Clasificacion de los lagos
* Holomicticos

* Dimicticos
Amicticos
Polimiticos

FLUJO SUPERFICIAL
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Zona fotica, esta profundidad es muy variable en funcién de la turbidez del agua. Puede terminar a s6lo unos decimetros de la superficie en aguas muy turbias o acercarse a 20 m.
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LAGO DE CALDERA.- Formado como

/ resultado del derrumbe de un criter después de
una crupcion voleanica. Ej.: Crater Lake en USA

LAGO TECTONICO.-
Generado como consecuencia
de movimientos tectonicos.
Nuestros lagos son una
combinacion de este tipo y de
los de origen glaciar.

LAGO GLACIAR - Creado por la

erosion resultanate del movimiento
de los glaciares. Son formados por un
dique de sedimentos acumulados
como consecuencia del derretimiento
de los glaciares, la morrena glaciar.
Caso de los lagos chilenos.

LAGO ALUVIAL -
Son creados por
sedimentos
acumulados por ¢l
rio.

LAGO
ARTIFICIAL .-

LAGO EMBALSADO.- Son
Son los creados

creados por estancamiento

LAGUNA .- Son

creados por accidn por una presa

mAtare) o materales LAGO REGRESIVO.- 4. arena a la deriv bl

arrastrados por glaciares, lava i easrAR A faa quocmneisann
e : Formados por la reduccion . 4reas planas de rio

o deslizamiento de tierras. P :

del nivel del mar. la playa



Rasgo geomorfologico mas destacable del lago es la costa: zona de transicion entre la masa continental yel cuerpo de agua.
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s 1.4 million global lakes (10 ha or larger)



Una investigacion publicada en 'Nature Communications', puede ayudara los cientificos a comprender mejor el importante
papel de los lagos en los complejos sistemas ambientalesde |la Tierra, desde el ciclo hidrologicoy los patrones climaticos
hasta el transporte, la distribucion o el almacenamiento de contaminantesy nutrientes a lo largo del paisaje.

https://www.iagua.es/noticias/ep/16/12/15/costa-lagos-cuatro-veces-mayor-que-oceanos

"Los lagos estan cambiando en un mundo cambiante”, afirma el autor principal, Bernhard Lehner, profesor asociado en el
Departamento de Geografia de la Universidad de McGill. "Algunos estan desapareciendo porque hay menos agua para
mantenerlos llenosy otros se crean o crecen en regiones donde hay mas lluvias. Por lo tanto, necesitamos un buen inventario
de la situacion actual de los lagos para entendery controlarsus cambiosy los efectos que esto puede tener para nuestro
entorno global”.

Los diez lagos mas grandes del mundo contienen aproximadamente el 85 por ciento del agua de lago de la Tierra y el 15 por
ciento restante esta en mas de 1,4 millones de lagos, la mayoriade ellos en Canada. Con cerca de 900.000 lagos que cubren
mas de 10 hectareas, Canada representael 62 por ciento del total mundial, o cual es un legado de |la erosion de los glaciares
y su posterior fusion al final del ultimo periodo glacial, hace unos 10.000 anos.

El equipo de McGill esta poniendo su nueva base de datos a disposicion de investigadoresde todo el mundoy trabajando en
nuevas caracteristicas que podrian anadirse a su base de datos, como informacion sobre las cuencas circundantes que
alimentanloslagos.

Aplicando geomorfometria basica para medir arealmente el territorio que ocupa un lago y confrontarlo con imagenes
temporales se puede tener a priori una estima de su dinamicay asociarla a la cuestion climatica. Por esto la importanciade la
costa lacustre.



GEOMORFOLOGIA Y PROCESO DE LADERAS



PROCESOS DE LADERAS
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Clasificacion de las laderas
en base a su pendiente

5-15°

15 —35°

35 — 45¢

SUAVES

TENDIDAS

MEDIA

ABRUPTAS

ESCARPES



TIPO DE METEORIZACION Y EROSION PREDOMINANTE EN LADERAS VA A DEPENDER DEL CLIMA

ima frio

Clima templado

Clima calido

, a de alta
montana

Principales
procesos que
modelan las
LADERAS:

» Escorrentia
superficial

> Procesos
fluviales

» Movimientos
gravitacionales




AL I AGUAS DE ARROYADA O AGUAS SALVAJES (surface

runoff or wild
Erosion laminar (sheet erosion) y surcos (rills) ~ waters)
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Modelado Fluvial

PROCESOS FLUVIALES
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Movimientos gravitacionales

Humedo

Flujo de tierra

Solifluxién

Deslizamiento

b
b

Grado de humedad

Seco




DEPOSITOS DE LADERAS

COLUVIALES

ELUVIALES

ALUVIALES




GEOFORMAS ASOCIADAS A LOS PROCESOS



Regueros e inter-regueros




CREEP o REPTACION

=
=
x
-
-
L
—
wJ
()
>
=
O
x
=
-
L
=
O
(%]




DESLIZAMIENTOS DE TIERRA (LANDSLIDES)

Rajaduras
en la corona
Superficie ‘ Corona
original de la
tierra .

Escarpa

, menor
Rajaduras

transversales

Surcos
transversales

Superficie

Extremo de ruptura
\ Cuerpo
Pie Exttemodela PCP _
/ superficie de
ruptura

hgura £. Ulld IusudcCiorn SHmnpie ue un aesnzarmiento rowdeiondr gue se rd converuao ern
una corriente de tierra. La imagen ilustra las etiquetas de uso general para las partes de un
deslizamiento de tierra (tomado de Varnes, 1978, Referencia 43).



TYPE OF MATERIAL
TYPE OF MOVEMENT ENGINEERING SOILS
BEDROCK
Predominantly coarse Predominantly fine
FALLS Rock fall Debris fall | Earth fall
TOPPLES Rock topple Debris topple : Earth topple
ROTATIONAL :
SLIDES Rock slide Debris slide I Earth slide
TRANSLATIONAL |
I
LATERAL SPREADS Rock spread Debris spread : Earth spread
Rock flow Debris flow : Earth flow
FLOWS
(deep creep) (soil creep)
COMPLEX Combination of two or more principal types of movement

Figure 2. Types of landslides. Abbreviated version of Varnes’ classification of slope movements (Varnes, 1978).




ZUSGS

science for a changing world

Manual de derrumbes:
Una guia para entender todo
sobre los{derrumbes

Lynn M. Highland ' Peter Bobrowsky

Translational landslide Block slide

D

Servicio Geoldgico de los Estados Unidos Servicio Geolégico del Canada™

N - >

Debris avalanche Earthflow Creep

Bedro

Lateral spread
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Figura 12. Fotografia de los danos causados por una extension lateral en una carretera como
consecuencia del terremoto de Loma Prieta, California, EE.UU., en 1989. (Fotografia de Steve

Ellen, Servicio Geoldgico de los Estados Unidos).

FIGURA 7.13

Green River. Gray Canyon. Utah. Estados Unidos. Foto > A o A y e ; '
F. Gutiérrez Figura 10. Un deslizamiento de traslacion que se produjo en 2001 en el Valle del Rio Beatton, Columbia Briténica, Canada. (Fotografia de

Réjean Couture, Servicio Geoldgico del Canada).
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Facetas
triangulares

Falla de
San Andrés

Facetas
triangulares

Escarpe de falla. Se caracteriza por la formacién de faceta trapezoidales
coincidentes con el plano de falla. Su continua erosion llega a convertirlas
en facetas triangulares (como el caso de la imagen). La presencia de conos
de deyecciéon de una cierta envergadura, formados a expensas de la
erosién del bloque levantado, indica que la falla no es de edad reciente.




PROCESOSEN LADERAS
Las laderas tienen una extensa distribucion globalmente.
Los procesos de laderas tienen un gran capacidad modeladora.

La gravedad tienen un gran potencial para disparar los procesos, que junto con el porcentaje de agua, pendiente,
estructura se intensifican de distinta manera.

En las laderas se establecen muchas poblaciones, se practica agricultura-ganaderia, por lo que la accion antrdpica es
una variable importante para su dinamica.

El cambio climatico afecta directamente en el desarrollo de sus procesos.
Los procesos de laderas conllevan pérdidas econdmicas, humanas y ambientales.

Es importante conocer y monitorear los sectores sensibles a estos eventos para prevenir o mitigar sus danos
potenciales.



https://www.youtube.com/watch?v=Fsh5E9mM3PrM

https://www.youtube.com/watch?v=nITbz8t6D68



Geomorfologia de regiones aridas y semiaridas
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(after Meigs, 1953)
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Escasez de agua: factor latitudinal. Franja tropical-sub trop. Baja pluviosidad, corrientes anticiclonicasy temperaturas

altas. Sahara, Australia, Namibia.

Factor continental, gran distancia al mar, baja tasa de humedad. Desiertos de Asia central.
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Factor Altitud:
barreras montanosas
no dejan atravesaraire
cargado de humedad.
Desiertos
continentalesde
Norteameéricay
Sudameérica, Puna.

Factor Corrientes
oceanicas frias: limitan
la humedad
ambiental.Se dan en
el hemisferio sur por
las corrientas
antartcicas, costas de
SudAmeérica y Africa.



Dominio Fluvial

Dominio Edlico




ORIZACION

METE
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b Uadi.
Valle profundo originado
por las lluvias torrenciales.

Desierto rocoso
. .- 3 PR < - D o o e & R \.'
Dunas. Desierto pedregoso
Colinas de arena que se forman cuando la
arena en movimiento encuentra un obstaculo.
Desierto de arena B e

(erg) -

Loess



TERMOCLASTIA

Fracturacion

Descamacion

Dilatacion y contraccion térmica
por causa de cambiosde
temperature diurnosy
nocturnos.

Mayor efecto cuando la roca
esta compuesta por distintos
minerals, debido a su

comportamiento diferencial.

Depende de la radiacionsolary
su variacion de temperatura
duranteel dia.

Causa disgregacion granular,
fracturaciony escamacion.



HIDROCLASTIA

Hidroclastia: presencia de agua procedente de las
lluvias esporadicas o rocio. Ciclo de humedecimeintoy
secado de laroca o suelo a lo largo del dia.

Haloclastia:fragmentacion mecanica de la roca por
precipitacion de cristales de sal en discontinuidades,
cavidadeso poros de las rocas. El aumento de volumen
de los cristales por crecimiento o dilatacion térmica
produce una cuna que favorece la rotura de la roca.

Algunos minerales como anhidrita al hidratarse que
pasa a yeso, sufre un aumento de tamano.

Yeso g
' 'f'

Sales son transportadas por movilizacion edlica de otras fuentes lejanas o por circulacion de agua subterranea, etc.



Pavimentos desérticos

-

Gravasen matrizde fino.

Sustrato rocoso erosionado



Yardangs : .
ormaciones rocosas

aisladascon formas
alargadasproducto
de la erosion edlica
desde una misma

direccion.

Erosion diferencial y en distintasdirecciones del
viento. Formas fungiformes.



Tafoniy panal de abeja.

Cavidadesproducto de la
meteorizaciony erosion en
rocas areniscasy cristalinas.

Combinacion haloclastia,
abrasion eolica, meteorizacion
organica.




Erg

Material
erosionadosy
transportadosde
los pavimentos
desérticos de
acumulan por
accion edlica en
zonas distalesa
éstos.

Forman dunaso
erg, mantosde
arenas.



Loess
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Depositos de limo-arcillatransportados por el viento a areas alejadasde su Fuente (material fino). No
estan estratificadosy estan compuestos por qz, fs, cal, minerales arcillosos y hasta fragmentos
organicos.

Barniz desértico: 0xidos de Fe y Mn que recubren pavimentosy otras superficies. Patinas.



Grietas de desecacion

Popcorn



Costras

Gypsisol

Cementos formados por proceso
quimico de circulacion vertical y
evaporacian de aguas subterranea con
minerales como silice o Cal o Yeso, que

precipitan en la superficie. Calcreta
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Flash flood




Badlands

Los Badlands son un
tipo de terreno seco
donde las rocas
sedimentariasmas
suavesy los suelos
ricos en arcilla han
sido extensivamente
erosionados por el
vientoy el agua. Se
caracterizan por
pendientes
pronunciadas,
vegetacion minima,
falta de un regolito
sustancialy alta
densidad de drenaje




Formacion de dunas
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) Protoduna con caida de granos - expansion mayor del fiujo










https://www.youtube.com/watch?v=hbHIAt5Zcgs



