El Hombre y los modelados del relieve

El planeta Tierra constituye un sistema complejo y dinamico que evoluciona en estado de equilibrio dentro del caos
que es el Universo. Es un sistema interactivo e interconectado donde se producen intercambios de flujos de materia y/o de
energia. Los territorios que la humanidad organiza y se apropia se comportan con particularidades fisicas que son
comprendidas de maneras diferentes segun las épocas, las sociedades, los adelantos tecnolégicos y las culturas. Para
utilizar mejor esos factores naturales los hombres tienen la necesidad de comprender la formacién y evolucion del relieve y
su transformacién en modelado, el origen de los fendmenos a veces catastréficos tales como el vulcanismo, los sismos,
maremotos (tsunamis), asi como localizar los recursos que le son rentables y explotarlos. Este conocimiento debe permitir
a los hombres -que se rednen en sociedades, segin sus medios y desarrollo tecnoldgico, reaccionar y actuar de manera
consciente, razonable y responsable sobre los bienes del entorno donde desarrolla su vida.

5.1 El hombrey los relieves

Ciertas montafias abruptas de
Yemen(pais bicontinental situado en
Oriente Proximo y Africa) estan
esculpidas para acoger cultivos en
terrazas alrededor de pueblos
colgantes. Los agricultores
desarrollan el método de bancales o
terrazas para facilitar las labores en
terrenos tan empinados como el de la
imagen. La climatologia y Ila
topografia  permiten un  amplio
abanico de cultivos.

El valle de Bokur, Yemen, alberga
terrazas que retienen solo el agua
que necesitan. Se cultivan cereales,
trigo, maiz y sorgo hasta 1.500 m de
altitud. Por encima de esas altitudes, las montafias estan pobladas de arbustos de gat, que se cultivan con
sumo cuidado. Debido a las ganancias diarias que generan los cultivos, los arbustos han destronado a las
tradicionales plantaciones de cafetos. El trafico recoge la mercancia hasta el mercado de la capital u otra
poblacion. Los contrafuertes de las montafias son extremadamente aridos. Los pueblos de casas de adobe y
techos llanos consiguen agarrarse bien a las laderas y vivir de la ganaderia de ovejas y cabras. Algunos de
esos pueblos estan completamente desérticos y s6lo se visitan en busca del pasado. A veces, un oasis
aparece como una intensa mancha verde. El desierto es magico y los beduinos reconvertidos en choferes
pasean a turistas por el desierto.

Sin la tecnologia ni los avances
actuales que hoy todos conocemos,
el cultivo de terrazas es una
préactica que se desarroll6 en varias
partes del globo. No obstante, aqui
en la Cordillera Central de Filipina,
las terrazas tienen gran desarrollo
.Las terrazas de cultivo de arroz
son una verdadera obra de
ingenieria impresionante. Con ellas
se logra distribuir el agua
perfectamente y aprovechar al
maximo el espacio disponible, lo
cual teniendo en cuenta que se
distribuyen a lo largo de 10.360 km
logra especial significacién considerando que la produccién de arroz se ve multiplicada grandemente.
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5.2 Elrostro delaTierra
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Desde el momento en que cualquier extension de roca emerge comienza a actuar la erosion y las formas
gue se estan generando se modifican por la gliptogénesis o morfogénesis. El mapa muestra la distribucién de
las "placas litosféricas". Estas son los fragmentos que conforman la litosfera. Parece un rompecabezas.
Hasta el momento se han detectado 15 placas: del Pacifico, Suramericana, Norteamericana, Africana,
Australiana, de Nazca, de los Cocos, Juan de Fuca, Filipina, Euroasiatica, Antartica, Arabiga, Indica, del
Caribe y Escocesa. Se explican mas adelante.

> Los supuestos estructurales: las formas del relieve dependen de la organizacion de la corteza terrestre,
esto es, de la estructura. En este sentido, los supuestos estructurales comprenden las rocas y su disposicion
tectonica que mantienen relaciones dialécticas con los agentes atmosféricos.

5.2.1 Identificar, comprender y adaptarse ala diversidad de las estructuras

La evolucion de las grandes cordilleras plegadas lleva a su destruccion vy al
desarrollo de nuevos tipos de estructuras con materiales que ya no tienen las
mismas propiedades mecéanicas de origen. Segun Viers, G. (1977) se
consideran:

» Cordilleras jovenes. Son elevaciones naturales del terreno superior a 700
m desde la base. Se agrupan (a excepcion de los volcanes) en cordilleras y
sierras. Cubren 53% de Asia, 58% de América, 25% de Europa, 17% de
Australia y 3% de Africa. En total, un 24% de la litosfera constituye masa
montafiosa. Un 10% de la poblacion mundial habita en regiones montafiosas.
Todos los rios mayores del mundo nacen en areas montafiosas y mas de la
mitad de la humanidad depende del agua de las montafias.

El origen de las montafias esta en las fuerzas endégenas. Las orogénesis o
i . . s o, El Monte Everest, en el Himalya, es la
gue han dejado mas huellas en el relieve y en la configuracion actual de 10S  montaiia més alta del mundo.
continentes derivan del plegamiento herciniano, en la Era Primaria y del

plegamiento alpino/andino, en la Era Terciaria. En la Era Cuaternaria las
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glaciaciones han erosionado las cadenas montafiosas, dando lugar a muchos de los paisajes montafiosos
caracteristicos. Un ejemplo de formacion montafiosa terciaria es la Cordillera de los Andes.

Predominan las rocas sedimentarias y las estructuras plegadas de edad Terciaria. Las rocas volcanicas
aparecen como incorporadas al relieve. La gran cordillera .

americana (Rocallosas-Andes) sigue la costa del Pacifico. Tiene |_

una extensién cercana a los 19.000 km entre Alaska y Tierra del
Fuego con una serie de volcanes que forman parte del Cinturén
de fuego del Pacifico. La frecuencia del volcanismo y sismos dan
cuenta de la gran movilidad de la zona. Las cordilleras
americanas rodean amplias mesetas como las de EE.UU. (Gran
Cuenca), de México y de Bolivia. Esta disposicién también se
encuentra en las cordilleras euroasiaticas, de Turquia alrdny en
el Tibet. En estas Ultimas el vulcanismo es mas atenuado y la
disposicion de las cordilleras es arqueada de este a oeste en

. . . , El Aconcagua, en Argentina, es con 6.962 msnm el punto
general: Rif-Bética, Alpes, Carpatos, Balcanes, Taurus, més alto del mundo fuera del Himalaya en Asia, ademas de

Beluchistan... Las largas barreras montafiosas no favorecen las  ser la cumbre de mayor atitud de los hemisferios meridional

. . ., y occidental.
vias de comunicacion entre centros urbanos. Pero, por otro lado

estan muy ligadas al turismo y a la préactica del deporte, siendo

los mas comunes el alpinismo/andinismo, la escalada y el esqui
aungue también son habituales los deportes de motor, como las
subidas o campeonatos de montafa.

» Macizos antiguos y escudos. Constituyen las formas de relieve
de formacion mas antigua que existen sobre las tierras emergidas.
Sobre los mismos se ha ejercido una larga e intensa accién erosiva.
En algunos casos, las fuerzas internas realzaron esos relieves los
rejuvenecieron. Por regla general, este rejuvenecimiento de los
relieves mas antiguos de la corteza terrestre se realiza por
levantamientos generales en amplias zonas debido a la acciéon de las
fuerzas internas sobre las propias placas de la Litosfera. El resultado
es la formacion de un relieve invertido en el que los sinclinales
ocupan las partes mas elevadas del relieve, mientras que los
anticlinales resultan vaciados al ser atacados desde un principio por
la erosién. Un ejemplo de este tipo de macroforma seria el escudo Fenoscandico (o Baltico).

o

- S L e

Provincias geologicas del Escudo Baltico

Las rocas sedimentarias han desaparecido por erosién y sélo
quedaron las rocas cristalinas no estratificadas, rocas compactas y
estructuras con fallas. Al conjunto de materiales endurecidos se los
conoce con el nombre de “zdcalo”. Al lado de los macizos antiguos mas
pequefias (macizo esquistoso de Renania), las inmensas regiones de
zO6calo se designan con el nombre de escudos: Escandinavo,
Canadiense, Siberia, Mongolia (esos dos escudos han sido dislocados
violentamente en las proximidades de las cordilleras recientes de Asia
central: los Tian-Chan son un fragmento del zécalo levantado a + 7.000
m); los escudos tropicales Guayano brasilero, Africano, Indio (Decan) y o

. Meseta o Tepuy Auyantepuy con dimensiones
Australiano. similares a la mitad de la Isla de Margarita.

En el caso del macizo Guayanés los limites son el rio Orinoco al

norte y al oeste y la selva Amazoénica al sur. Data, como los otros, desde la Era
precambrica y posee una cobertura sedimentaria muy antigua formada por
arenisca y cuarcita resistente a la erosion. Esta cobertura sufrié un
levantamiento y plegamiento casi desde el mismo momento de formacion del
planeta Tierra, lo cual ha originado unas mesetas muy elevadas y de pendientes
verticales, denominadas tepuyes, un término de origen indigena que significa
montafia. Aqui se encuentra la caida de agua mas alta del mundo: el Salto
Angel, de 979 m. Los rios de la zona a medida que el macizo ascendia, fueron
erosionando y profundizando sus cauces hasta formar verdaderos cafiones por
los que hoy corren.

Recordar que, una meseta es una planicie extensa situada a una determinada
altura snm de + 500 m originada por fuerzas tecténicas, por erosion del terreno
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circundante o por emergencia de una meseta submarina. En el primer caso, las fuerzas tecténicas producen
la elevacion de una serie de estratos que se mantienen horizontales con respecto al entorno; en el segundo
caso, los agentes externos erosionan la parte de la superficie menos resistente a la erosion, generando la
meseta; y, en el Ultimo, la meseta proviene de la lava volcanica submarina. Las mesetas volcanicas se
forman en el agua. Las mesetas que emergen del agua también pueden ser antiguas mesetas originadas por
fuerzas tectonicas o por erosion que fueron sumergidas. Segin sea la region del mundo, hay varios
accidentes del relieve mas pequefios que tienen caracteristicas de pequefia meseta. Estas formas del relieve
son denominadas de diferentes formas locales: " J

Altiplano. ES una meseta intermontana
elevada, que se encuentra generalmente
localizada entre dos o mas cadenas
montafiosas recientes.

Butte, en los Estados Unidos y Canada, es
una prominente colina aislada, de laderas
bien pronunciadas y con una pequefia cima
plana.

Chapada, en las regiones Centro-Oeste y oo do Bolvaen | |

. .2 Altiplano de Bolivia en los antes intertropicales
Nordeste de Brasil, es una formacion rocosa El rio Loa baja de la vertiente boliviana de los Andes, cruza el desierto
elevada (Superior a los 600 m de altura), de Atacama (N de Chile) y desemboca en el Pacifico. Unos volcanes
que tiene una porcic')n muy plana en la parte sefilalan el limite entre ese desierto y la puna boliviana. Los sedimentos

) calcareos cubren aqui la lava terciaria. El valle, poblado por oasis de
superior. cuttivos. subrava su disposicion en bancos casi horizontales.

> Cuencas sedimentarias y plataformas. Aparte de las regiones de plegamlentos el zécalo puede estar
enmascarado por una cubierta sedimentaria = : ;

poco espesa (algunos hectometros) que,
solidaria con su base rigida, esta sometida a
su tectonica de fractura. En los escudos
amplios y poco moviles las capas son
horizontales durante largas distancias; son
las plataformas sedimentarias: la Plataforma
Rusa sigue al escudo escandinavo mas alla
del Baltico. Cuando las deformaciones
epirogénicas han individualizado fragmentos
del z6calo formando macizos antiguos, las
regiones deprimidas que las separan han
recibido una cubierta sedimentaria plegada
como una cubeta: son las cuencas
sedimentarias (en el mapa: llanuras, color
verde): Mississippi, Amazonas, Parana-

i i Desierto de Taklamakan, bajo la superficie del cual yace la cuenca sedimentaria del Tarim,
Plata, Congo, Chad, Rusa, Siberia. Tanto las una acumulacion de varios km de espesor de sedimentos traidos desde la mseta tibetana (al

llanuras como las mesetas extendidas y S) y de la cordillera de] Tien-Shan (al N) por la red fluvial. La longitud de la cuenca es de
unos 1000 km; el N est& aproximadamente en la parte superior de la imagen.

abiertas favorecen el tendido de redes de
comunicaciones. Existen varios tipos de
cuencas sedimentarias segun el
origen.

Una cuenca sedimentaria es
una acumulacion importante de
sedimentos producidos
principalmente por la erosion de
la superficie de la Tierra o por la
acumulacion de minerales. Se
suele hablar de  cuenca
sedimentaria cuando el espesor
de los sedimentos es de unos
cientos de m al menos y tiene
una extension de algunas
decenas de km? o mas, aunque
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son habituales los espesores de varios km con extensiones de decenas de miles de km2. Ejemplos: Cuenca
del Ebro, Cuenca del Parana, Cuenca del Amazonas, Cuenca del Ganges (flanco sur del Himalaya). La
formacién de una cuenca sedimentaria requiere un aporte de sedimentos y un lugar que favorezca el deposito
de los mismos.

La Chaco-Pampeana de origen estructural es una cuenca cubierta por los sedimentos provenientes de la
erosién de los macizos vecinos. Hoy esta sometida a un clima tropical con estacién seca. En verano se
producen las mayores precipitaciones que decrecen de este a oeste. Tiene una extension de tierras que se
extiende en Sudamérica ocupando parte de Argentina y otras Republicas limitrofes, como Bolivia, Brasil y
Paraguay. Es una de la mas extensa del mundo. Se caracteriza por un relieve de formas bastante planas, sin
forma sobresaliente. Presenta un suave declive desde el noroeste hacia el sudeste. En algunas zonas las
aguas superficiales tienen un escurrimiento lento o, directamente, no logran escurrir y se forman bafiados,
esteros, lagunas; esto sucede, por ejemplo, en el centro y este de las provincias de Chaco y Formosay en la
cuenca de los rios Dulce y Salado, en Santiago del Estero. También existe una franja deprimida, situada en el
sur del Chaco y el norte de Santa Fe (Bajos Submeridianales) paralela a los rios Paraguay y Parana, que se
inunda con las crecientes de estos rios.

> Las guirnaldas insulares. Se muestran como cordilleras
cuya orogénesis comprende las Aleutianas, Antillas, Georgia,
Orcadas, Shetland del Sur. Otras se unen a las estructuras de
Asia oriental: las Buriles, Riu-Kiu, archipiélagos de Indonesia.
Mas lejos, Marianas, Tonga y Nuevas Hébridas. Unas y otras
estan bordeadas de fosas oceanicas estrechas y profundas:
Mindanao (10.49 m), Tonga (10.633 m), Marianas (11.034 m)
situadas, en general, al exterior del arco. La gravimetria ha
descubierto anomalias considerables entre el sial y el sima
demostrado por la gran movilidad. Los sismos desgastadores
y las erupciones volcanicas son caracteristicos de las
cordilleras en gestacion.

Islas Aleutianas

5.3 El origen de los relieves... lamovilidad de la Tierra

La distribucion de las tierras y mares es un reflejo del equilibrio entre los procesos externos e internos,
entre la migracion de las placas, entre la generacién y la destruccion de relieves emergidos. Para comprender
como se forman y evolucionan los relieves es necesario considerar todos los procesos conocidos y sus
relaciones en el marco del conjunto terrestre. Alfred Wegener en 1915 lanz6 la idea de la deriva continental.

Tomando como base investigaciones geoldgicas y geofisicas de la Tierra pudo establecer un modelo
dindmico global el cual explica la actividad de la Tierra. En su elaboracion tuvo especial importancia los datos
gue pusieron de manifiesto el movimiento de las capas superiores de la Tierra, en particular, los sismos y la
actividad volcanica.

5.3.1 Una esferarodeada de placas semirigidas en movimiento
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Los desplazamientos de estas placas dan origen a los océanos y a las cadenas de montafias. Ahora hay
que explicar el vulcanismo y los sismos que jalonan los limites de las placas.

5.3.2 El desplazamiento de las placas

Las placas se separan o divergen principalmente en las dorsales centro-oceénicas. Por otra parte, las
zonas de contacto mas relevantes se encuentran en los puntos en los que convergen las placas oceanicas
con las continentales. Aunque existe una gran variedad de placas, los tipos de contactos o fronteras entre
ellas son Unicamente tres: margenes de extension (divergencia), margenes de subduccion (convergencia) y
margenes de transformacion (deslizamiento horizontal).

En los margenes de extension, las placas se separan una de la otra, surgiendo en el espacio resultante una
nueva litésfera. En los margenes de subduccién, una placa se introduce en el manto por debajo de otra,
produciéndose la destruccion de una de las placas. En los margenes de fractura, las placas se deslizan
horizontalmente, una con respecto a la otra sin que se produzca la destruccién de las mismas.

El movimiento de las placas se realiza por medio de rotaciones en torno a un eje o polo que pasa por el
centro de la Tierra. El problema geométrico del movimiento de las placas consiste en establecer los polos de
rotacién de cada una de ellas y su velocidad angular. La actual division de los continentes, es debida a una
fracturacion que se inicia hace unos doscientos millones de afios (Triasico). Durante esta constante
fracturacion se produjeron las fases de Orogenia, presentes en los margenes de las placas de colisién
(convergencia), por plegamiento de los sedimentos depositados en las plataformas continentales (Ej.,
Cordillera Andina).

- Margenes de extension (divergencia): lo constituyen las dorsales oceanicas como la Cordillera Centro-
Atlantica, formada por una cadena montafiosa de origen volcanico. El grosor de los sedimentos marinos
aumenta en la funcion de la distancia al eje de la dorsal, asi como su edad. Los margenes de extensién
actlan como centros a partir de los cuales se va generando en forma de lava la nueva litosfera que al
llegar a la superficie se enfria y se incorpora a la corteza.

- Margenes de subduccién (convergencia): margenes en donde las placas convergen unas con otras. Este
movimiento permite que una de las placas se introduzca debajo de la otra, siendo consumida por el
manto. En este proceso se puede distinguir tres tipos de convergencia de placas: Continental -
Continental (Placa de la India y Eurasia), Continental-Oceanica (Placa de Nazca y Sudamérica) y
Oceanica-Oceénica (Placa de Nueva Guinea). El indicio mas importante del contacto de placas, lo
constituye la distribucién del foco de los terremotos en profundidad. Estos focos se distribuyen en
profundidad formando distintas geometrias para el contacto de las e P
placas (hasta 700 km de profundidad) con éangulos desde la nesdnicn velcdnica
horizontal del orden de 45° y que se denominan zonas de Benioff.

- Maérgenes de transformacion (deslizamiento horizontal): formada por
fallas con movimiento totalmente horizontal y cuyo ejemplo, mas
comun, es la falla de San Andrés en California (EEUU). En este tipo
de Fallas, el desplazamiento horizontal se termina subitamente en
los dos extremos de la misma, debido a que conectan zonas en
extensién y subduccion entre si 0 unas con otras. Estas fallas son
necesarias para explicar el movimiento de las placas.

Zona de
sizmicidzd
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5.3.3 El origen de las montafias: la friccion de las placas

Si las dimensiones de la Tierra son constantes es porque las placas se alimentan de los materiales en
fusion en el corazén de las dorsales oceanicas, desapareciendo y sumergiéndose debajo de otras placas. Al
hundirse en la astenosfera las placas se funden y se desintegran. Es el fenémeno de subduccion.

La subduccién es el origen de lo diversos relieves como las fosas oceanicas donde una placa se hunde
debajo de otra provocando sobre el borde de la placa sobreelevada y fracturada una cadena de montafias
(Andes,) o arcos insulares (islas Buriles, Aleutianas) ademas de importantes fendmenos volcanicos.

Este desplazamiento discontinuo de una placa sobre la otra Placs idia . Placa
. . . .z auroarsatica
provoca frecuentes movimientos de tierra. Cuando la subduccion Evaragt Himalaya
. . . . [l E TIHET
se realiza entre dos placas continentales, las resistencias son i

enormes. Las costras continentales y el mismo océano se
deforman porgue se fragmentan en numerosas escamas que se
apilan y forman macizos montafiosos como las cadenas del
Himalaya o las Alpinas.

La colision de placas genera también relieves interiores a las
placas: deformaciones amplias, fracturas y sobre elevaciones. El
origen y la distribucidon en el espacio de los relieves se explican entonces por la tectonica de placas. Las
montafas jalonan sobretodo los bordes activos.

5.4 Manifestaciones de la energia interna de la Tierra

La dinamica cortical se pone de manifiesto por medio de la energia geotérmica directa liberada por los
volcanes y, por medio de la energia elastica, acumulada en las rocas y liberada en los terremotos. Ambas
estan vinculadas a la fuerza motriz de la tecténica de placas y
los terremotos se generan como consecuencia de las fricciones
producidas por dicho movimiento.

5.4.1 El hombre frente al vulcanismo

El vulcanismo es un fendbmeno natural que constituye un
riesgo cuando sus peligrosas manifestaciones coinciden con la
presencia de los hombres. Sin embargo, lejos de huir de se
peligro, éstos aprovechan la riqueza proporcionada por los
volcanes.

» Comprender el vulcanismo

Se ha comprobado que cada 33 m de profundidad se produce un aumento de temperatura de 1°C durante
los primeros km del interior terrestre. Se le ha dado el nombre de grado geotérmico. El calor proviene,
ademas del residual que se conserva desde la formacion del Planeta, de la desintegracion atémica de los
elementos radiactivos, tales como el uranio, contenido en las rocas graniticas corticales. Por ello el flujo
térmico tiene dos origenes uno profundo y otro cortical. Este varia de un lugar a otro en funcién de la mayor o
menor cantidad de elementos radiactivos.

El vulcanismo se produce cuando una fisura profunda en la litésfera permite el ascenso de rocas en fusion y
de gas a temperaturas muy elevadas (>1000°C).

> Efecto de las erupciones en el medio natural

- Una erupcion de lava poco viscosa cambia la forma
del terreno y puede llegar a modificar todo el aspecto
de un lugar (Canarias).

- También se originan elevaciones montafiosas.

- Oftro efecto son los incendios forestales que provocan
la desaparicion de bosques enteros. Existen algunas
especies que estan bien adaptadas al fuego (pirofita).

- El terreno ocupado por una colada de lava enfriada
comienza como un desierto pero luego, gracias al
trabajo de la meteorizacion del material, se va poblano
de especies vegetales dando lugar a una sucesion Foto C. Meter. Nacional Geographic
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primaria.
Los gases y cenizas emitidos por el volcan producen contaminacion natural y lluvias acidas.

» Efectos para el hombre

Los volcanes se han ganado una mala reputacion a lo largo de la historia del hombre debido a los efectos

gue ocasionan sus erupciones. Entre los efectos que producen los volcanes podemos encontrar los
siguientes:

Pueblos y ciudades cercanos a los volcanes pueden ser sepultados por lavas y piroclasticos mortales por el
calor y alta velocidad que alcanzan. El Vesubio en el afio 79 cubri6 Pompeya con rocas de un espesor de
7-8 m. El Pinatubo, en Filipinas, tuvo grandes erupciones de piroclastos a partir de junio de 1991 a las que
siguieron poderosas corrientes de lodo (lahares).

La ceniza en principio es mortal para las especies vegetales y animales debido a su composicion quimica y
al alto contenido en vidrio que causa la muerte en los animales que consumen hierba contaminada. Este
desastre genera altos costos monetarios y humanos.

La ceniza puede destruir la infraestructura de comunicacion y energia. Anular las comunicaciones
inalambricas tales como telefonia, satélites, postes telefénicos y telégrafos.

Las cenizas y gases volcanicos pueden envenenar las fuentes naturales y artificiales de agua con grave
riesgo para la salud humana, agricultura y ganaderia. También los piroclastos y la lava volcanica pueden
cegar los cauces de los rios y canales artificiales causando inundaciones en unos lugares y sequias en
otros.

Las erupciones plinianas que arrojan gran cantidad de vapor y cenizas pueden causar alteraciones
climaticas a nivel mundial, provocando huracanes, olas de frio o calor, torrenciales aguaceros y lluvias
acidas.

Los volcanes submarinos cercanos a las costas pueden provocar maremotos y tsunamis arrasando a las
poblaciones costeras.

» Utilidad de los volcanes. Los volcanes no soélo traen consigo calamidades, también se pude obtener de
ellos gran cantidad de utilidades:

Tienen gran interés las rocas compactas de lava para edificar y la existencia de numerosas piedras de
moler y muelas de molino, hechas de basalto.

Los cristales volcanicos (obsidianas) fueron utilizados para obtener puntas de flecha en algunos paises.
Las piedras pomez tienen multiples usos como abrasivos industriales 0 como accesorios de aseo personal.
También las lavas porosas proporcionan perfectas mesas de laboratorio, paneles indicadores y
revestimiento de hornos.

Las aguas termales o termominerales resultan de interés e e e e
T oti Manio hadlrn ]

turistico. ) _ , — Lo

A veces, desempefian un papel vital como ocurre en Japén, Y ——

Foransn Sl
donde se asegura una parte de la calefaccion del pais y en ]
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La energia volcanica, mas conocida como hulla blanca, ain
no se ha sabido emplear directamente, pues es demasiado
fuerte y discontinua pero si la del vapor de agua
sobrecalentada entre 100°C y 250°C y naturalmente atrapada | b
en terrenos porosos debajo de formaciones geologicas Circulacién hidrotermal y depésitos de minerales
impermeables.
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5.4.2 El hombre explota el vulcanismo

directa la superficie con el interior de la tierra, es decir, es el Gnico
medio para observar y estudiar las rocas magmaticas, que
constituyen el 80 % de la corteza terrestre sélida. En el fondo del
Manto terrestre el magma de baja presion asciende, creando
camaras magmaticas por debajo de la corteza. Después las rocas
agrietadas de la corteza permiten la salida del magma a gran
presién y tiene lugar la erupcion volcanica. El resultado de esta

El volcan es el Unico punto de contacto que pone en comunicacion

erupcion es vapor de agua, humo, gases, cenizas, rocas y lava que Mina de explotacién de otro en Perd,
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son lanzados a la atmoésfera.

En Peru, por ejemplo, el volcanismo dio lugar a la formacion de grandes yacimientos de oro. Los expertos
sostienen que la relacion que se dio en una extensa zona de Peru entre volcanismo y mineralizacion, durante
millones de afios, es lo que explica la formacién de yacimientos auriferos tan importantes como Yanacocha,
Pierina, La Zanja, Alto Chicama, entre otros. La formacién de estos paleovolcanes es producto del
emplazamiento de diferentes arcos magmaticos a lo largo de 40 M.a. (Eoceno inferior al Mioceno inferior) y
que los yacimientos asociados se ubican en una franja metalogenética de oro-plata de edad Miocena.

La energia geotérmica es la energia producida por el calor interno. Se basa en el hecho de que la
temperatura aumenta segun la profundidad. Puede derivarse del vapor de agua atrapado a gran profundidad
bajo la superficie terrestre. Si se hace llegar a la superficie, puede mover una turbina para generar
electricidad. Otra posibilidad es calentar agua bombeéandola a
través de rocas profundas calientes. Aunque esta fuente de
energia subterranea es en teoria ilimitada, en la mayor parte de
las zonas habitables del planeta esta demasiado profunda como
para que sea rentable perforar pozos para aprovecharla.

El calor se produce entre la corteza y el manto superior de la
Tierra, sobre todo por desintegracién de elementos radiactivos.
Esta energia geotérmica se transfiere a la superficie por difusion,
por movimientos de conveccién en el magma (roca fundida) y
por circulacion de agua en las profundidades. Sus
manifestaciones hidrotérmicas superficiales son, entre otras, los
manantiales calientes, los géiseres y las fumarolas. Las
perforaciones modernas en los sistemas geotérmicos alcanzan reservas de agua y de vapor, calentados por
magma mucho mas profundo, que se encuentran hasta los 3.000 m bajo el nivel del mar. El vapor se purifica
en la boca del pozo antes de ser transportado en tubos grandes y aislados hasta las turbinas. La energia
térmica puede obtenerse también a partir de géiseres y de grietas.

El aprovechamiento de esta energia se desarrollé6 en 1904 como energia eléctrica en ltalia. Los fluidos
geotérmicos se usan también como calefaccion en Budapest (Hungria), en algunas zonas de Paris, en
Reykjavik, en otras ciudades islandesas y en varias zonas de EE.UU. En la actualidad, se esta probando una
técnica nueva consistente en perforar rocas secas y calientes situadas bajo sistemas volcanicos en reposo
para luego introducir agua superficial que regresa como vapor muy enfriado.

5.4.3 El riesgo volcanico

Los volcanes, por lo espectacular de sus erupciones, por la magnitud y violencia de sus manifestaciones
han sido foco de atencion y de temor para todas las sociedades humanas que se han visto expuestas a ellos.
En casi todos los pueblos antiguos y en las primeras grandes sociedades histéricas, los volcanes han sido
relacionados con moradas de dioses o seres sobrenaturales que, de una u otra forma, influian en la vida de
los humanos. Los polinesios, aztecas, araucanos y mapuches, griegos y romanos entre otros numerosos
pueblos y culturas del mundo, al interactuar con los volcanes los reverenciaron, temieron y, luego incluso,
hasta comenzaron a estudiarlos para intentar comprender el fenémeno. Por sus caracteristicas geoldgicas,
asi como por el impacto sobre la humanidad, el vulcanismo ha atraido la atencién de los hombres como
objeto de estudio desde el mismo nacimiento de las ciencias.

Los fenébmenos naturales, que pueden constituir potenciales peligros para las actividades humanas y su
propia existencia, han merecido numerosos estudios en diferentes partes del mundo, particularmente en las
Ultimas décadas, en las que el explosivo crecimiento demografico ha aumentado exponencialmente la
exposicion de los humanos a los efectos de los fendmenos catastréficos, al irse ocupando sectores de la
superficie terrestre antes despoblados. Se entiende por riesgos naturales a todos aquellos procesos o
fenédmenos naturales generalmente de tipo catastroficos, que afectan a la humanidad ya sea mediante un
impacto directo sobre las vidas, instalaciones y actividades productivas o mediante un impacto indirecto al
modificar estados de equilibrio naturales (como por ejemplo la configuracion del paisaje), el clima, la biota o
los recursos naturales como los suelos y el agua. Es necesario precisar claramente dos conceptos que se
encuentran estrechamente relacionados:

- Uno es el de peligrosidad volcanica. Se refiere a la peligrosidad intrinseca de un volcan y se relaciona
Unicamente con sus caracteristicas geol6gicas-geomorfolégicas.

- El otro es el de riesgo volcanico. Se define en funcion de la posibilidad real de afectacion sobre vidas
humanas, obras de infraestructura y el sistema productivo. Por lo tanto, este concepto relaciona las
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caracteristicas propias del volcan con el medio social circundante. En consecuencia puede darse el caso
de la existencia de volcanes de alta peligrosidad, debido a sus caracteristicas e historia eruptivas, pero
de comparativamente bajo riesgo, debido a que se localizan en zonas alejadas de asentamientos
humanos.

En la evaluacion del riesgo volcanico debe ser tenida en cuenta gran cantidad de parametros, ya sean
éstos vulcanolégicos como socioecondémicos. Generalmente, la evaluacién del riesgo volcanico resulta en
una zonificacion y se plasma en mapas de riesgo, en los cuales se representan diferentes zonas, en funcion
de un grado decreciente de riesgo.

5.5 El hombre y los sismos

Entre los fenébmenos naturales, los sismos, son uno de los mas destructivos. Su comprension coadyuva a
la prevision.

5.5.1 Una manifestacion violenta de la movilidad de la Tierra

Los sismos, son una manifestacion de movimientos rapidos de las fallas que separan bloques rocosos de
comportamiento elastico, condicion necesaria para poder dar lugar a trenes de ondas. El estudio de la
distribucion de los focos sismicos permite localizar las fallas actualmente en actividad, asi como las zonas en
que el comportamiento de las rocas es elastico. Los epicentros se localizan en la superficie terrestre, en la
vertical de los hipocentros, situandose mas hacia el interior del continente cuanto mas profundas sean los
hipocentros respectivos.

Estos epicentros, se suelen clasificar en someros (menos de 70 km de
profundidad), intermedios (70 y 300 km) y profundos (300 y 700 km),
segun la profundidad del foco sismico que los provoca. Los sismos se
concentran en pequefias franjas de la Tierra llamados cinturones
sismicos. La energia liberada por un terremoto se extiende como un tren
de ondas a partir del foco o hipocentro que corresponde a la zona de deslizamiento en los bloques o plano de
la falla. El epicentro es la zona de la superficie terrestre que esta situada en la misma vertical que el foco y,
por lo tato es el lugar done la magnitud es maxima. Durante la transmisién de las ondas sismicas se va
produciendo la compresion en las rocas que se encuentra en el sentido del movimiento y distensién en las
que estan en sentido contrario. Estas deformaciones son captadas por los sismégrafos que las representan
por medio de gréficas denominadas sismogramas permitiendo determinar el lugar de origen del sismo, su
magnitud la profundidad de su foco.
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Las ondas sismicas pueden ser de dos tipos a) profundas: “P” o primarias, “S” o secundarias y, b)
superficiales que son mas lentas y las mas estudiadas para la prevencion. Dentro de ellas estan las
denominadas Reyleigh (que se propagan en forma similar a las ondas de un estanque al caer una piedra) y
las Love (son trasversales como la “S” pero vibran en un solo plano que corresponde a la superficie del
terreno; son pues, horizontales y perpendiculares a la direccién de propagacion).

» ¢Como se miden los terremotos?

Hasta hace poco los cientificos median los seismos utilizando la escala de Richter, desarrollada por los
sismélogos americanos Charles F. Richter y Beno Guatenberg en 1093 y 1940. En la escala logaritmica de
magnitud de un terremoto, cada nimero representa una intensidad diez veces mayor que la anterior. Ningin
terremoto ha superado los 9,5° de Chile producido el 22/05/1960. La escala de Richter mide solo la magnitud

0 energia liberada. Otras escalas se encargan de categorizar los terremotos utilizando otros criterios. La
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escala sismolégica de magnitud del momento mide la zona de roca desplazados, la rigidez de la roca y la
distancia media de desplazamiento.

La Escala sismoldgica de Mercalli utiliza 12 ndmeros romanos para calificar un terremoto por sus efectos
sobre el entorno (intensidad). Durante un terremoto de nominal | (muy débil) las personas no sienten ningin
movimiento de la Tierra. Durante uno de grado V (poco fuerte), casi todo el mundo ha sentido el movimiento.
En un terremoto X (desastroso), los edificios se derrumban, las presas se rompen y se forman grietas en el
suelo.

5.5.2 Los tsunamis (maremotos)

Un tsunami (o maremoto) es una serie de olas que se
generan en un océano u otros cuerpos de agua a causa -
de un terremoto o deslizamiento de tierra, erupcion
volcanica o impacto de meteorito. Generan grandes
dafos cuando chocan contra las costas. Las olas de un
tsunami son diferentes a las que llegan hasta las orillas

de los mares o lagos. Este tipo de olas son generadas La foto muestra cémo la ola de un tsunami cambia de forma a medida
que avanza hacia agua poco profunda. Cortesia NOAA.

por los vientos de mar adentro y son pequefias en
comparacion con las de un tsunami. Las olas de un
tsunami en el océano abierto pueden tener mas de 100
km de largo, son inmensas y viagjan muy de prisa, a una
velocidad aproximada de 700 km/hs pero tienen sélo
1m de altura cuando estan mar adentro.

A medida que un tsunami viaja en direccién a las
aguas menos profundas de la costa, desacelera y
aumenta en altura. Alun cuando es muy dificil ver a un
tsunami en el mar, cuando llega a la costa puede crecer
hasta alcanzar varios metros de altura y, a medida que
se acerca de la costa, desarrollar alta energia. Cuando
finalmente llega puede desarrollar olas con una altura
de hasta 30 m.

i i Arboles en la Gran Isla Nicobar de la India sobre las piscinas originadas
Pocos minutos antes de que un tsunami chogque poreltsunami de 2004. Los paises mas afectados por el tsunami

contra la costa, el agua que se encuentra cerca de la fueron Indonesia, Sri Lanka, India y Tailandia. Foto Deshakalyan
L | ) Chowdhury/AFP/Getty Images
costa se retirard y podrd verse el fondo marino. Las
costas afectadas por un tsunami se erosionaran
severamente. Un tsunami puede causar inundaciones hasta cientos de metros tierra adentro. El agua se
mueve con tal fuerza que es capaz de destrozar casas y otro tipo de edificaciones.

La mayoria de los tsunamis, aproximadamente un 80%, se producen en el Océano Pacifico, en el Cinturén
de Fuego, un area geolégicamente activa donde los movimientos tecténicos hacen que los volcanes y
terremotos sean habituales. Los tsunamis también pueden estar causados por deslizamientos de tierra
subterraneos o erupciones volcanicas. Incluso pueden ser lanzados, como ocurrié con frecuencia en la Tierra
en la antigiiedad, por el impacto de un gran meteorito que se sumergié en un océano.

La mejor defensa contra un tsunami es la alerta temprana que permite a la gente buscar un terreno mas
elevado. El Sistema de Alerta de Tsunamis en el Pacifico, una coalicion de 26 naciones con sede en Hawai,
mantiene unos equipos sismicos web y medidores del nivel del agua para identificar tsunamis en el mar. Se
han propuesto sistemas similares para proteger las areas costeras en todo el mundo.

5.6 El modelado del relieve por la erosion

Sobreelevados por las fuerzas internas de la Tierra, los relieves quedan
expuestos a la energia potencial donde de los agentes geomorfologicos
(agua en todos sus estados, viento, temperatura y biota) quienes denudan
la superficie emergida por medio de la erosion y sus procesos llamados
procesos de erosion (extraccion, transporte y depésito) dando lugar al
modelado de relieve. Es un delicado cincelado que requiere del trabajo
previo de la meteorizacion para preparar la roca y generar los materiales a
ser extraidos. La fuerza de gravedad influye sobre dichos agentes
favoreciendo el transporte desde zonas elevadas a otras mas bajas o deprimidas. Las diversas formas del
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modelado dependen, ademas del clima, de las caracteristicas litolégicas (tipo de roca) y la disposicion
estructural de éstas.

5.6.1 Mecanismo de la erosion “in situ”. La meteorizacion es la alteracion de la roca y de los minerales que
la integran en el mismo lugar por la accién superficial de los agentes atmosféricos. Es un ejemplo de las
interacciones entre la parte externa de la litésfera con la atmdsfera baja que las rodea. Puede ser quimica o
mecanica en funcién de la presencia o casi ausencia del agua en estado liquido.

> Meteorizacion mecanica. Este proceso actla preferentemente en lugares con climas extremos
(desérticos calidos o frios) en los que no existe agua en estado liquido. Dependiendo del tipo de roca y de la
estructura puede dar las siguientes formas: lajamiento (foto), gelivacién, expansion y contraccion térmicas,
cristalizacion intersticial de sales, accion biolégica.

> Meteorizacion quimica. Requiere de la presencia de agua liquida.
Depende del tipo de enlace que presenten los minerales afectados. Los mas
dificiles de romper son los enlaces covalentes que los i6nicos ya que éstos
liberan facilmente iones de hierro, potasio, sodio, calcio, magnesio. La
meteorizacion quimica depende también del pH y de la temperatura. Los
principales tipos son: hidrélisis, carbonatacién (foto), hidratacién, disolucién
y oxidacion.

5.6.2 Mecanismo de la erosion dindmicos. Estos sistemas de denudacién dinamica implican, primero, un
proceso de erosion o desgaste que es facilitado por la meteorizacién responsable de preparar la roca. Pero la
erosion, en sentido amplio implica el proceso de transporte y de deposito de los materiales que han sido
arrancados de un lugar.

> El sistema de vertientes (o de ladera). En las laderas tienen lugar los procesos de erosiéon areolar
inducido por el agua de escorrentia superficial que escurre sin cauce fijo o en forma de manto. Segun la
modalidad de trabajo de los agentes, intensidad y formas resultantes, se distinguen: arroyada (foto), reptacion
o crepp, coladas de barro y solifluxion, deslizamientos (foto: de tipo rotacional), entre otros.
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5.7 La accion de destruccion y de modelado afecta al relieve

La erosion agrupa al conjunto de procesos y agentes que desintegran la roca de las tierras emergidas, la
alteran, fragmentan, la disuelven y de alguna manera, la oo
encaminan a las zonas deprimidas o al mar utilizando como
vehiculos los rios, materiales blandos y los elementos disueltos
surgidos de ese fenémeno. Segun el clima y el tipo de cobertura
vegetal asociada, la cual se presenta en densidades
heterogéneas, los procesos son activos en distintos grados y
estan desigualmente jerarquizados.

Existen dos casos en que interviene s6lo un agente en la
conformacién el modelado: los glaciares, en las regiones que
cubren y el viento, que edifica dunas con la arena de las
riberas y sobre todo con la de los desiertos.

Los grandes desniveles acentlan en todas las latitudes la eficacia de los procesos erosivos. En los
casquetes glaciares las paredes rocosas, atacadas por el hielo, alimentan conos de residuos que recorren
los aludes.
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5.8 Los paisajes resultantes

En las regiones frias y en las montafas el hielo desempefia un papel importante en la conformacion
topografica de las tierras emergidas: fragmenta las rocas y I
alimenta los desprendimientos. En las regiones intertropicales, que | i
son himedas y calidas, predomina la alteracién quimica que "
reduce la arcilla a ciertos minerales de las rocas y genera mantos
de materia erosionada (formacion superficial).

En regiones templadas la alteracion es mas lenta y genera
suelos menos profundos. Cuando los fija la vegetacién densa, los
productos de la erosién emigran lentamente por las vertientes pero
son transportados con mayor rapidez cuando la cubierta vegetal es ~ Regiones templadas. El bosque virgen protege el relieve.

f iendo | i6n de | ficial Los cultivos agricolas son responsables de acelerar la
escasa ravoreciendo la accion de las aguas supericiales. erosion pero se puede evitar con la proteccion del seto y

la pradera como ocurre en la region de Surrey, Inglaterra.

En las regiones aridas (desierto calido) la diversidad de paisajes
es mayor de la que a menudo imaginamos. Las dunas s6lo ocupan
una parte de la superficie. Dominan los desiertos rocosos. En este paisaje del Tassili (foto) las arenas
sepultan de manera parcial a los relieves ruiniformes tallados en areniscas tablares heterogéneas.

Tassili, Sahara % gy ] Rio de Janeiro, Sierra do Mar.
argelino.

En las regiones tropicales la alteracion de la roca (y el suelo) esta favorecida por las elevadas
temperaturas y los montos de precipitacién de lluvia. En la foto la selva logra colonizar pendientes muy
fuertes en los abruptos volimenes de relieve de la Sierra do mar. S6lo donde las paredes son casi
verticales, esta desnuda, roida por barrancos o afectada por la descamacion.

De los hielos polares a los bosques tropicales

-

e o # oo

» El hombre se adapta al relieve

En todos los tiempos el hombre se ha adaptado al
modelado. Asi, las montafias han servido de refugio a las
poblaciones sometidas por invasores (en los Andes, pueblo
berebere, foto). Constituyen verdaderas fortalezas naturales
faciles de demarcar. Las vias de comunicacién tienen que
atravesar valles, umbrales y taludes de fuertes pendientes.
Por otra parte, las montafias favorecen los emprendimientos
hidroeléctricos y la construccion de los campos de esquies.

El hombre adapta el relieve a sus necesidades. Tal es el
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caso de los pdlderes donde las vias de comunicacion estan restringidas al coronamiento de los diques que
retienen las aguas. Pero sobre todo, por su cultura el hombre es un verdadero artesano en la construccion
del sistema de terrazas con la finalidad de limitar la erosién y aumentar los espacios de cultivo.

5.9 El sistema fluvial

Los rios, junto con el viento, constituyen los
principales escultores del relieve emergido de las
aguas asi como los principales agentes de
erosibn y transporte de materiales en
determinadas latitudes.

Las nacientes (nacimiento, cabecera) de un rio
es el lugar donde se origina y la desembocadura
el lugar donde la corriente de agua vierte sus
aguas. Puede ser el mar, un
lago o en otro rio.

En su recorrido, el rio

modela un valle donde las Curva del o
los hombres practican la colector principal
agricultura y la ganaderia, Meandrs  Confluencia

Vi bandongd
establecen sus viviendas y abandaneds

forman las aglomeraciones,
las ciudades.

El cauce de una corriente
de agua puede considerarse
como un largo y estrecho
canal tallado por la fuerza

Dilla

Ceracidn da
b coeshaie

del agua mediante el que se hace mas efectivo el movimiento de la misma y los sedimentos aportados desde
la cuenca. Los cauces pueden ser tan estrechos o llegar a superar el 1.5 km como el Mississippi. Los anchos
de los cauces naturales puede estar comprendidos entre 0.30 m a 1.5 km y esta limitado por riberas (o
margenes). Para determinar si es “margen derecha” o “izquierda” nos ubicamos de espalda a la direccién de
la corriente de agua desde las nacientes hacia la desembocadura. El rio puede llevar sus aguas a otro rio
mas importante, del cual es afluente, o puede finalizar su recorrido directamente en un lago o en un océano.
Por ejemplo, el Parana es afluente del rio de la Plata, este ultimo vierte directamente sus aguas en el océano
Atlantico. El lugar donde se retinen dos o mas rios, se denomina confluencia.

En la geometria del cauce se considera:

La profundidad es la distancia vertical desde la superficie
hasta el fondo. Se mide en metro.

El ancho es la distancia a través del rio desde una ribera a la
otra.

El area transversal, A, es el area en m?> de una seccion
transversal del rio medida en un punto determinado del
mismo.

El perimetro de mojado, P, es la longitud de la linea de
contacto entre el agua y el cauce medida en la seccion
transversal.

Una caracteristica importante de las corrientes es el radio
hidraulico, R, que se define como el cociente entre el area
transversal, A, y el perimetro de mojado, P, es decir, R =
A/P.

Otra importante relacién que define la geometria del cauce
es la relacion de forma, definida como la razén existente
entre la profundidad, p, y el ancho, a, esto es: p/a. La

Geometria del cauce de un rio y velocidad relativa del

relacion de forma se indica en forma de fraccion: 1/100 6 1:100, que significa que el cauce es 100 veces

mas ancho que profundo.
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- Otra medida importante es la pendiente, S, (o gradiente), que es el angulo que forma la superficie del agua
con el plano horizontal. Se mide en porcentaje (%) o en m/km. Asi, una pendiente de 5 m/km significa que
la superficie del cauce desciende 5 m respecto a la vertical en cada km horizontal. Un gradiente de 3% 6
0.03 significa que la pendiente del rio desciende 3 m cada 100 m de recorrido horizontal.

- Como la velocidad ordinaria en un punto determinado del rio difiere segin se mida cerca de las riberas, en
el fondo o en la linea media se calcula una cifra para toda la seccion transversal: la velocidad media para
expresar la actividad del rio en conjunto. La velocidad media de los rios es, generalmente, igual a las seis
décimas partes de la velocidad maxima pero depende de la profundidad del rio.

- Otra medida del flujo de una corriente de agua es el caudal o descarga Q, que se define como el volumen
de agua que pasa a través de una seccion transversal en una unidad de tiempo dada (por segundo). Se
mide en m¥seg (metro clbico por segundo). Varia segtin el tramo y época del afio.

El curso, 6rgano elemental de circulacion, de dimensiones relacionadas con el caudal que ha de drenar,
comprende varios elementos bien definidos en el caso de cursos de agua tranquilos tales como:

- El lecho menor es la parte donde se concentran las aguas de estiaje a veces localizadas en un canal
sinuoso (canal de estiaje). Margenes bien definidas lo delimitan claramente y su fondo presenta la
alternancia de zonas hundidas (o surcos) y de altos fondos (umbrales), cuando los materiales transportados
son heterogéneos.

- Méas alla de sus margenes se desarrolla el lecho mayor. Consta de una parte normalmente sumergida
durante los periodos de aguas altas. Este lecho mayor periédico, denudado, ofrece un perfil transversal
alomado, debido a los resaltes de ribera o albardones (o elevaciones naturales) que dominan las riberas del
lecho menor. De ellos se derivan contrapendientes que aislan depresiones longitudinales simétricas y
desplazan las confluencias aguas abajo.

- Se pasa después al lecho mayor episédico, inundado durante las crecidas extraordinarias a veces
seculares. Colonizado por la vegetaciéon y a menudo cultivado, no se distingue topograficamente de los
alrededores.

Perfil transversal de un curso fluvial

Disaipin an Galaiis
Tesraza 3 i

Alardonss Srehallos de ibsra i Tnmza

v Lecho menor

Lecho mayor pemddico

Lecho mayor episédico

Pj: Pajonal de Panicum prionitis
Hd: Hidromordas = plantas acuaticas flotantes libres v araigadas

Lecho menor u ordinario: es el que ocupan cominmente las aguas. - Lecho mayor o de inundacion: @l === == === === - - mmmm e m a
que ocupan las aguas cuando se producen las crecientes. Red hidrografica

Lech iaje al | j . Fi : Fritschy, B. A., 2012 R. 1977. . . Lo . .
echo de estiaje al que ocupan las aguas en bajante. Fuente: Fritschy, , 2012y Coque, R. 19 iR Rl e oy

estructurado que asegura el drenaje de una porcién
del espacio delimitada por lineas divisorias de agua,
llamada cuenca o cuenca hidrografica. Su
complejidad aumenta con el tamafio, se encuentran
s6lo en regiones en las que la alimentacién del flujo
se lleva a cabo por la escorrentia superficial y por
las aguas subterraneas activas capaces de
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fluvial. En su recorrido se distinguen tres tramos que van desde la
naciente (lugar de origen) hasta la desembocadura (lugar de
desague):

- Curso superior. Comprende la zona préxima al nacimiento del rio.
Se caracteriza por su cauce profundo y angosto con perfil del cauce
en forma de “V”". La pendiente es muy pronunciada e imprime, por
lo tanto gran velocidad al agua que realiza un importante trabajo de
erosién, esto es, arranque de materiales (ablacion). Debido a la
diferencia de nivel que existe entre las rocas de su lecho y
resistencia de las mismas, los rios presentan saltos. Si el volumen

lluvias. Se localizan, por tanto, en las regiones
himedas, templadas y tropicales. A partir del
margen mediterraneo de las primeras, la actividad
de los méas modestos se hace estacional.
Exceptuando a los rios alégenos, este tipo de
circulacion no existe en los desiertos célidos, ni en
las regiones en las que el frio retiene el agua en
forma de hielo durante la totalidad o la mayor parte

del afin

Textos para el estudiante - Programa Nacional Olimpiada de Geografia de la Republica Argentina, Universidad Nacional del Litoral.



de agua que cae es muy grande se denominan cataratas, como las del Iguazi en la frontera argentino-
brasilefia. La presencia de estos saltos ha permitido a las sociedades aprovechar la fuerza de la caida del
agua para la obtencion de energia hidroeléctrica.

- Curso medio. Las aguas moderan su velocidad debido a la disminucion de la pendiente. El rio se
ensancha y transporta los sedimentos erosionados (arrancados) desde el curso superior. Es la zona donde
se generan los meandros por los cuales el rio ensancha su valle. A lo largo del curso medio, la seccién
transversal del rio habitualmente se ird suavizando, tomando forma de palangana seccionada en lugar de la
forma de “V” que prevalece en el curso superior. A lo largo del curso medio, el rio sigue teniendo la
suficiente energia como para mantener un curso aproximadamente recto, excepto que haya obstaculos. La
erosién y la acumulacion existen pero estan supeditados a los procesos de transporte. Aqui ya parecen
terrazas bien definidas, que son acumulaciones de sedimentos que en la actualidad se estan erosionando.
En su lecho encontramos rocas desde medianas a muy pequefias: arenas y limos. Suele haber una
diferenciacion muy marcada entre los lechos rocosos, en los rapidos, y los arenosos, en las aguas
tranquilas, cuyos limos, en realidad, cubren las rocas. Las rocas presentan formas redondeadas, aunque la
disimetria entre el eje mayor y el menor puede ser muy grande. Algunos cursos medios estan embalsados.
En la mayoria encontramos, ya, asentamientos humanos. El proceso geomorfoldgico que predomina es el
de transporte de materiales.

- Curso inferior. Se caracteriza porque el cauce alcanza el maximo ancho y el caudal sus mayores valores.
La pendiente es la menor del rio, por lo que predominan los procesos de acumulacién sobre los de
transporte y erosion, que no estan del todo ausentes, pues de lo contrario no se podria evacuar el agua. No
obstante, estos procesos se concentran, mayoritariamente, en arrancar y desplazar partes del material ya
depositado. Son muy raros los rapidos y predominan las aguas tranquilas, aunque con el caudal tan grande
gue llevan el transporte puede ser importante. Predominan los lechos recubiertos de arenas, arcillas y
limos, con algunas piedras dispersas muy redondeadas. Al disminuir la pendiente el cauce del rio se hace
divagante. El curso inferior es la zona mas favorable para la navegacion. El curso inferior del rio Yangtze es
conocido como "una tierra de pez y arroz" por los chinos. Hay muchos lagos y canales de conexion en esta
region de tierras bajas que es uno de los mas fértiles de China, las zonas mas pobladas y prosperas mas.
Entre el nacimiento y la desembocadura el rio tiende a adoptar un perfil tal que queden en equilibro los
procesos de meteorizacion, transporte y acumulacion, reduciendo la erosién al minimo. Sélo se producen
fenémenos de erosion y transporte en las crecidas y cuando se provoca un aumento de la pendiente con el
descenso del nivel medio del mar.

El régimen es el comportamiento promedio del caudal de agua que lleva un curso fluvial. Se lo mide por
mes y/o por afio y depende del régimen pluviométrico ademas de la temperatura de la cuenca (que determina
el porcentaje de evaporacién), del relieve, de la del sustrato, de la vegetacion y de la accién humana. Se
analiza la frecuencia de crecidas y estiajes y el modulo. Es importante para los planes de prevencién contra
las inundaciones.

El perfil de equilibrio de un curso de agua es el estado de equilibrio dinamico donde el perfil longitudinal no
cambia su forma en el tiempo. Es un balance entre el levantamiento tectonico y la tasa de erosién que actia
sobre el lecho del rio. Las cataratas, rapidos y saltos que se observan en el cauce son expresiones de
rupturas de esa pendiente del curso; demuestran que el mismo no ha llegado aun a la madurez.

Los lagos y las lagunas son masas de agua ubicadas en depresiones de la superficie terrestre. El agua
llega a ellos por rios, lluvias o por aguas subterraneas. Hay lagos de agua dulce y de agua salada de
diferente extension y profundidad, naturales y artificiales. Las aguas subterraneas se localizan a diferente
profundidad del subsuelo a diversas profundidades. Son de distinto tipo, segln su origen o composicion:
aguas salobres, mineralizadas, potables 0 no potables. Se las extrae por bombeo o surgen en forma natural
sobre la superficie del suelo a causa de la presion y de la fuerza del agua.

La accion de los cursos de agua, combinada con la meteorizacion, el descenso gravitacional de los
derrubios y la escorrentia difusa es responsable del proceso conocido como denudacion fluvial que ha
originado y genera la mayor parte de los paisajes de las tierras emergidas. El trabajo de modelado de las
formas del terreno por las corrientes fluviales consiste en tres actividades estrechamente relacionadas de la
erosién en sentido amplio: erosion (en el sentido de excavar, sacar), transporte y sedimentacion.

— La erosion originada por la corriente es la progresiva remocion de material mineral del fondo y de las
riberas del cauce.

— El transporte consiste en el movimiento de las particulas erosionadas mediante su arrastre por el fondo,
suspension en la masa de agua o disolucién.

— La sedimentacion es la acumulacion progresiva de las particulas transportadas en el lecho del rio, sobre el
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lecho de inundacién o en el fondo de una masa de agua no corriente en la que desemboca un curso de
agua. Naturalmente, la erosion no puede tener lugar sin que exista algo de transporte, y las particulas
transportadas terminan acumulandose.

Por lo tanto, erosién, transporte y sedimentacion son simplemente tres fases de una actividad Unica: la
erosion en sentido amplio.

5.10 ¢ Por qué la cuenca fluvial o cuenca hidrografica es un sistema? Porque,

- En la cuenca hidrogréfica existen entradas (input) y salidas (output). Ej.: el ciclo hidrolégico permite
cuantificar que a la cuenca ingresa una cantidad de agua por medio de precipitacion; luego existe una
cantidad de agua que sale de la cuenca por medio de un rio principal.

- En la cuenca hidrografica se producen interacciones entre sus elementos, por ejemplo, si se
desforesta irracionalmente en la parte alta de la cuenca, es posible que en épocas lluviosas se
produzcan inundaciones en las partes bajas. Se reduce la infiltracion y se acelera el escurrimiento
superficial.

- En la cuenca hidrografica existen interrelaciones, por ejemplo, la degradacion de un recurso con o €l
agua esta vinculada a la ausencia de educacién ambiental, con la falta de aplicacién de leyes, con las
tecnologias inapropiadas, etc.

El sistema de la cuenca hidrogréafica a su vez estéa integrado por los subsistemas:

§ Fisico, integrado por la geologia, geomorfologia, los suelos, los recursos hidricos y el clima
(temperatura, radiacion, viento, evaporacion, entre otros).

§ Biogeogréfico, que integran la flora y fauna y los elementos cultivados por el hombre.

§ Econdmico, conformado por todas las actividades productivas que realiza el hombre en agricultura,
ganaderia, recursos naturales, forestacion, industria, servicios (caminos, rutas, energia, ciudades).

§ Social, integrado por los elementos demografia, instituciones, tenencia de la tierra, salud, educacion,
vivienda, culturales, organizaciones, politicos y leyes, entre otros.

Los elementos de cada subsistemas varian de acuerdo el medio en el que se localice la cuenca y al grado
y nivel de intervencién del hombre.

5.11 El régimen hidrolégico y el clima

Las caracteristicas hidrolégicas de una cuenca fluvial estan directamente relacionadas con la cantidad de
agua que recibe, la cantidad que se infiltra y la que pierde por evaporacién. El clima actia a través de las
precipitaciones y la temperatura. “Las precipitaciones son una fuente directa de aporte de agua a los rios y
por ende inciden en el régimen fluvial tanto por su estacionalidad y como por su intensidad y distribucion
geografica. Asi las precipitaciones varian a lo largo de un afio e incluso de un afio a otro, afectando de
manera distinta a diferentes zonas de la superficie terrestre. Por otra parte, la temperatura también es un
factor climatico determinante de la incorporacion de agua a los rios.

En las zonas cdlidas, la elevada temperatura acelera los fenbmenos de evaporacion sustrayendo
importantes volimenes de agua al escurrimiento. Mientras que en las zonas frias las precipitaciones niveas
inhiben el escurrimiento, a veces durante toda la temporada invernal hasta comienza el derretimiento de la
nieve o de los hielos al comienzo del verano. Por ende, en bajas latitudes donde las variaciones térmicas
durante el afio son poco significativas, las diferencias hidrolégicas estacionales derivan de los regimenes
pluviométricos. En cambio, en climas continentales y altas latitudes es el efecto térmico el que se impone al
determinar la forma de precipitacion (lluvia o nieve) y también los procesos de retencion y de fusion que
generan escurrimiento diferido. Similares consecuencias son generadas por la altitud.

Por lo visto el clima es un factor determinante para establecer distintas categorias de regimenes fluviales
en relacion con la fuente de alimentacion. Estos son:

- Régimen pluvial: crece en épocas de lluvias y de acuerdo éstas coincidan con invierno o verano, el régimen
recibe la denominacién de pluvio-invernal o pluvio-estival respectivamente. Se incluye aqui el aporte de
manantiales y vertientes ya que estas son alimentadas principalmente por lluvias.

- Régimen nival: vinculado con los deshielos o derretimiento de nieves el caudal crece a principios del
verano.
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- Régimen pluvio-nival: aqui el caudal es alimentado por lluvias y por deshielo. Por lo tanto, puede
incrementarse por lluvias de otofio y en primavera-verano por deshielo. Asi, la bajante (estiaje)
corresponde al invierno.

En sintesis, es factible afirmar que la cuenca fluvial a través de sus propios caracteres topograficos,
litologicos y fitogeograficos cumple la funcion de recibir, almacenar y devolver agua del ciclo hidrolégico, en
proporciones y condiciones que varian segun sea la combinacion de esas caracteristicas en sus relaciones
con el clima. Finalmente, el ciclo hidrolégico cumple la funcién de mantener la circulacion de agua en sus
diferentes estados entre distintos medios naturales, lo cual permite una distribuciéon espacial continua de
fenébmenos tales como precipitacion y escorrentia, los que constituyen agentes geomorfolégicos que
colaboran en el modelado del paisaje terrestre. Particularmente, el sistema fluvial que es parte integrante del
ciclo hidrolégico es el encargado de erosionar, transportar y depositar materiales sobre la superficie terrestre,
favoreciendo con su accioén, por una parte, la degradacién de zonas elevadas y configuracion de geoformas
de erosién, y por otra la agradacién de material en sectores deprimidos, conformando nuevas formas de
relieve” (Monti, 2004).

Otros autores consideran que el régimen puede ser: a) regular: cuando el rio no experimenta grandes
variaciones de caudal a lo largo del afio. Ejemplos: el Zaire en Africa'y el Amazonas en América: b) irregular:
cuando las variaciones de caudal son muy marcadas. Ejemplos: el Tiber en ltalia, Rédano en Francia, Nilo en
Africa, etc. Teniendo en cuenta el origen de las oscilaciones del caudal, se determinan los tipos de régimen:

Cuando las lluvias se concentran en Régimen periédico pluvial invernal 6
una estacion del afio Régimen periddico pluvial estival

Cuando se produce por el derretimiento de las nieves en las ) )
montafias donde nace el rio. Régimen nival

Los rios se congelan en el invierno y sus aguas aumentan al ) )
descongelarse en el corto verano. Régimen de deshielo

Por la influencia de varios factores a lo largo del afio. Régimen mixto

En las zonas humedas, tanto de clima templado o calido, las lluvias contribuyen a mantener los caudales
de los rios. En algunos casos, donde se producen excesos de lluvias se producen inundaciones. Aqui, se
realizan diferentes tipos obras para regular el agua que llevan y mejorar la navegacion. En cambio en las de
clima frio, los numerosos rios y lagos son de origen glaciario, es decir, gran parte del afio estan congelados y
sélo se los puede aprovechar cuando llega la primavera y comienza el deshielo. En las zonas aridas la
presencia de rios y aguas subterrdneas es fundamental porque constituyen la Unica fuente de agua
disponible.

Q
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Lectura complementaria

-

Maneras de evitar la erosion en tierras agricolas

http://www.amazings.com/ciencia/noticias/041209a.html- Modificado y adaptado 2013.

Zonas muertas en vias fluviales criticas, pérdida
acelerada de tierras cultivables y hambrunas
masivas. Todo eso es el resultado de los 24.000
millones de toneladas de suelos perdidos cada afio
por culpa de la erosién, un fenémeno que ademas le
cuesta al mundo la onerosa cifra de 40.000 millones
de ddlares cada afio. Pero predecir donde se va a
desatar la erosion, asi como prevenirla, es un serio
desafio. Por eso el gedgrafo Sean Bennett de la
Universidad de Buffalo ha construido varios sistemas
para modelar el fenémeno.

El proposito de su trabajo es, por una parte,
préactico, orientado a ayudar a los agricultores a
emprender mejores medidas para prevenir la erosion, y por la otra,
puramente cientifico, para conocer mejor cémo las superficies
planetarias evolucionan con el paso del tiempo.

Esta investigacion esta ayudando a los cientificos a entender
mejor algunos de los principales factores de la erosion, incluyendo la
compleja formacion de canales en el terreno. Los surcos y los
riachuelos son los procesos dominantes de la erosion en las tierras
agricolas en nuestros dias y el principal factor de la pérdida de los
suelos. También son la causa principal del exceso de sedimentos y
nutrientes en las vias fluviales, que transportan la tierra y las
sustancias quimicas corriente abajo.

Estas elevadas cargas de nutrientes, incluyendo compuestos de
nitrégeno y fosforo de las areas agricolas bajo los efectos de la
erosion, destruyen los recursos acuaticos Utiles para el Ser Humano,
al causar el crecimiento ilimitado de algas acuaticas, el agotamiento
del oxigeno disuelto y la creacién de "zonas muertas" en lugares
como el Golfo de México. Ir6nicamente, las investigaciones
anteriores de Bennett demostraron que cuando los agricultores
trabajan la tierra eliminando los riachuelos y surcos, en realidad
terminan acelerando la erosién. No eliminarlos puede resultar mucho
mas beneficioso a largo plazo.

El nuevo modelo fisico de Bennett muestra una situaciéon similar. Si

Erosion de suelo
La erosion del suelo se estda acelerando

en todos los continentes y esta
degradando unos 2.000 millones de
hectareas de tierra de cultivo y de
pastoreo, lo que representa una seria
amenaza para el abastecimiento global
de viveres. Cada afio la erosion de los
suelos y otras formas de degradacion de
las tierras provocan una pérdida de entre
5 y 7 millones de hectareas de tierras
cultivables. En el Tercer Mundo, la
creciente necesidad de alimentos y lefia
han tenido como resultado la
deforestacion y cultivo de laderas con
mucha pendiente, lo que ha producido
una severa erosion de las mismas. Para
complicar ain mas el problema, hay que
tener en cuenta la pérdida de tierras de
cultivo de primera calidad debido a la
industria, los pantanos, la expansion de
las ciudades y las carreteras. La erosion
del suelo y la pérdida de las tierras de
cultivo y los bosques reduce ademas la
capacidad de conservacion de la
humedad de los suelos vy afiade
sedimentos a las corrientes de agua, los
lagos y los embalses.

no se interfiere en su desarrollo, los riachuelos crecen y evolucionan en el tiempo y el espacio, hasta que los
procesos erosivos se detienen alcanzando su estado final. Después de alcanzar ese equilibrio, no producen
ya mucho sedimento.

La erosion del suelo y la desertizacion: La erosion del suelo puede provocar una pérdida de suelo fértil llegar
a degradarse hasta convertirse en un
desierto. Por eso es muy importante tomar
medidas de prevencion y de recuperacion
de los suelos erosionados. Para evitar la
erosion del suelo hay que darle un uso
adecuado Yy realizar actuaciones que no lo
degraden. En cualquier caso, lo mejor es
que siempre esté cubierto de vegetacion.
En tierras agricolas es conveniente utilizar
cultivos que sean apropiados a las
caracteristicas del terreno, y en el resto del
terreno es bueno repoblar con especies
autoctonas.
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Information for kids (Informacién para nifios)

About the December 26, 2004 Sumatra Indonesian tsunami

After the December 26, 2004 Sumatra tsunami - NSF Report and Website

How models and data are used to generate inundation maps and forecasts

NASA - Photos and Animations

Preparedness and response and the Tsunami Resilient Community

Responding to a Tsunami Warning

Tsunami Events pages from the NOAA Center for Tsunami Research

Tsunamis: Know What to Do (60 mgs) Captioned and Non captioned version (faster download via YouTube

Q
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Cuencas hidrogréficas de Américay de Argentina

Cuencas Hidrogréaficas de América

El
Continente
Americano
posee
numerosos
rios que
influyen en la
vida de su
poblacion.
Rios como el
Mississippi,
San Lorenzo,
el Amazonas 'y
el Parana son
importantes
como vias de
comunicacion.

Esto se
debe a que
facilitan el

transporte de
recursos o]
productos
industriales,
agropecuarios
y  minerales,
del interior del
continente a
los puertos
maritimos o a
ciudades
situadas a lo
largo de su
curso.

Otros rios
sirven de
frontera
natural entre
los paises
americanos.
Dos ejemplos
de ellos son:
el rio Grande
del Norte,
entre México y
Estados
Unidos; y el
rio  Uruguay,
entre
Argentina vy
Uruguay.
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Dedimitacion de
vartientes y
cuencas hidrograficas

1. Limite del lecho y subsuelo.

2. Limite exterior del Rio de la Plata.

3. Limite lateral maritimo argentino-
uruguaye.
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Rios de América del Norte

En América del Norte existen cuatro grandes cuencas o pendientes con escurrimiento de aguas de los rios
hacia el: Océano Glacial Artico, el Océano Atlantico, el Golfo de México y el Océano Pacifico.

En el norte, la actividad glaciaria generd grandes depresiones que fueron ocupadas por numerosos lagos
dispuestos en forma de un arco concavo hacia el polo norte. Los rios de la vertiente del Artico se alimentan
con las aguas que corren al fundirse las nieves. Gran parte de ellos se congela en invierno, por lo que su
utilidad como vias de comunicacién se reduce. El Mackenzie es el rio mas importante de esta vertiente.

Los rios de la vertiente del Atlantico tienen un recorrido mas largo que los de la vertiente del Pacifico. Esto
se explica por la proximidad de las cadenas montafiosas a la costa del Pacifico y por las grandes llanuras
centrales que se extienden en extremo del Atlantico. Los rios de la vertiente del pacifico son mas cortos, con
quiebres de pendientes frecuentes y poco navegables. Por el contrario, las grandes cuencas fluviales que se
localizan en la vertiente del Atlantico forman extensos rios, propicios para la navegacién como el Mississippi.

P> Cuenca del Mississippi. Es uno de los rios més largo
del mundo (6.270 km) su cuenca que abarca tres millones
de km?, desemboca en el Golfo de México. Cubre toda la
llanura central y es un paradigma mundial de la
administracion integrada para el control de los cauces y el
aprovechamiento de las aguas en una cuenca hidrogréafica
que se extiende por 31 jurisdicciones estatales de los
Estados Unidos y dos provincias Canadienses. La
desembocadura del rio forma un delta de tipo ramificado o
digitado, es decir, con el aspecto de la pata de un ave. Es
consecuencia del depésito de sedimentos en suspension
que trae el rio, que ingresan mar adentro a través de un
largo canal. El Mississippi arrastra aluvion compuesto de
arena y grava que proviene gran parte de las Montafias Rocosas.

Los rios de América Central
Desembocan en dos vertientes: la del Pacifico y la del Atlantico. Los rios que desembocan en el Pacifico
tienen un recorrido mas corto por la proximidad de las montafias a la costa. Entre los principales rios del
pacifico estan: Lempa y Choluteca. Los rios que
desembocan en el océano Atlantico tienen un
recorrido mas largo. Los principales son:
Usumasinta, Chamelecon, Wans, San Juan y
Grande. La mayor parte de los rios poseen un alto
grado de contaminacién. Las causas principales
son: la eliminacion de los desperdicios urbanos
(aguas negras), los desechos quimicos de las
industrias y los fertilizantes de las areas agricolas
que fluyen a través de los rios. Casi todos los
estudios concuerdan en que el 90% de las aguas
superficiales de El Salvador estan contaminadas.

Rios de América del Sur

Si se observa la imagen satelital del continente,
podriamos advertir caracteristicas claves en la
orientacién de sus rios. Los que desembocan en el
océano Pacifico suelen ser veloces, cortos y poco
navegables, mientras que los que confluyen en las
aguas del Atlantico presentan rasgos opuestos.

En América del Sur, los rios escurren de acuerdo
con tres vertientes bien definidas.

Referencias i
b. Casiguians
T Amamnas e Nayo
2. Riode b Pt d. Amaznnas
(Parara-Linguay) N
2. Onnoen &, Madeira

-una de ella se orienta hacia el norte del

continente, en direccién al mar Caribe, 4 5 Francien 1. Mamang
e s
- la segunda vertiente es la del océano Pacifico L Pcnad

donde desaguan los rios que nacen desde la
126 -

Textos para el estudiante - Programa Nacional Olimpiada de Geografia de la Republica Argentina, Universidad Nacional del Litoral.



cordillera de los Andes. Estos rios son muy cortos y torrentosos y algunos se utilizan para riegos o con
fines hidroeléctricos.

- la tercera vertiente es la del océano Atlantico donde se vuelcan las aguas de tres grandes cuencas: la del
rio Orinoco, la del Amazonas y la del Rio del la Plata ademas de las de los rios patagoénicos.

Pero estos no son los Unicos de importancia en estas tierras. Existen cursos como el Magdalena y el Cauca
en Colombia, el Bio Bio en Chile y un conjunto patagénico como el Colorado, Negro, Deseado, Chubut, Santa
Cruz y Turbio que son de gran relevancia econémica y no pertenecen a ninguno de los grandes sistemas
anteriores. Estos rios, ademas de ser cruciales en aplicaciones agricolas, guardan un valor estratégico en
momentos en que las actividades productivas requieren cada vez mayor energia. Su funcion como
productores de energia hidroeléctrica no fue tenida en cuenta lo suficiente en el pasado y en cambio se
realizaron inversiones mas econémicas en centrales termoeléctricas que operan a gas o carbon.

Pero estas decisiones, baratas en el cortoplazo, representan un ahogo en el futuro dado que las reservas
gasiferas en la region sélo alcanzan para 45 a 50 afios mas. En cambio, el continente tiene un importante
potencial energético y la instalacion de represas hidroeléctricas como la de ItaipQ, permite generar energia
con fuentes renovables. Aungue no son inocuas, tampoco son tan nocivas para el ambiente como las que
gueman combustibles fésiles...

P> Cuenca del Amazonas. La cuenca amazonica es la de mayor superficie del mundo (3.889.489 km2). Con
6.868 km de longitud el Amazonas es el
rio segundo mas largo del Planeta y el de
mayor caudal de agua (100.000 m3/s) en
la desembocadura. Sus fuentes fueron un
misterio hasta hace poco tiempo. Nace en
la altiplanicie de La Raya (Pert) con el
nombre de Vilcanota. A medida que
desciende recibe los nombres de Ucayali,
Urubanda, Marafién y, ya en territorio
brasilefio, Solimdes. Es a partir de la
confluencia con el rio Negro cuando toma
el nombre definitivo de Amazonas. En
Brasil discurre sobre una amplia llanura en
la que se cuentan mas de 23.000 km de
rios navegables. Tiene méas de 7.000
afluentes, los principales son el Negro, el
Trombetas y el Jari, por la izquierda; y el
Madeira, Xingu y Tapajos por la derecha.
Cerca de su desembocadura, en la época
de las inundaciones, el encuentro de sus
aguas con el mar durante las mareas altas
provoca un fendmeno conocido como
pororoca.

Atlantic
Ocean

Pacific BOLIVIA

Ccean

La Cuenca del Plata

Es la mas importante de la Republica Argentina y la segunda en importancia del continente. Recoge las
aguas que bajan de la Puna, del Sistema Sub-andino, de las Sierras Pampeanas y de los rios que recorren
las llanuras Pampeana, Chaquefia y Mesopotamica. Por sus dimensiones y posibilidades econdmicas, la
Cuenca del Plata es de las potencialmente mas ricas del planeta; su variedad morfolégica y climéatica ha
generado en ella recursos hidricos diferenciados, entre los que descuellan por su magnitud los rios Parana
(con su tributario el Paraguay) y el Uruguay cuyos cursos culminan en el rio de la Plata, originado por la
confluencia de ambos. Contiene geoecosistemas claves:

- El gran humedal del Pantanal - depresion periférica-, compartido por Brasil, Bolivia y Paraguay en la
cuenca alta del rio Paraguay es el reservorio de una enorme riqueza bioldgica y actia como el regulador
del sistema hidrologico de la Cuenca del Plata al retardar en cuatro meses el acceso al Parana de las
aguas del rio Paraguay y evitando la conjuncién de los periodos de maximos caudales de ambos rios.

- El Chaco es el segundo bioma en superficie de la América del Sur. Corresponde a un area aluvional que
se localiza al este de la cordillera de los Andes, formada por el depésito de sedimentos de los rios
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Bermejo y Pilcomayo de los cuales el primero es responsable por el 90% de los sedimentos que se
depositan en la desembocadura del Parana.

- Cuenca del rio Bermejo. Por ser el Unico rio que logra llegar con sus aguas desde los Andes al rio
Paraguay, constituye un corredor ecoldgico natural entre los geoecosistemas de Puna en la montafia, el
piedemonte de yungas y las zonas secas y himedas de las planicies del Chaco. La sub cuenca del
Bermejo, por su importancia en el conjunto de la Cuenca del Plata, dio lugar al primer proyecto apoyado
por el GEF en aguas internacionales en América Latina y dispone ya de un Programa Estratégico de
Accion (PEA) que esta siendo ejecutado por los Gobiernos de Argentina y Bolivia.

- La Pampa, por su dimensién constituye el tercer geoecosistema de importancia global de la Cuenca del
Plata. Los suelos mas fértiles de la Cuenca del Plata se localizan en estas planicies pampeanas y desde
temprano en ella se asent6 la produccion agropecuaria.

La cobertura de la Cuenca es
completada por importantes partes de o BRASILIA
otros dos geoecosistemas claves en la asiis ¥ %
América del Sur, el Cerrado, al Norte de - J
la Cuenca, de amplia diversidad y '
bioldgica y, la Mata Atlantica, al Noreste o
de la Cuenca, caracterizada
principalmente por una  fuerte
deforestacion de su bosque original que
ha reducido su cobertura al 4% de su !
estructura primaria. "

SLICHE
®

Estos datos sobresalientes son ARGENTINA
indicativos de la abundancia y calidad
de los recursos naturales y de la
productividad natural, bienes y servicios
que prestan estos ecosistemas, asi
como algunos de sus mayores
problemas. Manifiesta también lo clave
gue ha sido y que continua siendo, la =
disponibilidad en calidad y cantidad de BUERDS Alkﬁ:};i_ﬁﬁwwnﬁ__
sus recursos hidricos para la i
sostenibilidad del proceso de desarrollo
de la regién y como el agua es factor
vinculante de las partes en un sistema integrado en la Cuenca que es esencialmente interdependiente,
preocupacion ya atendida por el GEF para algunas de sus areas criticas, pero donde alta una gestion
integradora sobre la unidad de planeacién y manejo que constituye la gran Cuenca del Plata.

Los paises que gozan del condominio de sus recursos hidricos superficiales son la Argentina, Bolivia,
Brasil, Paraguay y Uruguay, cada uno de los cuales sustenta distintos intereses en la utilizacion del agua. En
ciertos sectores de la cuenca predomina su empleo como via de navegacion (Argentina y Paraguay) y en
otros, por el contrario, el principal destino es la generacién de hidroenergia (Brasil y Bolivia) alternativa a la
gue nuestro pais se abre ahora con los aprovechamientos de Salto Grande y otros en ejecucion.

Para la Argentina la cuenca representa un recurso estratégico en si mismo, ya que no solo engloba su
mayor riqueza fluvial y pluvial sino que, ademas, en ella se concentra aproximadamente el 70% de su
poblacion, radicada en el 37% en la superficie del territorio nacional (918.900 kmz). Dentro de la vasta cuenca
gue abarca todos los afluentes que llegan a los cauces troncales de los rios Parana-Paraguay y Uruguay,
ademas del Plata propiamente dicho se distinguen cuatro subcuencas principales.

El 40% de la cuenca pertenece al cinturon climatico tropical de maxima heliofania potencial y lluvias
cenitales, modificado por la presencia de relieves orograficos de altitud dispar -desde las moderadas
cordilleras costeras del Brasil (1.500 a 2.000 m) a la muralla andina que supera los 6.000 msnm sobre los que
irumpen las masas de aire maritimo y continental que integran la circulacion general de la atmdsfera,
componiendo sobre el dilatado espacio de la cuenca un esquema de precipitaciones de tipo predominante
pluvial, ya que las nevadas de las altas cuencas del Pilcomayo y Bermejo representan solo un pequefio
porcentaje del total. Su distribucién anual ofrece como rasgo mas destacado la escasez invernal que
caracteriza al oeste de la cuenca, a causa de la supresién de los procesos convectivos que originan la mayor
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parte de las lluvias, debido a que en esa estacion del afio se establece el puente de altas presiones que une
a los anticiclones del Atlantico y del Pacifico sobre el continente.

Hacia el norte dominan las precipitaciones tropicales que en el area subtropical dejan paso a la pluviosidad
persistente todo el afio que prima en estados meridionales del Brasil, Uruguay y centro este de la provincia de
Buenos Aires. Existen también areas de transicién, una con maximo pluvial de otofio, que rige en el tramo
austral del eje Parana-Paraguay. Estas diferencias zonales de la pluviosidad se reflejan en el régimen
hidrolégico de la cuenca. El aporte o iims= = peinterion TSI ¥
anual es reducido por la evaporacién : Sl RO - Rio de la Plata
causada por las altas temperaturas y la
gran radiacion solar que afectan
particularmente a toda la regién ubicada
a occidente del eje fluvial Parana-
Paraguay, que ademas se caracteriza
por presentar sus rios crecientes
estivales.
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El rio de la Plata es el rio mas ancho
del mundo, con 221,5 km de superficie,
tomada esta entre el cabo San Antonio
y Punta del Este, estos puntos extremos
de su desembocadura. La longitud es
de 275 km. y el caudal de mas de
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La cuenca del rio Parana

El rio Paran& es el
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de Sudamérica, phEy DEL BRASIL i
después del
Amazonas. Se |«laPaz

extiende 4.000 km vy
tiene una cuenca de
2.800.000 km? que
ocupa la mayor parte
del sudeste brasilefio, |
Paraguay, el este de ||
Boliviay el norte de la | .~
Argentina. Junto con | =
sus tributarios forma | %"
el mayor de los dos [d&*&-—f.0 "N
sistemas fluviales que | e
desaguan en el rio de
la Plata (junto con el
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pendiente es muy | FELELEE - .
pronunciada Y s Lt = Buenas Aires == L_; =
empinada. En este LB thics
sector, es torrentoso. Cuenca del rio Parana

1 1 Rio Salado del Norte: +70.000 km? - Sub cuenca rio Paraguay: aprox. 980.000 km?
Aq,UI_ posee aqu_l su Sub cuenca del rio Alto Parana: aprox. 1.150.000 km’ - Fuente: Fritschy, 2003 modificado 2012
maxima velocidad,

por ende, su accidn erosiva es mayor ya que la corriente de agua tiene fuerza suficiente como para
transportar los materiales que carga. La fuerza erosiva se ejerce principalmente en sentido vertical. Existen
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rapidos, saltos y cataratas (ej. Cataratas del Iguazu).

El Curso medio se caracteriza por poseer un valle ancho en su perfil transversal. La pendiente es mas
suave y se desarrolla un lecho mayor de importancia que le permite almacenar agua en forma natural en
situacion de crecida extraordinaria. Aqui se encuentran meandros en todos los grados de evolucion.
Disminuye la velocidad del curso del agua y también el tamafio de los sedimentos que transporta. El disefio
anastomosado es caracteristico del lecho ordinario.

El Curso inferior se caracteriza por el amplio valle transversal. Se divide en canales poco profundos por lo
que la velocidad se reduce al igual que la pendiente. Ello facilita la acumulacién de los sedimentos y la
formacién de islas con albardones donde se desarrolla el bosque aluvial. Los brazos mas importantes son el
Parana Guazl y el Parana de las Palmas.

Desemboca en forma de delta donde se consideran tres secciones: Delta superior (desde Diamante, Entre
Rios, hasta Villa Constitucion, Santa Fe), Delta medio (desde Villa Constitucién hasta lbicuy, E. Rios) y
Delta inferior (desde Ibicuy hasta la desembocadura). De esta manera, las islas del Delta Inferior son las mas
altas y poseen la forma de una "palangana” o "plato hondo", con los margenes elevados (albardones)
cubiertos de bosques, sélo alcanzado por las crecidas extraordinarias, y con un interior bajo, pantanoso, con
cuerpos semilénticos bordeados de pajonales de Panicum prionitis. En el Delta Medio y Superior, las islas
son distintas, mas planas y surcadas por madrejones, lagunas, albardones y médanos fijos que tienen un
sentido paralelo a los grandes cursos de agua.

El Parana ofrece un magnifico motivo de asombro: un delta vivo de 14.000 km?, originado por el depésito
de sedimentos. La carga de sedimentos en suspension sorprende por su magnitud: 200 millones de t/afio,
gue son en su mayor parte (100 millones de t) aportadas por el rio Bermejo. Se estima que el delta avanza de
70-90 m/afio. Los sedimentos son depositados sobre el Rio de la Plata lo que le da al Delta del Parana su
particularidad a nivel mundial, siendo el Gnico delta que no esta en contacto el mar sino con otro rio: el rio de
la Plata. El rio Parana conoce de crecidas extraordinarias como las de 1905, 1982/83, 1992, 1998 entre otras.

La estacion de aforo Corrientes registra los precipitados en las cuencas de los rios Paraguay y Alto Parana.
Los datos de caudal (Q) son de suma importancia para los estudios de gestion de cuenta y prevision de
inundaciones. Entre Corrientes-Resistencia (Chaco) hasta Diamante (Entre Rios) se desarrolla el curso medio
del rio Parana.

Cuencas hidrogréficas de la Republica Argentina

El rio Uruguay tiene 1.600 km de longitud. Nace en la sierra del Mar, en Brasil. Todos estos rios son
navegables en buena parte de su recorrido.

El sistema central esta formado por rios de cuencas interiores que desaguan en lagunas, esteros y
cafiadas o bien desaparecen de la superficie. Hay cinco rios mayores, cuatro que tienen sus fuentes en las
sierras de Cérdoba y uno que la tiene en la de San Luis: Primero, Segundo, Tercero, Cuarto y Quinto,
nombres que indican el orden en que fueron descubiertos.

La cuenca andina esta formada por los rios que nacen en la cordillera. Salvo excepciones, estos rios se
pierden en lagos, lagunas o esteros. El mas importante es el Dulce o Sali, que nace como Tala, se llama
Hondo al internarse en Santiago del Estero y termina con el nombre de Saladillo al norte de la provincia de
Cérdoba, en las lagunas saladas de Porongos.

Le sigue en importancia el Colorado del Norte que riega las tierras de Catamarca y La Rioja 'y el Bermejo o
Vichina y desaparece en tierras de San Juan. De cierta importancia Gnicamente llegan al Atlantico dos: el
Grande de Jujuy y el Salado del Norte (afluente del rio Parana primero).

La cuenca de la Pampa abarca unos veinte rios de escasa importancia. EIl méas destacado es el Salado del
Sur. La cuenca patagonica esta formada por una serie de rios sin grandes afluentes, mas o menos paralelos
entre si, que descienden desde los Andes y van a parar al Atlantico. Los mas importantes son el Colorado y
el Chubut.

Los rios proveen de: agua para el consumo humano, para riego en la agricultura y para el ganado;
pesca y recreacion; genera energia hidraulica; accesibilidad y posibilidad de transporte, ya sea a través del
rio mismo o de caminos que cruzan el valle de éste. Los rios son importantes factores del modelado terrestre.
Son los principales agentes de transporte de materiales desde los continentes hacia los mares y océanos.
Son, ademas esenciales para el ciclo del agua ya que al llover, el agua se escurre por la superficie, recorre el
terreno hasta ir formando pequefios hilos de agua que, desembocando en otros mayores, se denominaran
afluentes. Estos, junto al rio principal formaran el sistema hidrografico... una cuenca hidrogréfica.
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Cuencas hidrogréficas de la Republica Argentina
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Complejo hidroeléctrico binacional de Yacyreta

Los rios como fuentes de energia son muy importantes, especialmente los de la cuenca del Plata, aunque
su aprovechamiento es reducido con respecto a la magnitud del recurso. Entre las obras mas importantes se
pueden mencionar las centrales binacionales de Salto Grande y Yacyretd. Tras varios afios de
observaciones, en diciembre de 1973 las Republicas del Paraguay y Argentina firmaron el Tratado de
Yacyreta para la construccion de esta obra, denominada por algunos “el gigante de América” pues tendra una
superficie ocho veces mayor que la ciudad de Buenos Aires y permitira un ahorro de 4.000.000 de t petréleo
por afo. Las obras estan emplazadas en el norte de la provincia de Corrientes, sobre el rio Parana a unos 80
km aguas abajo de las ciudades de Encamacién y Posadas.

En un principio funcionara con 20 turbogeneradores, pero se le podran incorporar 10 mas cuando el
requerimiento energético asi lo indique. La energia generada por la Central sera derivada a las estaciones
transformadoras que cada pais construye. Cuando Yacyreta funcione a pleno llegara a producir 20.300 GWh
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(giga wat) de energia eléctrica. Esto representa mas del 60% del consumo energético actual de ambas
naciones.

El objetivo principal de esta obra es la generacién de energia eléctrica barata y abundante a Argentina y
Paraguay y ello contribuira al desarrollo del noreste argentino y el sudeste paraguayo, facilitando la radicacion
de nuevas industrias y originando polos de desarrollo. Otros objetivos de esta obra son: a) mejorar de la
navegacion en el rio Parana, especialmente en la zona de los rapidos de Apipé, que constituyen, en la época
de estiaje del rio, un serio obstaculo para la navegacion de embarcaciones de cierto calado; b) impulsar la
produccion agricola, mediante obras de riego y drenaje; c) desarrollar el turismo, porque en el embalse
principal se podra practicar la pesca comercial y deportiva y todos los deportes acuaticos. Ademas, esta
actividad se vera favorecida por un puente sobre el Brazo Aia Cua y una ruta internacional terrestre que
pasara por la cresta de un tramo de la presa principal que aumentara sensiblemente la vinculacién vial de
ambas naciones.

Yacireta

I 1
1
: CENTRAL RIO PROVINCIA POTENCIA- kw :
]

En el proyecto de la obra se tiene I Yacyreté (en const) Parana Corrientes 2700000 |
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. . . 1
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reproduccion de peces en ambas Princinales Centrales Hidroeléctricas de Araentina

margenes del lago. También Se =—==========---=-==------------———————————-————- - !
resguardara la fauna silvestre mediante areas de reasentamiento y reserva, por ejemplo del “ciervo de los
pantanos” y de otras especies en extincion. Otras centrales también cumplen una funcién muy eficiente, como
la de Los Reyunos sobre el Diamante y Caverna de Rio Grande, en el sistema del Rio Ill que actian como
compensadoras en el Sistema Eléctrico Interconectado, utilizadas en los momentos de mayor demanda o en
emergencia. Las principales obras energéticas también ofrecen otros beneficios a la region. Ejemplo: riego,
regulacién de caudales para evitar inundaciones, mejoras en la navegabilidad de los rios o en sus embalses
para pesca, deportes nauticos etc.
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