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CAPITULO I. INTROOUCCION 

A. JUSTIFICACION. 

del 

la 21lf:~t"e.1cjón rjt~ 

Pt"OV~en 

comer so•.: i El 1 e:::-: ~ 

tr-ad1c1or1~lment'2 asociado 

r·ec1entes, siri embarg0 1 s~1 impor·tancia ~1a llegado a ser 1mpo1·tat1te 

en áreas ded1cadEts al bos·=1ue~ transp•:•rte y t·e·::re&•=i6r·1. lr1á::z aút"l:o la 

paises templados (~lorgan:ol979:113). 

En Mé::··.ico la erosión del 2t1-=lc• r.;:r--r·esent-ec un prc1blerna serici~ 

pr·1ticipalrnente er1 la zona que ccmpr·eride el Si~t.erna 

en Sl"S diversos 

la pérdidc. 



i::·r irv:·1 p~lrnente 

r.·r·i:·bl.;.:rn::~~ rn.:::-·~J1ci-::·rnb1~r·1t.~·le:.: 2rn·~t·12•::C•n lE\ e'S.+:2b1i1detd de 

\' su d"2s&.r·~·c1l lo 

SUS CCi.l • .fSSIS y 

de 

B. OBJETl VOS. 

Objetivo general: 

de H1•j;e J ·<>•=•· 

Objetivos particulares• 

1J Idet)tificat· los factor·es gt~e cot1dicionat1 los procesos de 

er·osi6n er1 cárcavas en el mlinic1pic de Ht,asca de Ocampo. 

2> .Jer·ari:::i• . .,izar los factores ·=iue cc1ndici•:•n2n la er•:•sión a 1:=elerada 

~ ;.:::61 o ·=árcet '/i:1S) en el rnun i e i pi o de Ht,asca de O·=arnpo. 

Cuantificetr-- ~1 alcat1ce espacial de la erosión acelerada 



(ú11i·:. 

e~p8•: 1 :t l ojo::: 1 ~ t?:: terna •:J·~ Cá.t· •::.-E:•.Vci.S •21··1 -=: l 

de U•=8rnpr:1. 

el 

t.;.rnbién 

C. MARCO CONCEPTUAL. 

1) Antecedentes. 

y 

'fedet·at1va:::::., de ·=ar·á·::f:.er c•.1c.tnt:.i1:c!i:.ivo~ en bC\Se 2t d?.t.C1$ de 

i r-ivent.at· i1:1s •ie ~.--.:·-::: i ón~ r·t:·~· l iz~d.:·:-:.. p•:•r el (,•.:::peirt.c-rnent•:• de 

i:!labor·~d·:•s "2n la Un1v·~rs1dcr-td H•.1t.or-1órna de Chapín·~·:•, t·eterent.~s 2 la 

er·c1:sión de suelos a9r1c•:•l as e1-, ·3 .. ~Y1e1-al. 

Tarnb1én, 

rnet.odolo91a para cart.ogt·afiar y predecir el 

erosión~ tales. corno l•:•s de E:;pinoza (19:'.::2) y Adame 

_q1.~i: se p1-esenta, y ut. i 1 izan escalas de 

"' 

( 19:::7¡. 

la 

do;, 

1: !:'r(ll' 01)(1., 



y no 

Se han 

del r·ealizado mapas de r·1es·~~ de 

la 

2:) Conceptos fundamental.es. 

La et·i:·s i ón es 

los procesos de 

deF·osit~ción y de int.o=:mper·1zaci6n,. <Het-r1ández Ci:·r·z·=·~ l':-1:.:::'5: >. 

viente,.. E: l 

hiel•:• y el mar·) y ~u acción pt~ede. dividirse et1 dos 9r·ar1des 

categorias o clases: 

1.- La erosión 9eoló;:iica nattu·al y 

- L& er·o:::isión ani:.ror.:--i•=a (inducida) •:1 acelerad?.. 

La primera, es ocasion~da por la 



equ i l I br I o en t 1·e l 8 er·o:::: 1 ón y 12 f•:•rrnac Ión de 

rnadut·e::: de l•:'s e·:<1st:.ent.o?:::: (·íot·t·e~- 19:?.1:·:~¿.). 

rnater1ale:=. 

Ja 

1 ~ 

es 

r··~'=ulf:.c•d·.:i d.-=. 1_1n cc:trr1b10 en el medio c:~rnb i ent.e 

bajo cond1ciot1es natural e~ tamb1~1 ~P 

de medio arnbiente est~ble a 

inest.~bilidad~ Ja ir·1t.er·venc1 ~:r1 

f~rma combit1ada con 

procesos natl't·ale5 (Bocco,1986:25). 

La •21·.:i'.:16n indr.icid~~ irn¡::lica la a•=(2l12ra•=ión de 

e>(i ster1tes y~ además~ 1 a ·=reac i 6n de unc•s nuevos. 

11 L?. et-o'i:',i61·1 ?.•=elet·c:~da oc1.1rre en r·az6n d·~ 1.1n e:·~cezi:i de lei_ 

del rnedi i::• 

t:trnbiente.. 18 ocur-1·eni::ie. del pc1dr1~ 



acelera•:l<?. 

hu1n-:.n8s ?•=1t"1 

( ·1 .:.y~ 1 9~::::..:: ~.-1.: .. .>1 ~ • 

La d·~~-t:r·1.~·=c1ón •.:lt'2 lci ·=ub1et·t.:"' vi=:·:;:it2t.al e~ z.1nt:1 d·2 la::: 

la cico::-le1·ac1ón de 

inten?.1f1can 

del 

i nf l uenc1 t:o. ,~,-, 

ya ·=lUe 

I"•ent.r1:1 

irnportantes soti la 

la hidt·ologi~ de 

et·odabilidad del sL~elo y d~ la er·osividRd de !:. 111.ivi a. La 

o;-~ro:·d~bi l 1dad 

] 8 ,-.;.~istencie Sl..l8}Ct a la 

pendiente 

y 1 a m:::1•;i:ni t.ud de la per·t.1.~r-baci ón 1=·t·i:iv1:-1cada F"t:·r· el hornbr->=. La 

erod;;bi 1 id;;d capacidad de 

infilt:.t·a·=1ón y ci:1t1t.enido d~2 rneit.er·1a ·:·r-gánicc:<. <Mi:··rsian~ 1·¿,7·~:21>. 



<:'< .=. r,-,~. Í V 1 i:_i8d •!'S la c~pac1dad de la 

);> 

y d1.u·ac1 ón la precipitación 

18 

FACTORES QUE CONDICIONAN LA EROSION ACELERADA 

Factores del medio natural 

Geologla 
Lilologla 
~omorf'ologla 

Hidrologla 
Suelo 
Clima 
Vegetación 

E 
R 
o 
s 
I 
o 
N 

Factores socio-económicos 

Uso del suelo ~gricola 
Ganadero 
Forestal 
Pastizal 

Tenencia de la tierra 
Tradición cultural 
Demograf'ia 

la preser1cia de uet!fetación c•:irnpensa 

En t. re 

2) Efect.os de Las r·~ices ~r1 el la for·tal~za del 

3) Actividades btol631c8s asoc1ad8s con el cr·ecimiet1to vegetal y 

7 



su 1 n t l u-:~nc i El en 

la 

la 

li.t:.o:•l0-;11:\ y 

FACTORES QUE CONDICIONAN LA EROSION ANTROPICA. 

[
CARACTERISTICAS 

DE LA TIERRA. 

y 

--~ SOCIEDADf 

la capacidad de 



de l <• r·oca 

f--'lzirni::;:rneo. el y las 

car~1·=t . .;:.r·1st:ii::~z del ::-1_13i:r·:·t.·:1 son lr.:• r:-~~·='.flli'i.t-idc.·j rnás 1·ela•=l•:•r1~1d;;:\ =­

la l1t:ol•:•·;;:ii8-

laz actividades 

la a•=c1ón de los p1·oce'..;C•S et·os1vo::: .::ar~cter·ist.icos de 

e·=1U i 1 i tw i .:• 

"Tod=... actividad aaricola invo11_¡1=t·a al·~i.~na per·tu1·b~c16n de la 

fund.:trnent 2\l de la 

ai:it·icu.li::.Lwa en la~ lfaderei'.:, es su interrelac16n con 1:.. et·os16n, ~~8 

·=iue l¡;..s CC\r·act•7!t·i:;t.ica2 de la pendiente son 

erosión del suelc1 por· salpicadura1 agt~a corrier1te y movimientos en 

rna~c:·. Al•:JtWra::: r:-·r·áctic?.s a·::i1·ic•:•le<s l lt2van a 

espec1almer1te por rnodificacior1es en la 

perrneabilidad del rni:idifica el 

El Problema de et·o~ión de st4elo es realmente 



pr·obl·:·m·-· ¡.:_¡ 

it·1t.erv1enen 

d1fet·ent.ez t:1pos: Hidr·1·=a ci:•nt1nent~l~·::ilaciE1l~ rn~t·ina y eóliceo .• 

i: l PO •=lUe S1~ 

~·10:-rnbt·e ha. 

la C\Celer·a·=ión de l;;\ 1?r·osi6n .. ·=1.1yo::-s agente:::. pt·incipales son el 

vet· cuadro Ho. ::.:< •• 

Flujo superticial. 

rnov i ro 1 ente• de de 1 

disper·sadas por Ja salpicadut·a l ·=· se 11 an 

(sealir1g). La costra es menos per(neable q1.1e el SL,elo ~ubyacent.e y 

las tasas de transmisi6t1 de agLta son menores para 

lavados en r·elaci6n a 1=apas rnás 

pri:if'ut1da=. .. Se y F''='r 

1 0 



lt"ll•=t.-:1 Ctl do;, 1 

El inf1 l t:t·d da 

y forme~ de 

TIPOS Y PROCESOS DE EROSION IUDRICA CONTINENTAL 

------------------------------------------------------------------
Movinúenlo del agua Tipos de erosión 

(procesos) 

Dmpado d• 
las golas Pluvial Csplash) 

de lluvia. 
Supert'icial Escorrenli a o arroyada Laminar C areolar) 

di:fusa. 
Escorrent.1 a o arroyada Fluvial (lineal) 
concentrada 

Subsuper:f.lcial Flujo hipodérmico Sut'osi6n Cpiping). 

11 



! } U'/ l C:I y 

tlujo 12.rn1nc:~t·. El <flujo) 

este material e3 

·2zt<•bl•2s. 

t._-:•s i t" en c1•.11nento 

( r ¡ l l:;: ·1 • 

bat·rar1co tse mat~eJatl como sin~1imos). ''Las cár·cavas sOt) por· lo 

9.;neral 

t.ierr·as altas y cornúr·1ment.e s~ pr·esentan en suelos pt·of•.1rr•:JC•S y 

11 frá.·:1ile~". Ut1a cár·c~va se car·acter·iza por un desprendim1et1to de 

material en le. ':".'t"O::OSi Ót"I 

p1.Aeden sia:1· b1:ar-r·adc:is ei corre9idas pcir- la labt·an::a del arad1: 1 • 

l-~s cár~avas PL~ed~n formarse donde se preset1t.e bi~n ~1na 

r·r...iptura ,je pendi~nte~ bl~.~n una alter·a·=ión 1je l;. cubie1-ta ve·3et.al~ 

es rnecán i c21rner1t.e ·jébi l 

12 



en 

rnat.e1·1ale~ con10 el 

le 

las cát·ca.v8:;: -

l ';l71_1: 3). 

l<>rnb1én in t ! •.~ye el 

( 1 ·;¡::;;1:..) 

de y en los tet·renos 

El acat·cavatn1e11to, po1· lo 9ene1·a1 .. está asociado coti 

eros161 acelet·ada y por lo ta11to con la it1estabilidad del 

(Mc1r9an, 1'?7'':1:71 ~ 

Grc:1dualmenti: 1r1ter·fluvi~s de 

int.er·conect.a1·se, y 1 as ·=á.t·cavas 

A ~st.a clase de formas 

las cárcavas. 

s1.~r9ida:; de 

al t.arnent.e ir1t.ense o rnuy seve1·a, se le da el ni::•rnbra d·~ badJar1ds. .. 

Los badlat1ds o sistemas de cát·cavas, 

en pedirn.::ntc•s ~n una escala minúscula. Ellas est.ár1 

13 



Le•. s-uper·f1c1e d·:::: 12s bt...~1-1-an,:¡uet·&.s ·~si:á sustancialmente rná:z 

En 

;;,! rn l ::.rnci ti ernpo, 

(Sl.Jt•.:<::l ón). d~2s l i ::::arn i ~nt.os, 

"l suelci har·1 

t:ünel pued'3 ti:-1-mCir 

1 as p:::1r·edes de 

la:: cá1·c;:-;vas y en deonde el 

c•:•11f·1nad•:• -as súb1tamet·1l:e a•=eler·ader y la r·r·e=:.1ón del esc1_,rr1rnient.:• 

F'errn1 te ~l las par-tlculaz der)tr·o de! 

FORMAS DE EROSION HIDRICA CONTINENTAL 

C PLUVIAL ~ FLUVIAL ) 

1.- Lavado laminar (sheet) 
2.- Surcos, regueros o canales Crills) 
3.- Barrancos o cárcavas Cgully) 
4.- Barranqueras o badlands. 
5.- Túneles subsuperficiales Cpiping) 

CU!.\DRO I~·:•. 4 

14 



d 1 nárn1.-::a~ 

l ) Fcirrnc::\ e1-1 e.l F' 1 ar1c•. 

2) Fc·1·ma .j.o. 12:0. 1 E<d .. ~t-E~:-; 

::n F or-rna d€d pet· r 1 l t:r·e,n~-:v·~~r'E."a 1 

4 \ I' 1:•r-rn?< d·:· 1 f'•,C;t" r l l J •:01·1·:_:! i t-.udi1·1;. 1 

( 1 ·~7 j) 

s19t,iet1te N12t1er·8: 

t. - Pt-ei~/.:~cc i ón hc·1· i :;'!c1t 1t a .l • 

Cát"Ci"::f.Vci::., l ~- to:ir·n12t de 

5J Cabec~ra et1 forma de pozo. 

7> L:abecer·8 de cárcava de desplome o corrimiento. 

1.- Planta .. 

2.- F'er·fil lcw19itt.idinal. 

3.- Per·t11 tt·ansver·sal. 

15 

y se 



rned1a 

Laopold y Millar ( 1 ·:1~·'::·) 

cát·cavas discont1nl~as F·lJ~de ser 

colaF·so de Jos túne1e~. los s~~elo~ 

irnP·~·rt.ante en la '2·==:t·::-~nsj6n de la •=<:-.bec:er·¿.. en e:=:.t.e tipo •j•: ·=ár·cc.vas 

y en la f·:-·t·mación de cá.t·cavB::; tr1but~r·i~s .. 

de ci:0 rr· i ent.e.s J E'Z:.t:·C:\S 

v-:::9etac16n, 

regiones áridas y semiáridas. La:o 

en el la 

16 

siempre rormat1 s1st.em~s (red 

t.et·renos 

pet·o son predomina~tes et1 

cá.1-c.a.vas c1:int.1n1.~:;,s ccirnier1zar1 

de la A 1 c:ec.nzat"1 



r:-rc•f1.1nd i d21d rnc:1.nt.1 ene: 

o:::ár•"":ciYct. 

L.:.:: bad1ctn•:1:::; =:•:•n eJernpJ•:• d·':! 

9ran e~.c:c:..J~ 8n la ~p2.t·ie1·1c1a di;:l J:"·cti=:aje d.:? lo:•=: badl8.t·1d:= .• 

[>. Metodol og! a. 

f:ttrnbién 

de }QS CC\SC•S 

l •:• consti t.uy€! 

1::rbser vab les 

f.t.iná.rnica se distin91.io: 

por el estudio de 

PE:t"fn 1 t .i t· la pt"iedi1.::ci6n. 1 C< 

la >;léni:asis y 

e•1oluci6n de l~=:. fi:1rrna2 rjel relieve en ~1 t:.iernpc• 

''El enF•:iq•.1~ dir-1á.rnic•:• presenta •=iet·-f:.eis vent.ajas c:c•n 

17 



de·;irctdc..•=ión d~l s1.Vi:.!le> de..-1trc1 del rnunicip1..:1 de H1.1eiscc:•. de O•=ampo. 

~1 mapeo es c·~mpl1cado cuat1do vcirios t1p0s de er0si&1 ocurret1 

mismo tiempo y t.errer10~ 

rn¡;tpa =-

c2r~cter· estAticc•. dedicadas al 

1: 5(1. (11)(1. 

IJt1 E~t1ál1Eis máz det~llctdo:o s1r1 embargo, 

aérea am1=·l1a•jo, 

1 : ':í .. '-' (11.l. y s~ e 1 i 91 6 una la 

l .:in·.;_¡ i tud1 r1al ~-=:. 

- Secuencia de este trabajo. 



2. ·¡ t•-:-i_b,7'\j•:> oj•~ c:1fllF·O. 

"!'.! 1 l d~nt: i t 1 c¿~1= l ót·, del t:: l r·o:i de- •:-::ub i er~ t- ;::.. vo?.·;_:iet:.;. ! . 

3. Gab1t-1ete t1rial. 

d) t1n21.l de 

e> Redacc161 del trabajo tit1al. 

1 .,, 



CAPITULO ll. MARCO GEOGRAFICO GENERAL. 

A. Localización • 

. -, 
y ·-:1::::- ·_-:,::::' J •:in·~ t l: 1_¡,j o~:o. t.'"7' ~ ·=·:·r·1 

m. ::.n.1:1. '~ ('"1l11r.·t-~1·1d·?~ de 

·:'111..it:.rn • .... : 1 v-:~1- 11l:=.:-.q=·¡;. l·Jc•. l). 

11rn1 tada~ 

y ~-1c::.t.:..l án; al este el 

estor: del 

B. Unidades fisiogrAficas. 

La zot·1a ·~·-~ .. 2da in1::iuid?t en la t.1-dnsición de 

ti s10·;1r· áf 10::0 y las 

cornpr er1de 

prese1·1ci a de 

~strtlct.uras vol~~nicas cenozoicas~ y 

r·ocas sedimentat·ias 

20 



LOCALIZACION DE LA ZONA EN ESTUDIO 

~faprt No. 1. 
98°27' 

"•--==::::11--c:=':i"'l y,... 

Dibuj6: M.C. Romero T. 



MAPA ~o. '2 

PlJEelA 
G.U.o,t,.&¡•JAIO 

TOPOGPAFI CO 

" ...... ~.----~" ·-··--·- ·-- ·-·--· 
' ' . 

L .... 

~Ml~o pu•-"l•~~ 

, ....... ~· i.,, ....... 



em1nent:~s 21J 

i:..:.:::::uurn. s. n. rn. J y "1.1:0:~ 11·~·" (~t;:.1)1_1 

t-~J10-.e el~ ~UIJ-1Ulllln1. 

rn. s. n. rn .. 1 • c=irnp 1 i t:..ud de 

!lr: .. ::1;:;i. ~.'.l n•:-1t-I-.::,. y -:~l i:::e~n+:t-o:o lc;.s altii:ud€-s de..:r-ecen de me;iner-a 

1~ 

J B.S 

J á·1ica y' la 

bat·r2o1nc:r. aje l 

rnunio::1pio es la 

debi 1 id;;.d:o t·~s1.1lt:antes de 

1) Hldrograf1a. 

(al t1ot·oeste del Recibe ott·os aflt~entes corno el 

Izatla~ San 

23 
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2) Clima. 

21. l t: i t:.1.~d i na 1 

i.2Uütt-:)1 OOrn> ~ 

se9ú1-. 

la 

la 

los 

pino--.:-!ncini:•.· 

las d1 feret·1t.es. altit1.1do:=s se 

teniendo ur1a veget.ación de matorral 

<ver rnapes 4 y~>. 

25 

"'l clima seco est.epario~ 

pastizal 



~-----------------------------------------------------------------

ESTACION No. de- af'ios CLIMA 

consi d< ... rados 

Acallán 10 CCw"oJb(i • Jg 
Atolonilco 
El Gran.de 10 et wJ bC i • J g 
Huasca 5 CCw")bti')g 
Mineral 
El Chico 30 C(m)Cw")l.J(!'Jg 
Real del 
Monle 10 CCw'º)l>lg 
Omi t lán 4 CCw"Jb(i')g 
Sembo 13 CCw")bC!'Jg 
v,;onados 10 BSohw"(e)g 

1. l•I. n. = 
f'•. 14. 

1 ernr:»•tir ~t •.n- .:::· r11ed i a ::inuz 1 • 
1-·1·ec1r·ii:E1c161 8nu::-I. 

T. H. A. P. A. ALTITUD 

e JTUn. 111. s. n. m. 

13. y 483.2 2140 

16. o 740.9 2120 
1 =>.o 728.1 2040' 

14. 7 1541. 8 2351 

12. 2 802.3 267(:j 
13. 5 898.6 2420 
12.5 767.0 2320 
20.6 438.1 

5 
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3) G~ologla. (ver n~pa No. 6). 

l<-

\.L. I< E. 1;;. l., J ·":::.c<) 

··J·.:· : .::.. l j .-1::1 ere ¡;' ,·~ t: ,:-. ,. 1 !;"~ j 

er·, éltnbiS'•'.::! 

1 ... =. unidades 

( 1 ·;1,,.:_:,) • 

t. Hesozoica. 

Cretácico Inferior. Fonn.ación EL Doctor. 

La zcina. 



J11l;.-:--1-,-.;iJ5c1ón d.:::- do.lor11lt.c:·~ 

Cretacico Superior. For11iación Nexcala-Héndez. 

l.. 

c•:.111°··, 1··=·:-• 11 t:B•:f·:• ~ .. -.. 

rná"'"" 

1 -.• :,-.• 1 ~·'.:" 

2. Cenozoica. 

Plioceno. 

* Formací.ón San. Cristóbal. 

·.:io 



aflot·2 ~n Orn1 t l án 

cerc3 •je OrnitJán. it-1te1-di"t11ta ·=c·r·1 l~ f~'lC•l1t.:: .. 

t·l=-.vaJc-.::. Y ·=·:·n l.::i 1.:0:·1-rna.c1ón ~lt::eit.on1 l•=o y en •:.!'.::a rnisrn~ át·~~ ~~tá 

c1.Jb i ·:.-1- t:. :::i r-":·t- Ja T t· ?t· tu 1 t.: :=c. 1.1uaj ·=-· l cd:: •? ).' r-·•:"- d·2r:·ó::: i t ·=·~ al 1.1v 1r.i1 e:.:. 

Lc:t F·:•rrn::ic16r1 San 1 .. r·i;:l:.ó/:-•21 E?.:ta •::onst:it.:uld? c2=:i r-ot- ci:1mr·letc• 

• Formactón Riolita Navajas. 

t.·:iba .• y 

'/Ol cán l CC• ~f:' i ·:.: 1 á::t. i CC• .. 

l 1ligl~el Regla~ ~t.t-ave~~r·1do as1 

Pctchuca. 

las 

todos. 

La Riolita Navajas de~cansa discord8t)temente sobt·e divet·sas 

d 1 rt2c"f:. arnenf:: e 

de San 

:~< 1 



i~\ l , .• ;, J ¡:.,>?.·~ l 3. 

J ::: F ·~·r rn:::·c i ón 

úl ti rn:-i;:; 

J.3 rn1=:rna 

1 'l•/¿~vc~J2::::''. 

J¡;. 

Lc:i. F'i:i1·rnr.:••::1ón Navaj;:1s ..:;:st:.á i::ubiert:;o•. en el la 



'!' F-::>rm.a.ci.ón Atoton.i.lco El Gran.de. 

t er-c l E<.t· j E•Z d>:! 

S·~ pt·~~.ent;:o.1·1 

E::: t át"I 

-=.:ntr·e lc1~ 

PLei.stocen.o y Reciente. 

+ Formación. Traquita Guajolote. 

y de cornpo:=:1ci6n 

vi:ilcá.nica= 

9r1s débi lrnent:-•:2 



r.~'t:it· 1· 1·:J1 ~ft\ ~ 

t.n,q1.1J. t i.::t·,. 

*Flujos de basalto de olivino y depósitos asociados. 

•.•bh-;l!ldl!I 

er1 el 

cornpue:=:t.o= 

1 n•= l l'Yer1d•:=t t arnbi én 

cantidade2 met1or·a~ de r-ocas mct1os rnáficaz. la 

cor1os a~ ezcor-1a. Es mlJY clar-a la rr1eseta b3~ált.1c2 y se extiet1de 

Las t·o.::8.::; rná1· J. e::-:• :s ·,·~lCün di sci:·r·dc:1nt.ern•21·1t.•? '::::.:1b1-e •.1ncr. u ot.ra de 

las llt11dadez 11tológicas más ?.nt. i ·;iu;:;..s :o hasta las 

El espe:.:.01· •2s. altamente \."2.riable y en ~lo;i1.1nc•z: sit.io'E' q1_~izá=: 

la c..ltu1·a de 

cine1·it.1co:;; rnás ·::irande~. 

lod~s estas r·ocaz d~ cornposic16r1 pr-edomit1ar1temer1te máfic~ y 

jL~t1to cor1 rocas semejantes y ot.ras 

del Plioceno Super·ior y del Pleistoceno~ leis de la 

la F1:wrnaci61·1 ~"'~n 1.r·istóbal~ ia R1011ta Navajas. y de 

·1 r·aquii:a (ilE·UOlot.e::- :::>? ·=•:•nsi~j~21·a '=1'-''= fot·rnan part.'!: del Sistema 

l\Jei:iv.:i 11::án i •::ci ~ 



y rSil le-nc1rrdo l1=1S. val l~-s 

de 1 

"35 
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C) Comp.lejo clima-sue.lo-voget.ación. 

SIA•21•:•. (o?.~C 1:~:':-·0~(11_11.!J 'I ],:-~ ·ZJ•::1•~·ló?1•-:2 13 ~1·;i•.1ient:•= 

ini:.et·r·r·et:2c.1 ó:·1~ (v..:1 ··"~.._f".._> t- ::; r) 

del el i rna 

cenizc:(s 

d1.sr--on1ót'1<lose es 

encinos (Quercus :sp •. • y p1n°:os (Pinus sp.>~ pr·1ncip3.lmente, 

( <:-(·~r icul t-L~r·eo). 

son luvisc•les, 

ent.t·e la 

hay población dedicada 

directamente asociados a las ~·latiicies; se ubi r:2.n er1 

centro-este v st~r-este de la zotia~ co in•=i d iendci con 

luvis.oles:o 

st.telos 

ubicadc•s 

pc1ri::i ót"l 

de estes 

a las 

la tneset.a 

en 

pendierltes mer1ore3. lJBd8s SllS caracteristic~s topogr~ficas y la 



cct·p::.,~ri1;,-oi.:·i6'·1 •ji-?. ~·obl~1C.lón~ ~:tt"t1:1.~Gnt.t·ari S:L,J'5'1~·'"$ !\ lUi '-'1º .!l·üH".1col•~ 

i&ti b1.1 .. ::na pet·t.ia inter1~1vr:1 y co;-, pr-:iblerna~ do: ~~rozi6t1 s~ver·ei:, Cluiad1tr1 

t.:1r11cc!'\rn~t"lt.e r:·e·:;• .. ,~~Nr=-.~ á,r·ec:1: 1je viagei:a.1::i6f·1 d~ b•:iz:qt..~>!' d1=. et·1clti•:'I, eri 

<a~ui hay luvisol"'sl 

feozem, 

•::¡1.1e 1:1c1..4PC\t·1 la p1:•r•=i6n •2st.1:: y cent:rc·-n•:•rte d>!'l rn~pet~ la 

natureiJ es de 108t.or~·a1 crasica1.1l~ y bosi:::¡ue de tBscat:e:i. 

t.iene u:.•:• asu-1i-:•:•1-=.o. dS! f:8rnr-·c.1·211 y d9 past.iz.iBl ir1ducido. 

"'l t"<>StO 

las 

barretn•=c, d·2l r·ri:i 1_:¡;-ande de. Tul21.r1c1n9c1. !os 

las plat11cie3 8ll~viales. 

rel 1eve má=: 

·=rasica:ule y 

La Ult.irnM 1.41·,jd~d (O<S lC'! de Jr:1s pl~-tn•:•-zi:iles .. ~n la pot·cjón est.e; 

de pa~t.1'2.al induc1di:i ~/ rn;;.,torreil c.t-~!:~·.1ceiu1~. 

También es irnp1:it·t.2~·!-f.:·z.~ ·=on:::.i.Jo:r·::tr· la pat·i:.icipa•=ión del hombre 

rnedi •:i,. 

compot·tarnietito especit1co los g~i:ornot· fo! 63icos 

<Pa1a.::11:=t, i·~::_:L_:,:21>. 111<2 esta manera, las pobla·=icit·1es se 1::c1n•=ent.ran 

l~s c1.. ... ales 

~1ar1 permitido la ampliación de la red de cart·etet·as Y caminos, ya 

que esta porción oeste> 

presencia de le bart·ar1ca •iel rio ~r-ande~ 

bat·t·er·3 t1atural. 

preser1ta p~ndientes 



,j 1 spers i ón d~ 

municipio, 

maf::.>2r1al y cárcava-.=. 

ci 1 acumul.=trse en 
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CAPITULO lll. GEOMORFOLOGI A. 

A. Zonalidad geomorfológica C ver mapa No. 9). 

L2's 'fo1-1;1as st 0:ncu:adran en un3t ~las1 ti~::ac161 génetica7 la 

cual -=~ utiliza" en !~ mayor parte de los est.odios geomorfoló;li•=o= 

t-·=:al izi'.'!d•:-s en (i·l pr0·21r:?m~ d~ invest.i-gacióti del S1~tema Volcánico 

T1·an~me-...::1cano llev~do a cabo en el ltist.ittlto de Geografla de la 

UN~\M. 

paisaje '=lt..~e se 

a con t. i t"tt~ac 1 ón la"' cuatro unidade"' 

1. Formas de r&llé;V& de o.ríeJen vol.cá.nico. 

Se r·efi~:r•2 a formas de ori9en v1:rlcát11co derivadas de la 

acumt1laci~1 de lava y piroclAstos~ eset1cialmente cu~ternarias. 

t.t Cono~ ctnariti~os. 

Se ubicat' en la pot·ción ~L1t·este de la zot1a (ver rnapa No.9). 

Se trata de c6no5 de escoria <simples y del 

Cuat.ernar·io. Genet·alrn~nte están as•:-ciados a los lávicos. 

S 1::in Sli:!t.e elevaciones pe·::p_h:f"í::i.s de 100-l!:iOrn. sobr~ el 

4·-) 



NOMDRE DE ~A UNIDAD. 

1. l'"IJRl•IAS l•é. R!::L lEVE: !•E 

URl~!::N VWL~~Nl~U. 

2. J-URl~l-\S 1.•E k!::L.lEVI:: DE Of,lbEI~ 

vuu .. :Hl~ll~.w-l·J:.:NUDA 1 ORIIJ 

2.1 Piedemor1te volcat11co 

~ ·~ Piedemot1t.e volcanico del 

2.3 Lad~ras et1 lavas 

2.4 Lad~r·as ~11 lav8s y 

4. FIJRMAS DE RELIEVE DE l~IGEN 

FLLll/IAL. 

TIPO L>E ROCA. EDAD DE LA ROCA. 

Tar·dic•. 

jado sobre basalto. 

p~rc1~1emente por· Temp2\rarro •• 

andes-.1t21.s. 

Cal i z~ 

Aluvii:in. 

43 



t"~l i•'2V~ 

lt.JV i sol~~ 

t.2 Hesetct.s. 

El dt·er1ajE 

l.U-1 

1 i:¡º -:::'.(Jo 

se ubica -=:ti 18.S 

de la bat·t·errca del r!cr 

J á.v1c21. 

l.iroif:: 12s est:.án bien di:2f1nidos r-:-i:it- el 

superf ic.í :=il 

t r-·::nt.-2s ,j.., 

J 6v-=nes y se 

En ·~err•2rE1l !¿, rn·~set.a preset·1ta una pendiente •je 1.1'=
1

-3
1=1

• 

Preset~tan en su mayor par·te asociacione~ de st,~los como sor1: 

luvisoles, vet·tisoles, fe·~zero y p]at)osoles. Tietie et1 general u~o 

44 



2. Foz-mas de reLieve de ori5en voLcánico-denudatorio. 

2. 1 Piedem.onte volcánico deL PLeistoceno Ta.:rdio. 

const.it.u!do 

rnat..z:1·i¿:.,l 

¡., p-:nd10:.::nt."'!! 

se 

La delim1t.aci~~ del 

Sl~elo y los procesos act1_~ales. Se decidió mapear el 

los co:::•rdon-=.s 

<levées) d~::! 18 ·=cilada. La unidad presEw1t~ dent-tdaci6n 

intensa 

Tiene er·1 su rnay.:.r· par·te luvisoles Y:- en la zcina de t.rat-1si•=i6n 

a la meset~, vet·tisoles; predomir1a la 2gr·icultllra tempor·alera y 

y p~stizal inducido~ F·ara liso del 9anado. 



z.z Piedemonle uotcánCco del PLetstoceno Temprano. 

le.. mesetas y .. 

En lavas est.:...n cubiertais 

parc1alrnente por la~'ares y pit·oclast.os. 

•:·cida tluj..:o r-roditce i?.n el 1-t-~nte lá..v1co un es•=arp-2 y tffla cima 

pJé::.-.t-1:::1~ y io::.: fluJ 0:•s sup•2r·¡:·1.~1::!St•.:is ·:-·t·1·~1n~n •...in pai~aJ>: con peq1_~ef'k.1s 

loz frentes de 

a-;:ir-1•::0::-..l.::1 d·2 t.erni::-01-2\l, 

2. 3 Laderas del Cuaternario. 

Es-t.a •.1n1dad se encuentra l•: .. =al izé.1.d~ en la F"C•t·ci6n si.~roest.e de 

la zc•nE! (c..:::.-t·t·ers E.l t~allo::-• y 1::k1t·dc1). 

Se lr-~la d~ l~d~ra~ d~ m8nt~n~ de ori9et1 volc~iico. Las roc~s 

i1·1t-?.t·calB1::1•:•nes de. F·ir.:1clástos. 

Present.a débil rnodel~do y cot1 pendiet1tes de est.e 

it·1t.ervalo es 9ra1·1de peir•::¡t~e se trat.a de una zc1nit1ca•=i6n en la 

qtte se cot1sider·an asociaciones de laderas. 

L8 mayot· parte de esta l1nidad preset1ta st1elos de at1do. Dichas 

laderas est.án cubiert.?s por bosqtJe de pino y pitio-encino7 

localmente hay át·eas agt·!colas 8t1tre el bosqL1e. 

46 



2.4 Laderas del Terciario Superior. 

Se localizci en la r--•:wciórt noreste .. 

Nav?Jas). 

tienen 

fuet·te rni:•deJadi:o de v12rti~nt.::s (d1sec•::16n) :o y un dren?je roá.::'. 

int.e9.-F.\di:i. Pt-e'.::'enta r-·end1ent~s ííl8'/•:it-'2S <·:~uº-41_1° > q•.1-2 la t.Jrtidad 

la 

d1=.:ecc1én. 

3. Fcrm.as de rel i.eue dr9 orteen denudatorio-estructural. 

en 

lineas de 

y la salida de 

3.t Laderas de rocas ple~adas. 

Se 1.~c~liza er1 18 pat·te central de la zona. 

Se tt·ata de laderas de montaría 

constituida principalmente por rocas -:;:.edirner1tar i as 

<lutit.~s y algut)as intercalacion~s de margas) del 

ple9adc1,. 

mar ir1as 

St~P•:?t·iot·. Tiene una amplitud de r·elieve de ~.pro::<irnadarnent.e 200rn.; 

presenta pet1dietltes d~ entra los 1~ºY 30°. 

47 



3.c Laderas de barrancas tectonizadas. 

mapa. 

Se r~f1ere a ( 400-5•.lúrn), 

produGt.C• d~ rnovirnientos t.ect-6n11=,:·s~ a=:c1ciadc1=.. a ~t-·:·~iór1 vet·t:.i·=a! 

it1tet~5a. Pot· tal mc•t1vo~ aflor·ar1 formaciones ar1tig~~as de caliza 

(Cr·'2tá.r:ic1:• 1nfer·1.:1r·> y luti-f:".as (Ct·etáci•=i:• S•.~per·1or),. sttbYa.·=~nt.es a 

la 

H&\' p1·ed0r111r1ar1cia de ver·t1soles y feozem. 

nai:ur·MI es muy irnp•:wi:e:-.nt . ..,_~ pcir·que se encuent.r·a biet1 conser·vada~ y 

e~tá cc1r1st1t~'ida pr·ir1cipalmer1te~ por· asociaciones de rnator·r·ales y 

4. Formas de relieve de orieen fluvial. 

4.t Planlcies acwnuLatlvas. 

Se localizar1 et1 la parte centr-~l de la zot1a. 

material 

aluvial lr·ecient~> ~ •::on F''2't1d1ent.es ent.re lc:is uº-1.::1i:i:o en f:.1::et"t"'lc1 a. 

las presas y en el 

1ulan1=ingo. Pri::sent.an fluvis1:1 les:- ci:•n r...1n usei agricola y vegetaci6t-. 

d~ 9aler.1.a. 

4E1 
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a. O.l!'ltrJl::>uc.ión do l.ci:: unidAd.;.s 0901110rfologic.:is dal municipio. 

volc:é.1·1io::E<'.'! c11::1.~r--e.n •:> J ::<-1:,;' Sl ~t·1dO J t' mL~y1:1r ji¡, rn•!$et.e J ÁVI •::l!I C1:rt"I 

9':~. 5tr~rn. 
.... 
~ (:13;,;) 1:::1 24~··; d·~ detl rn1.01 i e i F' i 1:i lo c1Cf..lPS.t"1 los 

s::- i iaderneint.t~5 ( •.H"l 1 d~•ii!!': :2. 1 :..: . :o 'l:.:: 1-i,rn 2 
t::J t·est.i:• d"' las: y c1:·1·1 

1...n1idad~s. cc1.1par1 1~~'-=· f-t . .rn.
2 (4'.2;~;) del rn1.w1ici1=·i·:•. Las ziet·r~s 1:1cL~PE\t"1 

el 22:,: (.<;;./krn. 2 > d•:::'.! 1E1. s•.1perficie tc•tal del rn1.1n1c:1pic•. 

t·e 11 eve rneni:•s e 1 evE1d•:1 y con P"=ndi ent.es suaves <ver 1:::uadro 

DISTRIBUCION ESPACIAL DE LA UNIDADES DE PAISAJE DEL MUNICIPIO. 

Unidades 

Geom.orfológicas. 
Planicies acumulativas 
Mesetas .lávicas 
Piedemontes 

Conos 
Laderas de montaf~as 

Laderas de va.lles 

TOTALi 

Superficie 
2 

krn. " 
5.9 a.o 

99. 5 33.1 59" Semi-plano. 
72.0 24..0 

2.3 
67.0 

53.1 

300.0 

50 

1.0 23 "Elevaciones 
22.0 

18.0 18 "Barrancas 

100. o 



CAPITULO l V. INVENTARIO DE EROSION EN CARCAVAS. 

A. Hetodolog!a. 

El mapa de las l~tiid~des gec1m•Jt-fol69icas se L~tiliz6 como base 

p~r·a vert1r la int•:·t·rn~,·::ión d~ eri:.:1si6r1 para el inventat·i,:•. 

el t.rabaJo de Boceo 

invent2r·1·:• .j,;_:. er·1:•s16f·, ant:t·6r:-1ca 11 • 

1:~·U~uuo inr•:·r·r11~c16n po:cr 

arnpl iac lén. 

utilizar1do el sisterna AU~ B1r1ar·y For·mat. 

del cá.l cu 1 ·::- de 

B. Resultados y discusión. 

1) Resultados. 

( 1 ·;,r:::.::' , "El 

d;;l 

una 

unidad 

Lc:•z r·esult.ad•:•s del i1·1venl:.ar·io de et·•:1s16n, se presentan e1-. el 

cuadr•:. No. 7. Esto:::. valores muestran úrncarnente las st~PEffficies de 

~51 



EROS ION EN TIPO DE GRADO DE AR l' A r•Rr•v.,c; 
UNIDADES MAPEADAS * * • LITOLOGIA 

Has. Km. 2 % !las. % SUELO PENDIENTE 

1 Formas de relieve de 
ori'2:en volcánico 

1 • l Conos cineríticos. 228. 2. 3 0.8 5.4 0.8 Andosol. Escoria. 15º-20 

Luvisol y 
l. 2 Mesetas Lávicas. 9952 99.5 33. 1 139.2 20.2 vertisol Basalto. 0°-3º 

2 Formas de relieve 
1olcioico-denudatorio. 

2. 1 Piedemonte volcánico IPiroclástos y 
del Pleistoceno Tardío 3857. 38. 5 12.9 319.8 4(¡. 5 Luvü;ol. material retrab· 3º-6º 

liado s. basalto 
2.2 Piedemonte volcánico !Basalto cubiertc 

3350. 33.5 11. 1 192.0 28.0 Luvisol, ~or lahar y pi re 3°-6º 
del Pleistoceno Tempran "liio,Cnq 

2.3 Laderas en lavas bási- 2021. 20.2 6.7 11. 2 1 . 7 Anaosol. Lavas traquí-
6°-20.: cas del Cuaternario. ticas. 

2.4 Laderas en lavas y to- Feozem-In - Toba ácida y 
has del Terciario Sup. 3928. 39.2 13.0 11 . 6 1. 7 ccptisol. andesita. 20°-40° 

3 Formas de relieve 
denudatorio-estructural. 

3. 1 Laderas de unidades 764.0 7.6 2.5 7.3 1. o Luvisol Lutita-Marga. 
plegadas del T. Sup. 12°-30° 

3.2 Laderas de valle"' l"<:-
Veri:i>;ol-

Caliza, lutita 
tonizados del Q. 5318·. 53.1 1 7. 7 - - y basalto. 20º-45" 

Feozem. 

4 Formas de or·igen fluvi.al 

4.1 Planicies acumulativas 
590,9 5.9 2.0 1.0 o. 14 Fluvisol. Aluvión 0°-1.5º del Reciente. 

H u N I c I p I o 30021 300. 100 687.8 100 
CUADRO Nª7 

* % respecto al área total del mpio. ** % respecto al" total del área acarr.RvAñA 



2) Distribución espacial de la erosión en cárcavas. 

Las t..wddades v1:1lcánic 1:·-det"1LJtat.orias oct..JF=•sw1 1:::--11 f:~rn2 (44;,: de la 

superficie rnuriic1pal>. Ve ellc•s 534:_=: Ha. á.r ea t.•::>t a ! 

:> 
la!: un1dadt::s volcánicas o-::upan 168 l<m-

daft'ada.s por- c.Arcavas. 

<22X del municipio). 

Con re~pect.o 21. la SL~Pet-t=icie total de:l mt.~nicipio solo el 2.3:Y. 

esta afectado por· cArcavas. 

Las unidade5 de mapeo pueden dividirse: deacuer·do al 

pcwcenta:Je d·2 erosión en r·8.laci6t1 al área total acarcavada,. de la 

sigr..Jient.e ro~nera: 

f-· i edernünt.t!s Muy afectadas. 

25-1 (•:·; trJese:t.as Modi::radarnent.e a fi:=ct.adas .. 

LaderEts de rnont.af'ías:-

conos y planicies 

En relaciót'l a de •=ad~ unidad lc•s 

Los eones cir1er!tic:os. ocupan 2 • .::-i krn2 <0.8?~ de la SLlperficie 

m•tt1icipa!I, De ellos ~.4 Ha. 12% de los 2.3Km2 1 est.á11 afectados 
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UNIDADES GEOMORFOLOGICAS. 

0.8 

Unidades geomorfológicas. 

Conos cineríticos. 
Mesetas lávicas. 
Piedemonte volcánico del 
Pleistoceno Tardío. 
Piedemonte volcánico del 
Pleistoceno Temprano. 
Laderas en lavas básicas 
del Cuaternario. 
Laderas en lavas y tobas 
ácidas del Terciario Sup. 
Laderas en unidades plegadas 
del t. Sup . 
Laderas de valles tectóniza­
dos del Q. 
Planicies acumulativas del 
Reciente. 

1.7 1.7 1.0 - o. 14 

1.1 1.2 2.1 2.2 2.3 2.4 3.1 3.2 4.1 

UNIDADES GEOMORFOLOGICAS. 

FIGURA No. 1. 



Lt.=•::: rneset:.as láv1ca2 

('11_1¡ J le l ~· 1 o) d·~ é:;: i: ·:•s :-;.r.·o l ti ·:::.- l 

:2) 

Ve 1· t .1 ·;11_n- C:< 

3) Factores .::i11úJientalc~ que cent.rolan J.a erosión en 'cárcavas .. 

- NATFPT ,11 F<:: 

rojo. ·::.on ·s1.1elos poco 

le•?.: suel•:•s •..:01·1 su 1n;;1t.;;:1·J:t.l p;;..r1:-?:nt.c.: l rnás 1rnperrneabl8 y en la 

(bEt'SC:\l t.i;. o 
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Cr •.11·1 "''-~·? 1 o d1.;;:t· l v:_:: • .j,_·, 1 

'!"'.!..:'..· I • · r··-1t· ·~~re·~ l ón 

cát··:~1\'d;;. 

Análisis de muestras de sueio~. 

eros i ér .. ,. 

'30 

C1 un ro2t~r12.l 

tert·12n•:i, ti:orrna un 

sot1 muy semejat1tes a 

Se. d·2~cr1b1et· 1:1 n tt·~s P>?.!1-fili:::s rje ::::t~el.::t; las mue:=t.r-as 
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L;;.. 

t1e.nd~n 

(ver fig-No.0). ~1 

~t-cillosa~ ~~1~ et1 

UNAM- Se 

l luv1 BS .;:Je 

:.;:1_1pet· fi•-:i e-! 

·-~na 

i:•=:.::·:-f:.1_,ra l 

-12. n; 

'2:·'p~ns i ón y 



100 

~ de Arena 

Triángulo textura] mostrando los rorccnt:ijcs Je aJ'(•JHJ, 1 imo 

y arcilla y las cl:iscs tcxturules. 



c:•:rtn·-· t-~~7.t i l t: ::11".ic1 de 1 

l ~-

v1_~elv•:::: ci o:11sm1n•.,1r. he::t.:e; 1=:1 l(•U.::-~t~1 a rná=: 

~n al·?ún 

inf 11_~/.;: ~11 i:!l 

h1:1r·1z:r::.:.1·1t.e:;: y en l,:! F•2t t.e rná::-:: muy 

l ·:· q1,1.;, i nd l C3 la 
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med 1 os 

;:'"'na 11 :::at· 

CLI NA. 

AnAlisis de dalos meteorológicos de las estaciones Huasca y 

El Sembo. 

Lt:is ca1·8.•.::~:.eristi·=a-'·.::- clirnátic~s de ::ona pueden 

El ré::;i1rnen pluvial de tienen 

t.:::rnpo1·e.da 

y septiembre~ 

lluviosa y en 

nov i embt·-= se iniciB. •.~l pe1-1odo seco ·=t1.1~:=: d•.1ra h~sta abril 

Del anual ( / i'E.:. !Jrnrn. -El Sembo y 



1 lr.~v121s inti?..n~a:::. i:• b1~n ·;tt"ei.n1:::ctd8~. 

Lct1.1e1· t 1 ·:; ',i::-:) • pt-.!:!:.::ent =i •:::n 1.w1 rnEIF'et. 

p1::.o~- alt:1t:udi118.Je::: d-=..: ::1u•.r-.~·~1uo111.~ .. 1·1.rn. 

En cu:_•nto a lct ,.,,...!VE!¡:-·or,~~c1ón i::-··:•t.e1-,cj .:::11 é::;i:;1 '2:'•=-==d·:: l¿~ 

de p1··:::•=1r.-i+-ac1ón, e·· c·~r·i.i:· •21·r o;;l pe1-10..::Jo ij·~ l lU'-/I~s (\/•2r i-1·.::;i.5> 

Le•:.:. 

1 lU\.' lci 

el 
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20 

EL SEMBO 

........... . ·. 

Clima: C(w•)b(i')g 

mm ºC 
200 io 

o 

E:\:\jji!J Periodo árido. (P(l/2E) 

[2'.2] Período húmedo. (P>ll2E) 

. ... l ... · 

HUASCA 

mm 
200 

( ........... . 

'-

100 

' ' o E F M A M J J A S O N D 

CÜma: C(w")b(i')g 

Temperatura media (ºC) 
Precipitación (mm) 
Evapotranspiración 
potencial (mm)c E 
1/2 de E. 

FIGURA Nº 5. 
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......... Temperatura mínima. 

EL SEMBO ºC 

30 

20 

o 

-4 

l:ZL'.'.l Oscilación térmica. 

FIGURA Nº 6. 



1Urnrn P~t-·.:.· ({l':::'tJl:·r·.;;.;,- •.l~ t;·.:.·111m. 

Se distinguen tres etapas principales en la dinámica de los 

badlands a lo largo del régJ.men pluvial. 

suj~t.o a dei 

2tt·c111~.:.;: HKW1t.rnot·1llo::i1·1it.;.·::.1. El do.?.s.::1r~1·.::•llo el>::. ·:it·io:?--f:.cts en 12' par-ed de 

la:::: cá1··=é1vc1~ ·:.:e .j,:::be ;:::.., q1.~~~ el s•Jelc• i!1 11yaco::·nte ~l bz:tr·ratv=,=· -=-=- sei::ct 

leos 

y se r-t·(:idt,•::en desp l •:•rnes la=; 

1-:ár··=avas. lugc..r 

deslizami~nto d~l en 

talud al pie de for·rna recta y 

recta-cot1cava y de algut10~ cet1tlmetr0~ o dec1metr·os de altut·~. 

deluviales~ 

le<. ladera sin gue 

Obvi.arn~rite la 



in f l •.4<:::n'= i ci del vi ..::.-nt.c• "2'E:· t.W1 ffaCt.1:1r a •.-:-:•n-?: ids1· ;;tr la 

d1nám1 . - d"' le-:· cttrc.2v::-.:::- • 

SEGUHOA. lt1J.·= ;..:. d>;, ternf~·o~·ada i:I~ 1 1 •.~vi 8:; -

Li:1S 1 !uVi8~ 

i nt l J t. t~ 2"= i 6n er1 e. l 

cát·c:~vas al 

h1 ... imed<=td~ r--•.:wqu-2. F'2."\~·;¿1 el l•:• ;;.•2 t·~·=iu1et·~:':!n ett"1ál i~1s 

rná~ ~s¡::·~cl t 1c2-z y c·:•nt inua~. 

avalancha (et1 la etapa at)ter1ot·) se llet)~t1 de agt~a, desplazando el 

coladas de lodo~ 



~1.1r.:•=:1-f1c1.c<l 

se ve una del 

cur.les se 

rn?. t."2t" i al 

•_::_,-: 1-·1· 0=::S>-.2l"1i:. ¿. 

·:::;ue. al 

fluvial 

en la 

es el 

cit·i9inales~ la se 



PENDIENTE. 

l~s 
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<U ... ., 
g~ ¡; .¡ {I 

2.2 

i'JC:lm1\ No. 7 

UNIDADES GEOHORFOLOG!CAS 
l ·¡ 

1. 1 

2. 2 

2.3 

2 • L1 

1, • 1 

PenJ ieute 

r·I P s 1J 1: a;-; J 5 v i e as . 
)'i0rlen1r>11te volc5nico 
d P 1 P 1 e i s to e e 11 o Tardío 
PiedL·mont.e volcá11.ico tll'l 
Plc•i!{loce110 l'e1r111rano. 
Lnd<.!rns en 1 a vas bási.c;ts 
del C11nternn1 io. 
l.adt'ras vn luvas y tobas 
ñci<las del Terciario Sup 
J> 1a11 i e i f' s ne u mu 1 n ti vas 
del Rec·iente. 
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1 2"1~ ...:,:-, • • .. ".;t v;:~s 

d•:·r·.,j~ el 

- Forma de la cabecera de los badlands. 

Pt"e'.::-~t·1ta1·1 un 

Et1 las cab~cet·as tipo " 1 _1 'I ~ los pt·ocesos de 

et·os16n fluvial. et··:1si61·1 subsupet·fic1c..l y t·erno•=ión en rn3sa. 

de 

cárcava~ r: .. :,1-·=iue lct er·•:1=.:ión ha c1:it·t.ad•:1 el flujo hiP•:•dét·mici:• y eJ 

eo.91.u::1 bt·i:it.c-. en ~st.a r:"eot·ción. 

deslizam1et1tos tanger1ciales~ La sufosi61 es genet·alizada ya q1.~e no 

se •:1bset·var·i:1n 1=oncr·et.amente túni:.!les. 

Las cabeceras preser1t~t1 L~11 esc8rpe~ 

a•=t. i YO~ 
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S:Uf"CC• 

- Perl'll longitudinal. 

<11 

t.ienen un P€:t"fi 1 (,::) 

p-=:ndi o:2frt •.?) ~ 

rnat.:.·~t· l al rná~ 

coherente Clethar ü b2se:•Jt,~·>· 

Est.o es decisivo para lé< 

1.•.:sr-·•.1é::. de Gada 

e=:ca10n se nota uni:t Vi:tric:"'c1ót1 ci:ons1d'2t·abl-::: de 

CI ,-, 
de l -¿. - • 



( 2) F-'•'2t-f i l l 1:•n·~ i t.ud1t-·::11 z: i 1·1 •.=::se;; l c·r-,S:=.. S·::: i: r af:.8 1j~ un per ti 1 ci:11 -, 

un<:i r·~nd1·~nt:e- rná::: un1 fei1-rnS:. d-:.:b1do ~ .:.i1.J>? -?l n¡;:,f:.2t-i:;:,1 ·:i1.J.:- .:: .. fl•:1r.;i. ~s 

po:.:oceo:.:.. carnb I os er-1 

- Perfil transversal. 

ele Jf:i S'2•=c1ón tr2,n:::versal 

r-~:;.istent.e <leo.ha1- C• bc;.:.s&lto) 

t-e·=t.e<.-conve:·:c.. 1=on fi::indc:• ca'.'.::-1 esto se debe a que por 

et1sancJ1ar-se ~·or erosi6r1 latet·al en la base de las p~redes. 

üt.ri:.s badlands presentan un perfil t.r::i.n;:.versal asirnéf:.r ic.ci ~ 

d.:.nde una 1:1e sus J ade~·E<-.::: 't: t•:::·-1·2 ur-1.:-i f.::·1-rna ·=i:•nve::-~:a y la eit.re<. E:S 1_.1n 



la l ~der~. i ne\ fect2.da 

cárcava~ y l~~ cár·cav~s m1~mas ~~ rnuy cornpleJ~. 

USO DEL SUELO. 

"'1 

f l tl jo 

supet·f1c1:tl, p•:·r· lo ·~ue :.~ in1c1n lá:\ for·rn~1:-1ót·r de t·111:::. 

1 arnb1 én en l·=·~ ·-=·:·t-t·~s r-·::.:1t-a Ja ·:-•:•n-::tr1.~1=ci6n de ca1·1··~t:.·21·as s•::.-

produce el bt·ote del 

(~eneralrn...:'.:!1·,t:.e se obser·vat1 cá1··::;;.vas re.ctillneas par21lel?s ei l?. 

dit·ec•=lót"'l d·~ la ·=~rr··~i:et·2t~ in.:.:c·1·pi:ir·ánd.:is~ al :sistema dendrii:.1c•:• de 

cárcavas mayor·es de la zona e• 

·1· arnb i én es i imites. de 

las paTcelas. 

pn:•Pi•=iada:=: 

a·=ti v idade;:. h1.11na11.a.s ( ci:1rni:1 l~ •=cinsi;:.ru•=c i 6n do=. sut··::•:•s y zanjas de 

dret1aje ) es importante, F·Or lo que la erosi~1 acelerada es a~i 
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actualmente está en decadenci&. y et1 ocasion~~ acet~tú~ la er·osi~1 

i=•rin·=ipalmente en e.l C•:ir1t.i:1r·nc• de las cabe1=e1·as de 

donde se •,~,, sembt·ado. 



CAPITULO V. CONCLUSIONES GENERALES. 

1> L~ mayor st,perficie de er-osibi en cArcavas octit·r-e en los 

piedernont.es. 

2) La ttbica•=iót-. de las zonas rnás ero::=::it:-it1adas se presenta en lc•s 

la 

materiales volcánicos 

de er·osi~1 en cárcavas es de 
.O Q 

IJ -b i t"td i C8. ·~Ue 

erosic•tiadas coiticiden cor1 ~l 

agr1col~ de tem~·ot·al y localment.e pastos. 

las 

6) El la los b8.dlands est.A 

ft·ect~er1temente asociado a los rnater·iales it1cot1solidados 

·7) Algut1as c~rcavas ft,eron iniciadas como re~ttltado de surcos o 

11 rni tes veredas y parcelas 

abandot1adas, ya que el y 

favorece el ~scut·rimiento st'p~rficial. 

8> La acel~ración de los procesos en los badlarids es 

la marcada var·ia1::i6t·1 el imát:.ica cc.+r1 una ~st.aci6r1 seca - biet"'t 

definidc:1. 

fluye en 
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cArc?va t·ecietiternetite f~rmada. 

10) Las c~r·c~vas se desarrollan donde el se 

concetitra. debido a la ct1lt1v2ci&1 o al cor·te de las lader·as par·a 

la cons1:r·ucción de carnincis o carr·o?ter·as. 

ne• permeable 

la ::1.1fc•s16n y 1 a bt·ota•:: i 6n de a9U8. Est.c•S procE!sos fr·ecuent.emetite 

dispar·an l•:•s rnovirnientr:i~. de rnc-.sa y\o la inicíc-ición d~ cá.r·cavds. 

12) L•:•s t· i 11::; so1·1 ·= 1 ar·arnente d~pendi ente=: de 1 sup 1 i::rn~ntc• de área:. 

de escL1t·r·1rnie11to sLJret·ficial y se co1npor·tat1, más como los canales 

d·:: r1os <tipo ~-k,rt•:•n> '=l'-:''~ las rn1srnas cár·cav~s~ 

la er· os. i ón 

despr·ovistas de alguna ct1biet·ta veget.al. en la que el 

a·::¡uel las 

sellad•:• 

s1.1p•:.:r·ficial y l ;,::.. coropa•=t.a•=ión del suele• -::.on 1mpeir·tani:es, asociad•:• 

ello a las actividades •1l~m~n2s. 

14) La~ 1.0·11 da de:=: •::01·1 mayor l~ er·osién !os 

piedernontes:- pc1 r· set- su•=eptibli:s ya ·=1ue tienen las •=cin•ji-::iones de 

suelo, L~so de sl1elo y pendient.e, donde se presenta el 46.5% de la 

superficie total eros10~1ada. 
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