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ABSTRACT

The sample area is located in the middle lower part of the Choapa river basin in
Chile (31° 30'S-712 20'W). The principal forms of the landscape are: the moun-
tainous slopes, the high terrace, the ‘*babadas’ (*‘glacis colluviaux'') and the
small alluvial fans, the low terrace and the alluvial beds.

The geomorphological map *‘sensu stricto’’ contains slope and fluvial pro-
cesses and landforms. The morphogenetic context of the landforms is represented
with different colors, tonal gradations showing the age.

The relative age of the morphogenesis is as follows:

A. Remainders of culminating erosion surfaces, dissection of great valleys
and erosional steps in middle slope: Neogene (N 1 and 2).

B. High terrace: Lower Pleistocene (Q 1)
C. Dissected valleys on the ancient bigh terrace: Middle Pleistocene (Q 2).

D. **Glacis colluvial’* (lower slope **babada’’) over the bigh terrace, low
terrace and lateral alluvial fans: Upper Pleistocene (Q 3 ). -

F. Dissection of glacis and lower terrace, preparation of the present day
slope morphogenetic system and polychronic continum of some surface processes:
Holocene (Q 4).

The present day morphogenetic system is influenced by inberited and relict
features, as the morpbological slope stepping and the deep regolith, which in-
fluences the micro-relief. The climatic analysis shows strong irregularities and

" the human activity generates a break of equilibrium in the system. Soil creep and
surface wash produces surface soil beheading, On the bebeaded surface of the
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upper slope, mudflows can eventually be generated. Downward, gullies appear on
the middle slope. Finally, the lower slope is depositional, Upper, middle and
lower slope are related to a convex-concave slope upward the high terrace.

The proposed evolutive model is the YOUNG, s (1977) 6th model for slopes:
control by removal on upper and middle slope; control by accumulation on the
lower slope; removal of regolith entirely by swurface transport; rate of surface
transport proportional to sen of the slope angle theta.

RESUMEN

El area muestra esta localizada en la parte media inferior de la cuenca fluvial
del rio Choapa (317 30" S - 71% 20’ W). Las principales formas del paisaje son:
las vertientes de montafia, la alta terraza, los glacis coluviales y pequefios
conos aluviales, la terraza baja y los lechos aluviales.

El mapa geomorfolégico ‘“sensu stricto’’ contiene procesos y formas de ver-
tientes y fluviales. El contexto morfogenético de las formas estd representado
con diferentes colores, cuyas gradaciones tonales muestran la edad.

La edad relativa de la morfogenésis es como sigue:

A. Testigos de superficies culminantes de erosién, disseccién de grandes
valles y rellanos erosionales de media vertiente: Nedgeno (N1 y N2).

B. Terraza alta: Pleistoceno Inferior (Q 1).
C. Valles disectados en la antigua terraza alta: Pleistoceno Medio (Q 2),

D. Glacis coluvial sobre la terraza alta, terraza baja y conos de deyeccion
laterales: Pleistoceno Superior (Q 3).

E. Diseccién de glacis y baja terraza, preparacién del sistema morfogenético
actual y secuencia policrénica de algunos procesos superficiales: Holoceno

(Q 4)

El sistema morfogenético actual esta influido por rasgos heredados y relicws,
como el escalonamiento morfolégico de las vertientes y el profundo regolito, los
cuales influyen en los micro-relieves. El analisis climatico muestra fuertes irre-
gularidades y la actividad humana genera una ruptura de equilibrio en el sistema.
La reptacién simple y el lavado superficial producen descabezamiento superficial
del suelo. Corrientes de tierra y ain de barro pueden generarse eventualmente
en la parte superior descabezada de la vertiente. Hacia abajo, aparecen las re-
gueras de erosidn sobre la vertiente media. Finalmente, la baja vertiente es
deposicional. Se puede referir la alta, media y baja vertiente a una vertiente
convexo-céncava aguas arriba de la plataforma de la alta terraza.

Para esta situacién de vertientes, se propone un modelo evolutivo corres-
pondiente al modelo 6 de YOUNG (1977) para las vertientes: el control evo-
lutivo es por remocién en la vertiente superior y media; el control es por acumula-
cidén en la vertient: inferior; la remocién del regolito es enteramente por trans-
porte superficial; el monto de transporte superficial es proporcional al seno de la
de la pendiente teta.
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1. INTRODUCCION
1.1. El problema y los objetivos del trabajo
1.1.1. EIl problema

En trabajos anteriores {ARAYA-VERGARA, 1966a y 1966b) se sentaron las bases
para definir como sistema morfogenético el dominio templado seco en Chile Cen-
tral. Como este dltimo presenta muchas similitudes con el dominio subtropical
seco semidrido, es necesario hacer estudios comparativos sobre la evolucién de
las vertientes y las acciones fluviales para poder determinar sistémica y zonal-
mente algunos patrones morfogenéticos basicos. Estos pueden ser mejor com-
prendidos desde la perspectiva de la geomotfologia climdtica y dindmica com-
parada, poco desarrollada incluso a nivel mundial.

En el estudio del balance morfogenético hay que considerar que comunmente
en los paises semiaridos hay una influencia muy importante del hombre en el
sistema morfogenético, que se traduce generalmente en la degradacién de los
recursos ligados a la evolucién geomorfoldgica. En el case concreto del Norte
Chico de Chile hay un evidente deterioro de la cubierta vegetal y de los recursos
pedolégicos por este motivo.

El problema consiste en mostrar estos hechos con un método que permita
captar facilmente y en cuanto a sus relaciones espaciales los mecanismos morfo-
genéticos fundamentales y su modo de accién.

1.1.2. Objetivos

Por lo tanto, es necesario analizar el sistema morfogenético a partir del levanta-

miento de una carta geomorfologica detallada, llegar a una determinacién de las
principales etapas de la evolucién morfoldgica, definir el dominio morfoclimatico.
incluida la accién del hombre y llegar a comparar la evolucién real de las ver

tientes con los modelos existentes y las teorias generales al respecto.

Se trata de demostrar finalmente la efectividad del uso de las cartas geo-
morfolégicas detalladas con estos fines.

1.2. Antecedentes

De acuerdo con las investigaciones de PASKOFF (1970), se puede formar una
idea de los rasgos fundamentales de la evolucidn geomorfolégica en el Norte
Chico. Utiles extrapolaciones pueden conseguirse de los trabajos de MORTIMER
(1967 y 1973). Pero la perspectiva de estos trabajos no estd dirigida a profundi-
zar en el modelado propiamente tal, o sea, en la evolucidén de las vertientes den-
tro del dominio morfoclimatico. Hay, pues, una complementacién clara entre los
resultados de los trabajos mencionados y el presente, como se advertird mas
adelante. Aplicaciones de estudio de vertientes a partit de cartas detalladas de
procesos actuales se practican por primera vez en Chile por parte de ARAYA-
VERGARA (1965) en tanto que el estudio evolutivo comparado en dos hojas se
practica sobre todo con relacién a la influencia de la neotectdnica en la sedi-
mentacién ( ARAYA-VERGARA, 1972). Esta experiencia de Chile Central es
aplicada con notables modificaciones metodolégicas ahora en el Norte Chico.
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1.3. Ubicacién del drea

El drea levantada esta localizada en la parte media inferior de la cuenca del tio
Choapa, entre 312 30" y 319 40° de latitud y 712 20’ y 712 27’ de longitud; abarcan-
do parte de las comunidades de Agua Fria, Las Tasas, Las Paredes, L.a Leona,
Atelcura, La Capilla, Cabra Corral, Barrancas e Higuerilla, Mincha y Tunga.
Siguiendo el lincamiento de los valles, fueron mapeados los de Quebrada de
Matancilla entre Las Tasas y Agua Fria Baja, de Atelcura entre La Capilla y
Agua Fria Baja y del Choapa entre Santa Juana y Mincha. Fué cubierta en total
un area de 100 km2 con trabajo regular de terreno.

1.4. Condiciones naturales y humanas en general
1.4.1. Condiciones naturales
A. Rasgos morfograficos de interés

L.a relacion cuenca-montaiia presenta los siguientes tipos de formas: relieves

montafiosos, terraza alta, pequefios glacis y conos, terraza de fondo de valle y
lechos fluviales.

a) Relieves montafiosos. Separan todos los principales valles, estando sus
principales dorsos alineados en la direccién de éstos, que comunmente varia
entre Este -Oeste y NW- SE. Los dorsos mads altos estan generalmente | por sobre
los 800 m. de altura y hasta los 900 a 1000. El desnivel entre cumbre ybase
fluctia ordinariamente en estos casos entre 500 y 600 m. Estas vertientes mon-
tafiosas estan interrumpidas por un rellano principal mds o menos a 100 m. Por
lo tanto, junto con producirse una gradiente climdtica y vegetacional altimétrica,
existen diferencias de ecotopos debidas a estos rellanos, traducidas en diferen-
cias de alteracién de la roca, en la vegetacion, en el uso de las vertientes y en
la degradacidn.

La continuidad de los dorsos montafiosos agrega a la diferencia de altura
entre cumbre y base el factor exposicién, debido a la orientacién de los valles
principales. Pero la diferencia de exposicién no sélo es importante en estos
dltimos, sino también y muy notoriamente en las quebradas de direccién E-W.
Durante el desarrollo del trabajo se vera que el factor exposicion tiene en esta
area una enorme importancia morfogenética, si se enfrentan la vertiente de ex-
posicién norte y la de exposicion sur.

b) La terraza alta. Ella sélo es notoria en los valles principales y muy con-
cretamente en el rio Choapa. Aqui, la plataforma se eleva a unos 100 m. sobre
la terraza baja. Este escarpe de terraza tiene pendientes que estan dentro del
rango entre 20 y 45%. Su ancho varia aproximadamente entre 0 y 3 km. A medida
que los valles se hacen mas altos y menos importantes esta terraza se reduce
y hasta se pierde, como sucede en las quebradas de Matancilla y de Las Tasas
y en el valle de Atelcura alto.

c) Los pequefios glacis y conos. Glacis comunmente angostos, pero de varia-
do ancho se ubican a particr de la concavidad basal, extendiéndose hacia la
superficie de la terraza. En valles como el de Choapa o el de Atelcura, el glacis
puede llegar a tener mas de un km. de ancho, pero tiende a desaparecer en las
quebradas angostas, como Agua Fria y Las Tasas.

S6lo en algunas partes los glacis estdn reemplazados por conos nitidos y
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de tamafic mapeable: ello es observado en la Quebrada de lLas Tasas y en el
sector oriental del valle de Atelcura. En la primera corresponden a quebradas de
la vertiente de exposicién oeste, y en el segundo, a quebradas de la vertiente
de exposicién sut y norte. ’

d) La terraza de fondo de valle. Encajada entre las escarpas de la terraza
alta y del glacis se encuentra una terraza baja. Los sectores en que alcanza ma-
yor extension son Mincha y Tunga, con algo mas de medio km. de ancho, y Santa
Juana con algo menos. Todos en el valle del Choapa. En otros valles esta terraza
es escasamente mapeable o no lo es, perdiéndose a medida que aquellos se hacen
mas angostos. En Atelcura es algo extensa.

Atn en los casos de mayor extensién, esta terraza es mal conformada y no
siempre distinguible. Pareciera mas exacto asimilarla a orilla de resbalamiento
un pocoé mas alta que el lecho actual. En todo caso, su superficie es notoria-
mente inclinada desde la escarpa de Ia terraza alta hasta el lecho, conteniendo
las mejores superficies cultivadas del area.

e) Los lechos fluviales. En el valle del Choapa hay sectores con canales
anastomosados, los que sobrepasan frecuentemente los 300 m. de ancho y en
algunas partes los 500. Ello es caracteristico junto a las aldeas de Minchay
Tunga. Entre ambos sectores el ric se encajona dejando un canal unificade.
Aguas arriba de Tunga, aparecen meandros muy curvados con bancos medianos.

En los otros valles, el lecho es comunmente calibrado, a lo mas con bancos
medianos no mapeables, ddndose el caso de tendencia a anastomosis sélo en el
sector oriental del valle de Atelcura.

B. Particularidades climdticas

A pesar de la casi inexitencia de informacién concreta para el irea, se puede
tener una vision sobre el clima de esta regién a partir de ALMEYDA (1948),
ALMEYDA & SAEZ (1958), FUENZALIDA (1965) y SCHNEIDER (1969). Andlisis
de estos antecedentes y sus consecuencias en el medio natural presenta PAS-
KOFF (1970). Hay, sin embargo, particularidades que revisten especial interés
en el tema en cuestién y que deben ser subrayadas y analizadas mas detenida-
mente. Ellas tienen que ver con la concentracién de la lluvia en invierno, el
largo de la estacidn seca, las irregularidades interanuales de las lluvias, la
evaluacién de la aridez, los vientos y la influencia costera.

a) Modo en que se concentra la lluvia en invierno. Las curvas de reparti-
cién de la lluvia durante el afio para varias estaciones del Norte Chico relativa-
mente cercanas al sector estudiado, son monomodales y tienen el aspecto de una
aistribucién gaussiana. La pendiente de la curva es mayor en otofio que en prima-
verd, lo que indica que el aumento gradual de las precipitaciones hacia el co-
mienzo del invierno es mas ridpido que la disminucién hacia la primavera. Este
es un rasgo favorable para la degradacién, porque las precipitaciones - que as-
cienden muy rapidamente de abril a junio- encuentran dentro de un corto lapso
de tiempo terrenos resecos y desprotegidos contra la erosion. No hay que olvidar
que durante este periodo son preparados los terrenos para los culdvos de secano
en vertientes. El proceso, entonces, es facilmente acelerable por este motivo.
La curva de disminucidén de las precipitaciones de junio adelante tiene uno a dos-
escalones que indican ciertos repuntes en la pluviosidad mensual, que en afios
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secos pueden ser de la mayor importancia morfogenética, ya que encuentran
terrenos dificilmente saturables pero con material suelto.

Los datos recopilados para 10 afios por/ALMEYDA (1948) para Mincha
indican la estacién lluviosa preferentemente entre mayo y agosto, concentrando
entre el 100 y el 75% de las lluvias aproximadamente, Aunque comunmente el
mes mas lluvioso es junio, los records de pluviosidad estdn en mayo y en julio
con més de 100 mm. (120-130). (el promedio interanual es 230).

b} El largo de la esfacién seca. Los diagramas ombrotérmicos wazados por
PASKOFF (1970) con el método de Gaussen, presentan la mayor parte del afio
como estacién seca, que se extiende en Ovalle desde fines de julio hasta comien-
zos de mayo, quedando un invierno bien definido con fres meses bimedos. La
longitud de la estacién seca hace que la preparacion del material para la infiltra-
cion en la estacién himeda sea tal, que es imposible concebir un mes bgmedo
con escurrimiento promedio en las cuencas. Este escurrimiento sélo es posible
en los periodos pluviales concretos de unos pocos dias. Por consiguiente, es
dificil que se produzea el escurrimiento concretado por parte de las aguas lluvias,
debido a la tendencia de éstas a infiltrarse aunque sea superficialmente, dada la
falta de humefaccién de los mantos superficiales del terreno. Los suelos no
alcanzan, entonces, en promedio mensual, munca la capacidad de campo. Sélo
las incidencias pluviales pueden alcanzar una poco profunda erosidén lineal, como
se vera a su debido tiempo. En el area en cuestién, SCHNEIDER (1969) determina
9 meses secos, usando la prescripcién de DE MARTONNE (en SCHNEIDER).

Como se desprendié del anilisis de la lluvia invernal, el advenimiento de la
estacion humeda es mas rapido que el de la estacidén seca, lo que vislumbra la
posibilidad de que levemente se concentre la energia erosiva. En Mincha no se
dispone de datos térmicos para determinar estacidén seca, pero por lo menos de
septiembre a abril debe ser seco.

El largo de la estacién seca pesa tambien en el ciclo anual de la vegetacién,
que presenta a las gramineas secas una importante parte del afio, lo que des-
protege al terreno durante las primeras lluvias de otofio y las tardias de prima-
vera. Estas lluvias, aunque escasas en altura, pueden ser intensas y hacer ma-
nifiesto su rol dindmico. Para Mincha, las lluvias fuera de estacién humeda des-
de septiembre a abril en monto mensual llegan a mas de 40 mm. como maximo.
Octubre es el mes mas regular en lluvias fuera de estacién.

¢} Las irregularidades interanuales. El efecto de la lluvia sobre el paisaje
varia notablemente de un afio a otro, dependiendo del monto de las precipita-
ciones, de su distribucién, de su intensidad y de su persistencia, asi como tam-
bien de su reparticién en la estacion lluviosa.

c 1) El monto de las precipitaciones: En una recopilacién de 10 afios hecha
por ALMEYDA (1948B), desde 1933 a 1943, para Mincha, hay un promedio inter-
anual de 230 .mm. pero variando entre 424 y 68 mm. y mas comunmente e¢ntre unos
160 y unos 250.

¢ 2) Las variaciones en la distribucién de las precipitaciones: La diferencia
interanual en Mincha presenta tanto curvas monomodales como bimodales. Ex-
cepcionalmente puede presentarse una curva trimodal. Si la curva es bimodal, el
segundo modo se presenta generalmente en octubre, La escasez de las curvas
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trimodales da a entender que el tercer modo puede tener una distribucién mas
andrquica. Dentro de los datos disponibles, un caso presenta el tercer modo en
marzo, con 12 mm. de un twtal de 213, y el otro en diciembre, con 19 mm. de 176.

Al parecer, menos de un 50% de los afios presentan Huvias antes de mayo,

con montos muy variados que van de los 5 a los 70 mm. Por hallar materiales
sueltos derivados de la estacion estival en la vertiente, estas lluvias son criticas
para el lavaje superficial y para la reptacion simple. Meses estivales como di-
ciembre y febrero también las presentan, acumuldndo entre 5 y 20 mm. pero ex-
cepcionalmente. Por observaciones realizadas en Chile Central, es posible su-
poner que tanto las lluvias estivales como las preliminares a la estacién himeda
tienen una gran capacidad lixiviante de la fraccicn fina de los regolitos, a juzgar
por las acumulaciones que aparecen en la base de las montafias a partir de estas
incidencias fuera de estacién.

En casi todos los arios, se presentan lluvias después de la estacién llu-
viosa: més o menos un 50% de los meses de septiembre, un 80 % de los meses de
octubre y excepcionalmente los meses de noviembre y diciembre. La concentra-
cién de las lluvias de octubre es variada, dando entre menos del 5% y poco mas
que un 10. Excepcionalmente alcanza a un 25%. La de noviembre o de diciembre
puede concentrar habitualmente mas de un 10% y hasta un 14. La lluvia de octu-
bre debe hallar mas himedo al terreno y no infilwarse muy abundantemente cuan-
do ha llovido en septiembre. Entonces, la tendencia a escurrimiento superficial
y a erosion lineal debe ser mds pronunciada que en las lluvias anteriores a la
estacign lluviosa. Por otra parte, las lluvias primaverales permiten una mayor
vida a la cubierta de gramineas, cuyo papel protector es innegable si llueve en
noviembre o diciembre.

La curva monomodal varia también su tendencia interanualmente. No siempre
su pendiente es mayor en otofio que en primavera. Ciertos afios, no en mas de un
10%, la estacién lluviosa empieza menos bruscamente de lo que termina, sobre
todo si hay iluvias en abril.

¢3) Las variaciones en la intensidad y la persistencia: Este tema solo
podra ser abordado cuando puedan manipularse los datos diarios. Ello es funda-
mental para el caso que se estd analizando. Algunas nociones aisladas pueden
extraetse de la conversacion con algunos miembros de comunidades que miden la
Huvia. Ellos saben perfectamente cuanta agua cae en cada lluvia, englobando
el periodo pluvial, por ejemplo dos o wes dias. Asi, en Las Tasas, para citar un
caso, el Sr. Antonio Jorquera midié poco mas de 20 mm. de unos dos dias de
lluvias intermitentes en octubre de 1976. En el mismo sector, fuera de Las Tasas
otra persona midié 22 mm. lo que demuestra la exactitud de las medidas. En no-
viembre de este mismo afioc hubo otro periodo pluvial parecido, con algo menos
de agua. Esto, en un afio prdcticamente seco en invierno. Ello muestra que las
Huvias fuera de estacién lluviosa, son relativamente intensas y que se pueden
esperar intensidades de 10 mm. por dia y persistencias de 2 a 3 dias seguidos,
siguiendo el método de ARAYA-VERGARA (1966) para establecer la persistencia.
Esto, como posibles valores maximos a medios. Es muy posible que en general
las lluvias fuera de estacién lluviosa tengan estas caracteristicas, concentrando
muchas veces en un dia la lluvia del mes. Se puede aplicar entonces el indice
del grado de concentracién de la pluviosidad en el dia mds lluvioso del mes
segin la formula de ARAYA-VERGARA (1966). De acuerdo con él, el dia mas
lluvioso de estos meses de estacién seca puede concentrar facilmente el 100%
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de la lluvia y generalmente un 30 6 un 50. Debe tenerse presente que las lluvias
hacia la estacién calida tienen comunmente rasgos convectivos, siendo intensas.
Las estimaciones horarias serian entonces mds exactas,

De acuerdo con FOURNIER (1966) y sus cuadros comparativos, se puede
demostrar que la degradacidn especifica es mayor cuando aumenta la concentra-
ciény la intensidad de la lluvia. En otras palabras, un mismo monto anual de
lHuvia provoca distintas degradaciones especificas, de acuerdo con el grado de

concentracién de la pluviosidad a distintas frecuencias. Por lo tanto los dis-
tintos meses pluviales en el caso de Mincha varian su concentracién interanual-
mente, las intensidades y, eatonces, las degradaciones especificas que imprimen
al paisaje. Pero esto parece depender del clima y, por lo tanto, no quiere decir
que las mayores intensidades de los meses de la estacién seca, sean los que
producen mayor degradacién especifica, debido al balance escurrimiento super-
ficial infiltracion, siendo esta Gltima abundante cuando se trata de lluvias en
estacion seca.

¢ 4) Variaciones en la reparticién de la lluvia en Ia estacién lluviosa: Esta
reparticién ofrece mucha variacién interanual. Mas o menos un 30% de los afios
estudiados presentan mayor pluviosidad en junio, un 30 en julio, un 20 en mayo
y un 20 en agosto. Los records de mads de 100 mm. estdn en mayo con 50%,
julio con 25 y agosto con 25% de los casos. En ciertos afios, alguno de estos
meses no presenta lluvia, pero junio siempre presenté en 10 ados. Se puede de-
cit ademads que en junio la variabilidad es menor que en los otros meses lluvio-
sos y que hay mayor constancia en la lluvia interanualmente. En cambio, ¢/ com-
portamiento mds andrquico parece presentarlo mayo, con precipitaciones tan
dispares como 0,5 6 128 mm.

Esta concentracién mensual diferencial en la precipitacién invernal trae
tambien un comportamiento diferencial de la degradacién especifica, dadas las
diferentes condiciones de humefaccién con que son hallados los terrenos por las
Hluvias.

d) La evaluacién de la aridez. De acuerdo con los mapas trazados por
SCHNEIDER (1969), aplicando el indice de DE MARTONNE (en SCHNEIDER) el
area de estudio estd en el limite entre el desierto y el semiarido; con el indice
de THORNTHWAITE (en SCHNEIDER), en el dominio semidride, pero junto al
limite con el érido; con el indice pluviotérmico de EMBERGER (en SCHNEIDER)
aparece una gradacion de la aridez creciente hacia el interior.

Junto con estas determinaciones cuantitativas, se puede hacer otras cuali-
tativas, basdndose en los siguientes criterios:

d1) Algunas plantas indicadoras desde el punto de vista fitogeogrifico:
Dos especies de Cereus, abundantes en la regién y especialmente abundantes en
las vertientes de exposicién norte, y Acacia caven, de diswibucién muy ge-
neralizada, dan cuenta de los 9 meses secos. Otras, como Litrea, Quillaja y
Peumus, dan cuenta de los 3 meses himedos. Ellos se ubican en las vertientes
de exposicién sur, en los fondos de valles y en las quebradas.

Esto demuestra que la aridez tiene una microreparticién que hay que des-
tacar frente a las determinaciones abstactas. Notorias diferencias de exposi-
cidn y de posicion geomorfologica ban sido encontradas con el relevamiento
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fitosociolsgico y el levantamiento geomorfoligico detallado.

d42) El desarrollo de regueras paralelas poce profundas: Al parecer, esto
no sélo revela la existencia de un substrato poco impermeable, sino también
falta de capacidad disectante en el escurrimiento lineal debida a los bajos cauda-
les acumulados en las vertientes. Pricticamente no hay sistemas dendriticos en
las regueras y casi no hay cdrcavas (con mds de un metro de profundidad).

d 3) El desarrollo de glacis: Ellos tienen el aspecto caracteristico de formas
aridas o semidridas y se detecta que su funcionamiento continda en el Actaal,
revelando un escurrimiento areolar mids o menos pronunciado controlado quizas
por la torrencialidad de las avenidas pluviales.

e) Los vientos y la influencia costera. De acuerdo con las recopilaciones
de SCHNEIDER (1969), dominan los vientos de componente oeste y con pre-
ferencia los del S.W.. Son vientos comunmente débiles con 2 a 4 grados Beau-
fort. Las calmas pueden llegar a un 20%. Las brisas de mar y tierra son mas
importantes en el verano, con dias despejados. Las primeras adquieren vigor
despues del mediodia. ‘

Estos vientos comunican hacia el interior las condiciones de humedad del
litoral con alrededor de uvn 75%. Ademas, la costa tiene nublados frecuentes,
preferentemente en las mafanas. Los promedios estdn por sobre los 5/10, ex-
cepto en el verano. El nimero de dias nublados en la costa es alrededor de 100
por aiflo, con maximo en inviemo. La nubosidad matinal es transmitida en las mafianas
hacia el interior, avanzando hasta Mincha, Tunga y Agua Fria, para retirarse mas
tarde dejando el dia despejado por lo menos en el interior, salve que se trate de
un nublado generalizado. Las nieblas costeras son frecuentes durante todo el
afio, pero mas frecuentemente en invierno, otofic y primavera, en orden de impor-
tancia. Como la nubosidad matinal, estas nieblas también penetran por los valles
colaborando con una mejor mantencién de la vegetacién. La humedad ammosferica
wransmitida desde la costa parece ser muy importante en el grado de perdurabili-
dad de! estrato hervaceo, a juzgar por la persistencia notable de hiervas con
flor, muy avanzada la primavera, cuando las lluvias han quedado muy awrids. Por
otro lado, las arcillas del material suelto de las vertientes parecen realimentarse
diariamente de humedad por la noche y la mafiana, aunque el resto del dia per-
manezca despejado.

1.4.2. El hombre como factor morfogenético

La intervencion del hombre de las comunidades puede agruparse en tres tipos de
actividades: la rala de la vegetacién, el pastoreo y los cultivos,

A. La tala de la vegetacion. Se pueden distinguir la tala en las montafias y
la tala en la terraza alta.

A1. En las montafas: El anélisis de las'fotografias aéreas permite encon-
trar una insinuada relacion entre la extensién de la degradacién de la vegetacion
y el grado de estrechez del valle (incluyendo el cardcter de los fondos de valle).
La eliminacién de la cubierta natural tiende a progresar mds bacia las divisorias
y las altas pendientes en los valles mds angostos, Asi ocurre en las cuencas de
las quebradas de Las Tasas y de Agua Fria Alta. En cambio, los matorrales
altos parecen conservarse mejor frente a valles amplios, que drenan al valle de
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Atelcura, donde hay mds amplios glacis y rellanos a media altura. Lo mismo
se observa en las vertientes montafiosas que drenan hacia el valle del Choapa,
donde la densidad de apotreramiento de montafia no es muy alta. En cambio, el
interfluvio entre las quebradas Agua Fria Alta vy Las Tasas esta apotrerado en
todo tipo de posiciones topogrdficas, abarcando en su parte meridional sectores
con casi el 100% de la superficie apotrerada.

A 2. En la terraza alta y en el glacis: En las fotografias aéreas se encuen-

tra que la superficie de la terraza alta y del glacis esta frecuentemente apotrera-
da, pero que a la vez hay espacios muy grandes sin este rasgo. Parece bhaber
cterta relacion entre la densidad del apotreramiento y la proximidad de fondos de
valle fértiles. Donde no hay fondos de valle fértiles puede encontrarse un impor-
tante apotreramiento del glacis. Ello es notable especialmente en la parte media
del valle de Atelcura y en el sector de Agua Fria Baja. En cambio, donde hay
fondos fertiles, la densidad de potreros es sensiblemente méds baja, como se
revela en la terraza y glacis del Choapa, donde hay sectores sin muestras de
potreros en Mincha y en Tunga, con excepcién de una parte de la plataforma alea
de Mincha Sur. La plataforma y glacis entre Mincha y Tunga y hacia Atelcura
esta bastante desprovista de unidades basicas de organizacién espacial.

Pero la relacién antedicha no parece ser la dnica causa de las diferencias
de densidad de organizacién espacial. Hay factores eddficos limitantes como la
pedregosidad y rasgos de sedimentacién actual y subactual en glacis y deyec-
ciones, que deben hacer dificil el laboreo de la tierra perdiendo los testimonios
de arrasamiento de la vegetacién. Por lo tanto, no sglo el disesio de potreros es
una guia para detectar la degradacion vegetal. Evidentemente bay también formas
mds andrquicas de destruccién mds dificiles de pesquisar. Paralelamente, en
la terraza y glacis los poueros no implican necesariamente una degradacién
importante como la de las vertiente’s de montaiia. Testimonios de antiguos comu-
neros dan a entender sin embargo que el matorral colonizaba, hace unos 100 afios,
el glacis de Matancilla. Actualmente quedan como testigos algunos litres aisla-
dos y posiblemente algunos espinos (Litraea y Acacia). No hay patrén de potreros
en esta parte y sin embargo ha habido tala.

Se ve entonces que el grado de desmonte de las vertientes de montafia tiene
relacion con la amplitud de las terrazas y fondos de valle como habitat. La pre-
sién del desmonte estd manifestada en un sentido inverso a las disponibilidades
en las partes bajas. Esta parece una razonable hipétesis.

Como se dan casos de desmonte con y sin posterior disefio de potreros, se
puede concluir en que el disefio de potreros acusa tala con fines agricolas, mien-
tras que los casos sin disefio de potreros la acusan sélo con fines de consumo
de especies. Una de las especies preferidas para este caso ha sido Acacia caven,
con respecto a la que se detectan dreas de notoria escasez.

B. El pastoreo. La cria de cabras que tradicionalmente han pastado en las
vertientes de las montafias, en la terraza alta y sus escarpas, se ha traducido
en una reduccién de la capacidad protectora del piso herbiceo, mutilado anual-
mente por los caprinos. Incluso algunas plantas arbustivas palatables han sufrido
este desmantelamiento.

De este modo, el pastoreo ha contribuido al lavado superficial de los suelos
y a la reptacion simple y, finalmente, a la erosién lineal con regueras paralelas.
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C. Los cultives de secano. Como en el caso de la tala de la vegetacién,
también hay que distinguir entre casos de vertientes de montafia junto a valles
sin fondo féreil y casos junto a valles con fondo férdil.

C 1) En vertientes de montafia junto a valles sin fondo fértil: Aparece el pa-
tron de apotreramiento altamente denso de las cuencas de Alta Agua Fria y de
Las Tasas, sobre todo, el interfluvio entre las dos quebradas. No siempre los
espacios desmontados para cultivos tienen aqui formas geométricas definidas, lo
que no asegura que algunos de ellos sean potreros vistos en la fotografia. La
visita al terreno da a entender que en estos espacios informes hay tanto potreros

como espacios abiertos, predominando notoriamente los dltimos. Hay potreros en
posiciones morfoldgicas bastante altas. No se sabe atribuirlos a cierto tipo de
vertientes segin su exposicién, pero parece ser, por lo observado en terreno y
en las fotos aéreas, que ha habido cierta tendencia a postergar el desmonte de
las vertientes de exposicién sur, quizds dado el mayor trabajo que ello implica.

C2) £n vertientes de montafia junto a valles con fondo fértil: Resalta ala
vista la menor densidad de apotreramiento e incluso de espacios talados abiertos.
Los fenémenos tienden a ser de un mismo tipo que en el caso anterior, pero en
menor densidad. La tendencia mas baja al cultivo de las montafias parece no sélo
explicada por la existencia de fondos de valle fértiles, sino también por la ma-
yor distancia de las vertientes montafiosas. En el valle del Choapa, donde esto
ocurre, entre l1a montafia y el fondo de valle media la terraza alta y el glacis, de
una anchura superior a los dos km. Por lo tanto, el esfuerzo con los métodos
tradicionales se multiplica para el cultivo de la montaiia. Se nota aqui una
buena dedicacién al cultivo intensivo de los fondos fértiles. La saperficie de la
terraza alta presenta comunmente poco uso y el apotreramiento es denso sélo
en algunas posiciones morfolégicas especiales, comunmente en el glacis y rela-
cionadas con cuencas de recepcién locales. La ubicacién de las dreas con po-
tréros en estas posiciones no siempre es facil de explicar, pero en terreno se ha
observado coluvionamiento actual y subactual de materiales finos en el glacis
coluvial, eliminando en parte la pedregosidad de la terraza, factor limitante
por excelencia que explica su generalizado abandono como superficie cultivable.

Como casos rransicionales entre C1 y C2 estd el interfluvio entre los valles
de Matancilla y de Atelcura. Sus vertientes de montafia correspondieates cienen
sin embargo un patrén de desforestacién alto. El fondo fértil mds importante es el
de Atelcura. La terraza es angosta y generalmente cubierta por el glacis. Hay
presién cultivadora primero sobre el glacis y después sobre la montaiia en Atel-
cura. En Matancilla, el glacis es de funcionamiento mds reciente y abandonado
en lo referente a cultivos. La presion se detecta sdlo en la montaiia.

Por consiguiente, también, como en el caso de los desmontes, la densidad
de superficies cultivadas tiene relacién con la amplitud de las terrazas y fon-
dos de valle como habitat. La presion agricola sobre las montaiias y demds
vertientes abruptas estd manifestada en un sentido inverso a las disponibili-
dades en las partes bajas. Esta relacion puede ser usada como bipdtesis para
explicar el monto del deterioro.

1.5. Métodos
1.5.1. De gabinele

A. La seleccién del drea de estudio: Los criterios manejados para elegir el
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area de estudio fueron los siguientes: buen grado de representatividad (buena
muestra) de condiciones tipicas; cobertura aerofotogrfica total; existencia de
la carta al 50.000; acceso relativamente ficil; un minimo de recursos logisticos
y comunicaciones faciles dentro del area.

B. Tamafio del area: Experiencias anteriores han demostrado que, para
levantamientos detallados que no requieran operaciones demasiado laboriosas y
demorosas, 100 km2 pueden levantarse en 10 a 15 dias, con 4 grupos de opera-
cién que cubren 25 km2 cada uno. Por esta razén se fijé un area de 100 km2,
delimitada en forma estricta conforme al alineamiento de los valles, usandose
la cuadricula U.T.M. de la carta.

C. Preparacion de un sistema codificado de informacion: Se afiné un sistema
de notacién codificada para llenar una ficha por cada cuadrangulo, usdndo las
ribricas contempladas en el sistema de la Carta Geomorfoldgica de Francia
{Joly - Tricart), empleando nimeros y a veces letras, conteniendo éstos todos
los fenémenos que se encuentran en el cuadrdngulo.

D. Anilisis de las aerofotos: Permitié separar las principales unidades geo-
morfolégicas, previamente al trabajo de terreno. Un estudio post terreno afiné la
representacién. Se usé el levantamiento al 70.000 para toda el area y al 30.000
para los valles del Choapa y Atelcura.

E. Andlisis de la carta al 50.000: Se hizo conjuntamente con las forografias
aéreas.

1.5.2. De terreno

El levantamiento se hizo cuadriangulo por cuadringulo, haciendo el recorrido a
pie y levantindose aproximadamente 2 a 3 km2 por dia por parte de cada grupo.
Los miembros del equipo levantaron independientemente cuatro variables en ma-
pas apartes, anotando directamente el fendmeno en el mapa y en la ficha, con
signos convencionales y notacién codificada respectivamente.

Con este sistema fueron levantadas las siguientes cuatro variables: contexto
estructural y litologia, formaciones superficiales, vertientes y procesos fluvia-
les. Ademas del dibujo en el mapa, se llené una ficha por cada variable en cada
cuadrangulo.

Durante esta etapa, no se hizo determinaciones sistemdticas de terreno para
la notacién de texturas y eso se dejé para una visita especial con ese objeto,
para tomar muestras bien elegidas y hacer los andlisis de laboratorio respectivos,

1.5.3. Confeccion de la maqueta de la carta geomorfoligica

De las distintas variables mapeadas en terreno, sélo fueron llevadas a la carta
las formas ligadas a las vertientes y las fluviales. Del contexto estructural
sélo fueron seleccionadas las formas debidas a él. La litologia y las formaciones
superficiales se entienden como objeto de sendas cartas diferentes. L.a maqueta
fué hecha directamente en colores, usando tintas chinas sobre una fotocopia de
la hoja topografica y empleando las convenciones de la Carta Geomorfolégica de
Francia (CENTRE NATIONAL DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE, 1970},
pero con algunas modificaciones. El contexto estructural y sus formas fué puesto
en bermellén; las acciones y formas fluviales en rosado fuccia si son del Ter-
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ciario Superior y en verde si son del Cuaternario; las formas y procesos coluvia-
les (vertientes) ligados al dominio subtropical seco, en naranja; la topografia,
en negro; y el drenaje, en azul. Los verdes fueron gradados en verde nilo, para el
Cuaternario Antiguo y en esmeralda, para el Reciente y Actual.

Como ayuda morfométrica se agregé a la carta una escala grafica de pen-
dientes, para ser usada con las curvas de nivel.

Las cartas litologica y de formaciones superficiales no son mostradas en
este trabajo.

1.5.4. Edad relativa de las formas y de la morfogénesis

Fué obtenida por inter y extrapolaciones, haciendo una estratigrafia de las for-
maciones correlativas y comparando los resultados con los obtenides por otros

investigadores (ver citas y referencias),

2. EL CONTEXTO ESTRUCTURAL

2.1. El tipo de region esfructural

El levantamiento muestra tres grandes tipos de rocas en el drea: en la parte
occidental y sudoccidental afloran esquistos en Mincha Norte y Sur; en los flan-
cos del valle del Choapa hacia el Oriente afloran rocas graniticas en Mincha y en
Tunga, notindose también en la vertiente occidental de la cuenca de Agua Fria
Alta (puede ser que los afloramientos graniticos sean los mas generalizados);
finalmente, en la parte nororiental del drea, a partir de la quebrada de Agua
Fria, y en las cuencas de Matancilla - Las Tasas y de Atelcura, afloran fases
extrusivas correspondientes a rocas claras, posiblemente queratéfiros o riolitas,
y a andesitas o traquiandesitas.

De acuerdo con el Mapa Geoldgico de Chile al millonésimo (INSTITUTO DE
INVESTIGACIONES GEOLOGICAS, 1968), las dos primeras unidades litolégicas
son del Paleozoico. La tercera debe estar relacionada con el contacto con las
rocas graniticas del Cretaceo, mas al Oriente.

Por consiguiente, deben definirse aqui dos regiones estructurales:

A. EIl zadcalo costero, con rocas metamorfizadas paleozoicas asociadas a
las instrucciones antiguas. ‘

B. EI batolito costero, que posiblemente esta dividido en dos: una parte
paleozoica y otra mesozoica. Las fases extrusivas deben estar ligadas a este
altimo. La serie de barras de basalto porfirico aflorando en el area granitica en-
tre Atelcura y Mincha y en la parte alta de la cuenca de Agua Fria, muestran la
relacion de fases extrusivas con los granitos. La diferencia de comportamiento
morfolégico en el modelado general no es mucha entre las rocas propiamente
graniticas y las fases extrusivas, razén por la que no se distingue una tercera
region estructural representada dentro del drea.

Entre las dos unidades, predomina ampliamente el batolito costero.
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2.2. La litologia

Dos variables al respecto fueron observadas en terreno: el tipo de roca y su grado
de cohesién.

2.2.1. Tipos de rocas fundamentales

En los restos del zécalo aparecen esquistos poco metamorficos en el W hasta
practicamente Tunga Sur. Esta situacién afecta principalmente a Mincha en las
vertientes del valle del Choapa.

Las rocas graniticas del batolito dominan ampliamente en las vertientes del
Choapa de la comunidad de Tunga. Afloran también al W de Mincha Norte, en

Barrancas e Higuerilla y Las Paredes y en Agua Fria Alta (Vertiente Occidental
del Valle).

Las extrusivas, que varian de riolitas a andesitas, aparecen en Alta Agua
Fria, Las Tasas, Agua Fria Baja, La Leona, Cabra Corral, La Capilla y Atelcura,
alcanzando la parte norte de Tunga Norte. La mayor parte de estas rocas son de

caracter mas bien acido. Las medias de tipo andesitico sélo aparecen frente a
quebrada de Matancilla entre Quebrada de Las Tasas y de Agua Fria Alta, especial-
mente a la salida de la primera, y en Tunga Norte hacia el interfluvio con la
quebrada de Atelcura.

2.2.2. Cohesion

Para determinarla se us6 la escala de cohesiones Joly - Tricart (Carta Geomorfo-
légica de Francia), con 5 grados de cohesion segin el comportamiento de la
roca ante el impacto de la mano o del martillo. Se tomé en cuenta la roca por
debajo de las formaciones superficiales que implican descomposicién y cuando
ella solo esta sometida a algunas alteraciones fisicas y quimicas menores.

Los esquistos aparecen como rocas coherentes, pero recorridas por planos
de discontinuidad numerosos, tanto diaclasas como planos de estratificacién.
Por lo tanto, tienen grado 4: roca bastante resistente.

Las rocas graniticas fueron mas dificiles de determinar por su gran tenden-
cia a la alteracién en profundidad. Comunmente aparecen como rocas coherentes,
pero recorridas por planos de diaclasas. Luego, predomina también el grado 4
(roca bastante resistente), pero también se hallan casos en que la roca se quie-
bra ficilmente con el martillo (no asi con la mano) y muy fisuradas (grado 3,
roca poco resistente), como también (excepcionalmente) rocas duras al martillo
y poco fisuradas (roca masiva, grado 5).

Las extrusivas aparecen con cohesién 3 a 4, pero mas frecuentemente 4,
coherentes y diaclasadas, con leve descomposicién pero né faciles de quebrar
con el martillo. Al parecer las medias tienden a presentarse algo mas cohesiona-
das que las acidas, a juzgar por el comportamiento de los filones.

2.2.3. Los depgsitos detriticos

A. En la terraza alta, los pequerios glacis y los conos: Se trata de cantos
rodados con matriz fina de arena, limo y arcilla. Los materiales de la terraza
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alta son alterados y redondeados. Los de los glacis y conos, mas frescos y sub-
angulosos.

B. En la terraza baja y en el lecho: Se wata de rodados y arenas. Los ro-
dados son redondeados. Las partes cultivables de la terraza baja son areno
limosas.

2.2.4. Cohesién

Las cohesiones de la terraza alta y del glacis en sus materiales son muy pareci-
das. Presentan cohesién 2 (roca muy friable), o sea, muy debilmente consolidada,
pudiendo tomarse muestras con la mano facilmente.

También son parecidas las cohesiones de la terraza baja y del lecho, que
presentan cohesién 1 (roca mdvil), donde los cantos pueden ser extraidos con
la mano, sin ninguna consolidacién importante.

2.2.5. Influencia de las rocas en el modelado

De las rocas fundamentales, las graniticas y las extrusivas presentan diferencias
tan leves de modelado, qe casi no es posible captarlas en terreno. Ambas

tienden a presentar vertientes convexo céncavas. Ello se debe a que, a pesar de
su diferencia textural, no poseen subtancialmente diferencia estructural. La
diferencia se extrae mas bien del drenaje en la fotografia aérea. Mieatras el dre-
de las graniticas es francamente dendritico, el de las extrusivas es dendritico
rectangular, y a veces rectangular, posiblemente por razones tecténicas,

Los esquistos parecen separarse mas del resto, dando vertientes menos
convexas y un drenaje dendritico-rectangular.

2.3. Tectonica

En esta area no es nitido que el contacto entre el zécalo y el batolito sea por
tectonica de fallas, como se desprende del Mapa Geolégico de Chile. THOMAS
(1967} indica mas al Norte este contacto por falla. En caso de existir este con-
tacto en el Choapa inferior, él es muy complicado. Los lineamientos comunmente
no coinciden con notorias zonas de contacto. '

El sistema de lineamientos consulta por lo menos cuawo juegos principales
de fracturas: a) Aproximadamente NW - SE, o sea la direccién del valle del Choapa
y el estero Millahue. Ambas lineas arraviesan las rocas del batolito y del zécalo in-
distintamente. b) E-W, representado espléndidamente por el valle de Atelcura,
que es muy rectilineo. En parte hace juego con €l la parte superior del valle de
Matancilla y las partes inferiores del Choapa, de la quebrada de Pangue y del
estero de Millahue. ¢) Sensiblemente NE-SW, que aparece como un juego discon-
tinuo de lineamiento en Matancilla y Agua Fria Baja y al Sur del Millahue, fuera
del darea. Pueden hacer juego con estas lineas algunos colectores norte del
Atelcura y del Choapa. Tampoco aqui hay separaciones litolégicas notables.
d) N-8, donde hacen juego las quebradas de Agua Fria Alta y de Las Tasas
colecotres sur del Atelcura y del Choapa (y algunos norte).

Estas caracteristicas se notan en los colectores principales. Los colectores
secundarios comunmente no muestran lineamientos claros sobre las rocas gra-
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niticas, Con mas claridad los muestran las extrusivas de la parte NE, con juegos
NE - SW y N - S. A esta escala, los lineamientos pueden estar en relacién con
los principales sistemas de diaclasas detectados en las vertientes.

3. CONTEXTO MORFOGENETICO
3.1. Sistemas morfogenéticos

Se emplea la expresion ‘‘sistemas morfogenéticos®’ en plural, porque la evolucién
del paisaje en el 4rea no es producte del sistema morfogenético actual.

La terraza alta, antigua, muestra ser producto de un clima mds himedo, des-
pués del cual han mediado periodos importantes de alteracién con mayores tem-
peraturas y quizas, humedad suficiente. También el glacis refleja una edad himeda
posterior. Por consiguiente, los paleoclimas se han sucedido generando sistemas
morfogenéticos distintos al actual.

En vista de esto, el sistema morfogenético actual sera aplicado estricta-
mente a los procesos actuales. El corresponde al dominio subtropical seco con
variedad semi-drida, como se desprende de las determinaciones climdticas y de
los procesos que mds adelante serdn conocidos.

3.2. Cuestiones relacionadas con la edad

La deteccién de mds de un sistema morfogenético en la evolucién de estos pai-
sajes, permite establecer diferentes edades. Empleando la nomenclatura para el
Cenozoico Superior se usa: Q1 (Pleistoceno Antiguo), Q2 (Pleistoceno Medio),
Q3 (Pleistoceno Superior) y Q4 (Holoceno); N1 y N2 (Nedgeno: Mio y Plioceno)
(GELLERT, 1967). No se mantiene la numeracién inversa propuesta para la carta
geomorfolégica de Francia, porque se estima que ese es un buen uso sélo para
formas no correlacionadas geocronolégicamente.

En este estudio se aplica la expresion ‘‘formaciones superficiales’’ estricia-
mente g los mantos de alleraciér in situ y a cualquier producto del mismo origen,
no movilizade. Los materiales movilizados en la vertiente serdn tomados en cuen-
ta sencillamente como materiales coluviales asociados a la morfologia de las
vertientes.

4. FORMACIONES SUPERFICIALES

Las formaciones superficiales fueron estudiadas de acuerdo con cuatro
variables: el proceso de preparacién del material, la granulometria, la consolida-
cién y el espesor.

4.1. Origen del material y proceso de preparacién

Los materiales fueron clasificados de acuerdo con el proceso de meteorizacion
y el aspecto de los mareriales resultantes, distincién dificil de realizar, porque
es frecuente que en un mismo caso de alteracién intervengan dos o mas procesos
dando aspectos combinados al regolito. En vista de esto, se resolvi mapear
solo el proceso de preparacion mds relevante por su trascendencia morfogenética
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en la alteracion de determinado substrato rocoso. Por ejemplo, los regolitos
graniticos presentan notoriamente arenizacién, pero también formaciones residua-
les: se optd por la arenizacion.

De esta manera, las rocas graniticas presentan comunmente arenizacién.
En los filones extrusivos (comunmente afaniticos) y en las vertientes de estas
mismas rocas, se ve una tendencia a la fragmentacién mecdanica. La proporcién
de arcilla y de lino puede ser importante. Por lo tanto, las formaciones residuales
aqui se agregan a la arenizacién.

En la terraza alta, los cantos rodados y la matriz fina estan profundamente
alterados en grado avanzado de descomposicion. Se estima entonces que lo esen-
cial en la terraza es la existencia de formaciones residuales. El glacis, mas
reciente, esta notoriamente menos alterado en su cuetpo y las arcillas que posee
son seguramente transportadas desde las laderas. En sus clastos se observa cier-
ta fragmentacién mecanica.

4.2. Granulometria

En la etapa de levantamiento de las diferentes variables no se hizo texturacién
sistemdtica de terreno ni andlisis granulométrico de laboratorio, porque es precisa-
mente el levantamiento general el que hace posible determinar las muestras, des-
pués de un cuidadoso andlisis de sitios y su consecuente seleccién, todo lo
cual es un trabajo largo que debe ser realizado aparte. ‘

En consecuencia, en esta etapa sblo se dan a conocer algunas apreciaciones
cualitativas sobte la o las fracciones mds representativas de los regolitos.
Se entiende aqui por fraccidn mds representativa aquella que mds tipicamente
resulta de cierto proceso de preparacicn.

En las rocas graniticas resulran como representativas las arenas del maici-
llo. Se agregan en segundo lugar algunos caos de bloques ligados a chicotes ro-
cosos, pero incidentales y aislados en las vertientes.

La fragmentacién mecanica observada en las rocas extrusivas da en las ver-
tientes ripios y gravas y a veces bloques. Poco o nada se sabe sobre la nanrraleza

¢ importancia de la matriz de estos regolitos, a no ser por la naturaleza de los
horizontes pedolégicos.

La terraza antigua tiene como producto mas representativo de alteracidn la
arcilla, mezclada con mucho limo y arena.

Es muy dificil establecer el producto de alteracién del glacis y esta es una
labor todavia pendiente.

4.3. La consolidacidén

Se distinguié en terreno dos variables de la consolidacion: su modo de ocurrencia
y la naturaleza del cemento.

A. Modo de ocurrencia: para establecerlo, se utilizé una escala con 6 grados,
basada en los grados de generalidad, de compactacién y de profundidad de la
consolidacién. El grado 1 corresponde a la consolidacion superficial débil,
nodular, y el grado 6, a la consolidacién generalizada.
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Por aflorar en la superficie el regolito y no la roca sana, tanto en las rocas
intrusivas como en las extrusivas, aparecié en general consolidacién grado 1, con
eanriquecimientos por precipitacion. La masa regolitica se puede manipular facil-
mente con la mano y es totalmente destruible con el cortaplumas, pudiendo exis-
tir algunos nédulos de concentracién de éxidos..

I.a terraza alta y el glacis también presentaron un modo de ocurrencia grado 1.

B. Naturaleza del cemento: tanto en los regolitos de rocas duras como en
los depésitos derriticos, el cemento resulté ser ferruginoso,

4.4. El espesor

Se wabajé en terreno con 3 rangos de espesor: 0-25, 25-75 y mas de 75 cm. Se
pudo hacer una buena determinacién sélo en las vertientes con regolitos en ro-
cas duras. Sobre las formaciones detriticas no se obtuvo buenos resultados,
dada la naturaleza de la alteracién en relacién con la formacién misma.

Las vertientes estan practicamente todas en el rango 3, con mas de 75 cm.
de espesor.

4.5, Morfoscopia

Se carece todavia de informacidn sobre la morfoscopia de los productos de altera-
cién. El muestreo sistemdtico para granulometria serd también aprovechado en
este aspecto.

5. MORFOLOGIA DE LAS VERTIENTES

Con respecto a este tema, se obtuvo observaciones y el consiguiente mapeo y
notacién codificada de los siguientes aspectos: derrubios de gravedad, movi-
mientos en masa, procesos relacionados con el escurrimiento difuso, procesos y
formas relacionadas con el escurrimiento concentrado, morfografia de las ver-
tientes, los glacis, las superficies planas y los relieves residuales subordinados.

5.1. Derrubios de gravedad

Los fenémenos de gravedad fueron detectados no precisamente en los valles mds
estrechos, sino en los mds abiertos, pero en aquellas vertientes relacionadas
con orillas de choque fluviales, ya sea escarpas montafiosas, como en el valle
de Matancilla o escarpas de terraza como en el valle del Choapa. En otras posi-
ciones morfolégicas estos fendémenos son escasos o inexistentes.

En la vertiente de exposicién sur del valle de Matancilla, la vertiente de
rocas volcanicas es abrupta hacia la base por socavamiento fluvial, creando
pendientes superiores a los 30% y ficilmente de 45% Clastos sin matriz cons-
tituyen el cuerpo de los escombros. Se combina la gravedad pura con la grave-
dad asistida por escurrimiento como procesos. i

En las vertientes del valle del Choapa también se combinan los mismos
procesos, pero las mas afecradas son las escarpas de terraza.
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5.2. Movimientos en masa

A. Reptacién: Estos movimientos som poco notorios en el drea como meca-
nismo actual. No hay buenos cortes como para detectar su importancia en el
Cuaternario. Como mecanismo actual, ha sido mapeada una reptacion simple muy
generalizada en las vertientes de montafia desmontadas o cultivadas. El tipo de
reptacién mapeado corresponde a un movimiento muy superficial en la capa tra-
bajada.

B. Cortes de cuchara: Son escasos. Existen en la vertiente de exposicidn
norte del valle de Matancilla, sin ser demasiado nitidos. El material regolitico
se muestra al descubierto y aguas abajo se presenta un corredor de detritos co-
luviales, organizado en un sector deprimido.

C. Terracetas: También son escasas. Fueron encontradas en Agua Fria Alta
y en Matancilla, en regolitos de vertientes de roca dura, quizds con una mauiz
arcillosa importante. Existen en vertientes abruptas y su relacién con el pastoreo
es clara. Son panes discontinuos de algunos decimetros de ancho, asi como de
alto, y siguiendo algunos metros de largo. Se encontaron en vertientes de exposi-
cién sur y sureste, '

D. Corrientes barrosas: Fué bastante inesperado su hallazgo. Existen en la
vertiente de exposicién sureste entre Agua Fria Alta y Agua Fria Baja. El subs-
trato regolitico es notoriamente arcillose y con gran cantidad de clastos angulo-
sos de rocas extrusivas. El fenémeno se desarrolla en pendientes del orden de
los 35% a partir de un nicho en forma de corte de cuchara que censtituye una
concavidad, a partir de la cual se organiza aguas abajo el sistema de cojinetes
con arcilla que deja hacia el centro un corredor de clastos. También el fenémeno
aparece en una vertiente granitica de exposicién.norte en el valle del Choapa.

En ambos casos debe watarse de una ruptura de equilibrio en la dindmica de fa
vertiente, al parecer desencadenada por influencia anudpica.

5.3. Procesos relacionados con el escurrimiento difuso

Estos procesos estdn representados por el descabezamiento de suelos y la
acumulacién coluvial.

A. Descabezamientos: Ellos son muy notorios e importantes en el 4rea en
aquellas partes que han sido intensamente cultivadas, taladas o pastoreadas. El
residuo superficial depende de la naturaleza de las rocas del substrato. Sobre
regolitos de rocas extrusivas y en las superficies de la terraza alta inclinadas, el
descabezamiento es con pavimento de clastos coluviales o de detritos de la
terraza respectivamente. Sobre regolitos graniticos el pavimento es mis escaso.
En ambos casos, el descabezamiento es acompafiado comunmente de un cambio
de color en la vertiente (frecuentemente rubefaccidn).

B. Acumulacién coluvial de base: Estas acumulaciones existen como una
respuesta al proceso de lavado superficial que ha provocado el pavimento. Ellas
fueron mapeadas sélo cuando existe un glacis coluvial bien conformado, pero
forman de todas maneras una notoria concavidad basal. Al material fino se agrega

una cierta proporcion de clastos coluviales. En los otros casos, la notacién es
eliminada por la de glacis coluvial.

5.4. Procesos y formas relacionados con el escurrimiento concentrado
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A. Formas de erosion: En terreno fueron distinguidas las cdrcavas de las
regueras, entendiendo por carcavas aquellas que tienen mas de 1 m. de profundi-
dad y por regueras, las con menos de 1 m. Las cdrcavas son escasas. Invariable-
mente estan ubicadas en cuencas de quebradas que sobrepasan la extensién de
la carcava. No se ven carcavas aisladas en divisorias como en otras regiones. Al
contrario, la carcava puede ser el talweg receptor de las regueras. Pero en la
terraza del Choapa, las carcavas se organizan en las cabeceras de cuencas y en
la berma de la terraza. Entonces, se puede distinguir tres casos de carcavas:
a) Cdrcavas que ocupan la cabecera de la cuenca, frecuentemente coincidiendo
con la berma de la terraza; b) Cdrcavas que se confunden con una quebrada, mas
o menos rectilineas; ¢) Cdrcavas que constituyen el colector de mds avanzado
orden dentro de su cuenca parcial. Ejemplos del primero y segundo caso hay en el
valle del Choapa. Ejemplos del tercer caso hay en Agua Fria Alta y en el curso
inferior del valle de Atelcura. Estos rasgos filogenéticos no aparecian tan nitidos
en trabajos anteriores (ARAYA- VERGARA, 1966).

Frente a la escasez de cdrcavas hay una gran abundancia de regueras, que
tienen generalmente un patrdn de drenaje paralelo, con zanjas de muy poca pro-
fundidad. Por lo menos en la parte norte del drea, se ubican preferentemente en
las vertientes de exposicién norte. En los valles de Atelcura y del Choapa esta
tendencia no es bien clara. El paralelismo y la poca profundidad, reflejan que la
formacién superficial es poco impermeable. Llama la atencién que comunmente
estas formas se extiendan eatre la media vertiente y la concavidad basal en ver-
tientes convexo cdncavas. Posiblemente, el hecho de que una buena parte de la
vertiente que ocupan sea de tendencia céncava, influye en la poca incisién lineal
de la reguera. Su ubicacién esta indicando que la posicién critica del umbral
de concentracion de la energia erosiva estd en media vertiente, al aproximarse el
comienzo de la concavidad basal. El papel de estas formas en la sedimentacién
es claro, a juzgar por los resultados de su mapeo en relacién con otras formas,
porque sus sistemas pueden desembocar directamente en quebradas laterales, en
conos laterales, en concavidades basales simples o en el glacis. Sélo en el.

primer caso alimentan con seguridad a los talwegs. En los restantes, sus sedi-
mentos progradan las formas indicadas dando como resultado una capa de arenas,
arcillas y limos que se detectan en la superficie, asegurando el funcionamiento
actual tanto de las formas de erosién como de las de deposicién nombradas.

Las regueras coexisten comunmente con los sectores en proceso de descabeza
miento, de lo que se deduce que hay una relacion genética entre ambos procesos.
Esta relacién no es tan clara en el caso de las cdarcavas, asociadas a micro-
cuencas. A su vez, la ubicacién de las regueras en superficies de descabeza-
miento coincide con dreas que han sido cultivadas o dedicadas al pastoreo

B. Frecuencia de las regueras y carcavas: En la parte norte (cuenca de
Matancilla, Agua Fria y Las Tasas) las regueras importantes llegan a una fre-
cuencia maxima de 16/km2, pero frecuentemente no pasan de unas pocas. Se ob-
serva que las cifras mdximas estdn en cuadrangulos de predominante exposi-
cidn norte. Las carcavas existentes en un 8% de los cuadrangulos, aparecen con
una frecuencia maxima de 2 por km2. En el valle de Atelcura, la frecuencia de
regueras es menor, pero aumenta levemente la de cdrcavas. Los maximos llegan
a 5 regueras importantes por km2, pero comunmente los valores son de 1 6 2.
Casi el 20% de los cuadrangulos tiene cdrcavas en nimero de 1 o 2. La relacién
entre la reparticién y la exposicién aqui es menos clara. En el valle del Choapa,
sector Mincha, como mdximo se ven unas 6 regueras por km2. Hay un nimero ma-
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yor de carcavas: hasta 4/km2. El 40% de los cuadrdngulos tieme cdrcavas. La
retacién de las regueras con la exposicién no parece muy clara, pero las cdrcavas
estdn ubicadas preferentemente en exposicion norfe. En el sector de Tunga el
maximo de frecuencia de regueras esta en 20/km2, pero los valores comunes no
pasan de 2 o 3, sin clara relacién con la exposicién. Las cércavas estan entre el
10 y el 15% de los cuadrangulos con una frecuencia maxima de 4/km2. Casi ex-
clusivamente se ubican en exposicién norte,

C. Conos de deyeccién laterales: Los conos nitidamente distinguibles del
glacis son relativamente pocos. En la parte norte, hay tres notorios en la que-
brada de Las Tasas con apariencia torrencial. En la quebrada de Atelcura, estan
demasiado integrados en un glacis. En el valle del Choapa, son consecuentes a
la diseccion de la terraza alta y alimentados por las quebradas disectantes,
desarrollindose por consiguiente al pie de la escarpa de esta terraza. Son poco
desarrollados y de una edad seguramente mas reciente, fosilizando sélo posi-
blemente a la terraza baja.

Los conos laterales a la quebrada de L.as Tasas, tienen abundantes bloques
y estan disectados. Los bloques son subangulosos y de naturaleza extrusiva, de
tipo andesitico, tanto afaniticos como porfiricos. La marwiz fina tiende a ser
areno- limosa, notandose cuerpos con arcilla. La superficie del cono es acciden-
tada. La pedregosidad superficial y lo accidentado de su superficie son factores
limitantes para la ocupacién de estos conos.

5.5. Morfografia de las vertientes

L.as vertientes que miran hacia los valles principales son predominantemente
convexo-cancavas, en el sentido de mostrar una convexidad superior, una transi-
cidén media y una concavidad basal. Los resultados del mapeo de terreno muestran
que en la convexidad superior predomina la erosion difusa (teptacién simple,
levigacién), en la transicion media, la erosion concentrada en regueras paralelas,
y en la concavidad basal, la acumulacién coluvial. Comunmente, esta concavi-
dad basal se confunde con un glacis coluvial.

La vertientes de las quebradas laterales son preferentemente convexas. Si
en ellas hay erosién lineal, se ubica entre la parte media y la base.

Suelen aparecer también vertientes con rellanos, en donde los rellanos
dindmicos se combinan con rellanos estructurales debidos a peldafios rocosos
producidos por pequefias barras o por filones. Esto ocurre en el valle de Agua
Fria. Resaltan en este tipo de vertientes las formas de erosién diferencial, como
los chicotes rocosos y los caos de bloques, algunos de naturaleza banal.

5.6. Los glacis

Estas formas ocupan una importante parte del drea mapeada. Son uno de los tres
elementos morfoldgicos principales de los valles. Se nota sélo una generacién
de glacis que fosiliza la superficie de la terraza antigua en su parte inferior
{(mas cercana a la montaiia).’

La superficie del glacis es parecida a la de los conos de deyeccién: pedre-
gosa y con una pendiente leve (siempre menor a 10%). El tamafio de los materiales
gruesos parece ser menor que en los conos. Hay menos abundancia de bloques.
En la matriz fina, la arcilla juega un papel mas importante que en aquellos,
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acompaifiada de porciones notorias de limos. Pero esta matriz sigue siendo sobre
todo arenosa.

Los materiales del glacis son capaces de contener napas de agua subterranea,
ya sea en el contacto con los materiales de la terraza antigua o con la roca
fundamental. En el valle de Matancilla en nivel fredtico estd a una profundidad
de 9 m., siendo extraida el agua con molino de viento. Ello demuestra que estos
materiales se manifiestan como buenos acuiferos.

Siendo fundamentalmente paleogeogrifico, el glacis también tiene funciona-
miento actual con acumulacién de materiales finos con limos y arcillas en los
niveles de colmatacién no disectados. Esto da en la superficie bastante matriz
fina y ciertas posibilidades de acondicionamiento.

Algunas de las observaciones parecen sugerir que en la parte superior el
glacis pudo haber estado sometido a procesos de descabezamiento, pero mas
acuiciosas observaciones son necesarias para asegurar esto. En sus partes mas
anchas tiene mds de un kilémetro de ancho. Es muy importante en la vertiente
de exposicién norte del valle de Matancilla, en la misma exposicién para el
valle de Atelcura y junto a ambas vertientes del valle del Choapa.

5.7. Superficies planas

Observando la carta geomorfolégica de las vertientes, se deduce que las super-
ficies planas se dan en dos casos: en la superficie de la terraza antigua y en
los rellanos altos. '

A. En la superficie de la terraza antigua: La plataforma de la terraza se
presenta como una supetficie de aplanamiento neto en el valle del Choapa, entre
el reborde de terraza y el limite con el glacis hacia la montafia. Es la plataforma
de terraza no fosilizada por el glacis. ‘Comunmente no alcanza al kilémetro de
ancho, pero las partes mas anchas tienen mis de medio kilémetro. La superficie
es casi siempre pedregosa, sin rasgos de fertilidad pedolégica, poco usada, pero
al parecer acondicionable. Esta representada también en los interfluvios entre el
Choapa y quebrada de Atelcura y entre ésta y Agua Fria Baja, con las mismas
caracteristicas.

B. En los rellanos altos: En los rellanos mas altos que la terraza antigua,
elaborados realmente en las vertientes de montafia, entre 50 y 80 m. mas alto,
estdn representados rellanos no estructurales, generalmente netos. En algunos
casos son enigmaticos. Su presencia es importante, porque interrumpe los proce-
sos de reptacién y el lavaje superficial muy generalizados. En algunos casos
ellos han sido desmantelados y apotrerados. El mapa de las vertientes los mues-
tra nitidamente y se aprecia su tipo de vecindad con determinados procesos
morfogenéticos.

5.8. Relieves residuales subordinados

Sélo destacan en las vertientes los caos de bloques, especialmente asociados
a las bermas. Ellos son abundantes en las partes altas, tanto en las vertientes
graniticas como extrusivas. No ocupan, sin embargo, mucho terreno y no parecen
ser un factor limitante para el acondicionamiento. Se trata de cubiertas desordena-
das que provocan salientes en la vertiente con bloques generalmente redondeados
cuando son graniticos.
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6. MORFOLOGIA FLUVIAL
6.1. Tipos de lechos

A. Los lechos rocesos: Se encuentran comunmente en las quebradas laterales
y no en los talwegs principales. El fenémeno va unido al socavamiento de la roca
in situ. Es frecuente encontrar en el talweg de estas quebradas bermas convexas
productoras de cdscadas durante las épocas de escurrimiento, como lo revelan
algunas marmitas encontradas en estos talwegs.

Los talwegs principales sélo presentan lechos rocosos excepcionalmente y
en aquellos sectores de gargantas y en el taxén correspondiente a bancos rocosos,
o sea, afloramientos rocosos localizados entre sectores de fondo aluvial. La
garganta que esta entre Mincha y Tunga los presenta, alternando con el socava-
miento lateral de la roca in situ, hacia Tunga.

B. Los lechos méviles: Sus tipos estan repartidos preferentemente de acuerdo
con la jerarquia del valle. En las quebradas afluentes importantes, como Las
Tasas, Agua Fria Alra, Matancilla y Atelcura, el cauce tiende a ser mas unifica-
do, con lechos generalmente calibrados. O sea, su ancho permanece groseramente
constante. Pueden representar bancos aluviales, notablemente en las sinuosida-
des (bancos laterales en orillas convexas). Generalmente no tienen bancos me-
dianos. En la quebrada de Matancilla se presentan algunos canales anastomosa-
dos que funcionan en aguas medias. La quebrada de Las Tasas posee pequeiios
bancos laterales. Estos dltimos se desarrollan mejor donde la quebrada entra en
garganta, como sucede en la quebrada de Atelcura antes de confluir con el Choapa,
o en Agua Fria Baja, donde pequefios bancos medianos alternan con el socava-
miento de la roca in situ.

En el talweg del rio principal, en cambio, no hay tendencia importante a la
calibracion. Se presentan muchos lechos idrregulares. Su ancho puede variar
rapidamente en poca distancia. Tres casos se presentan en Tunga y Mincha:

a) Meandros encajados con bancos medianos y laterales en el sector de
Santa Juana, o sea, causando difluencia frente al meandro o ubicandose en la
orilla convexa respectivamente.

b} Canales anastomosados en los fondos planos de Tunga y Mincha, con
bancos medianos y laterales. Los mas abundantes son los bancos medianos.
Los laterales pueden estar adosados tanto a la terraza antigua como a la terraza
baja reciente. Esta ultima suele tener el aspecto de un bance lateral u orilla
de resbalamiento paleogeogrifica, de modo que la transicién entre ella y el
lecho mayor actual no siempre es morfolégicamente nitida a no ser por los
cultivos en la primavera. A la inversa, hay casos en que se cultiva el lecho
mayor actual en las partes correspondieates al lecho mayor episédico. El hecho
de que una superficie de riego cultivable pueda ser inundada y remodelada por
las aguas de crecidas episédicas es un factor limitante, porque por una parte
son socavados potenciales horizontes cultivables y por otra, cubiertos estos
mismos horizontes por un manto inorgdnico que les quita fertilidad.

c) Garganta con algunos meandros encajados entre Tunga y Mincha. El
cuerpo de agua tiende a meandrar controlado lateralmente por el ancho dela
garganta. Existen pues bancos laterales estrechos y algunos bancos medianos
en las partes de meandros encajados. Aqui, el rio en las crecidas llena facil-
mente la caja. Esta situacién de bancos laterales puede alternar con bancos
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rocosos y socavamientc lateral de la roca in situ. Una garganta similar hay tam-
bién aguas abajo de Mincha.

Los casos presentados son bien caracteristicos del curso inferior del rio
Choapa y tienden a presentarse de manera menos nitida en los valles afluentes.

6.2. Llanos aluviales laterales de acumulacion

Esencialmente se tienen aqui pequeiios conos de deyeccién laterales. Estos se
encuentran en dos posiciones geomorfoldgicas distintas:

A. En valles afluentes principales, especificamente en Las Tasas y Atel-
cura, donde un glacis fosiliza la terraza antigua - qué en estos casos es muy
baja - los conos tienden a confundirse con el glacis, aunque muestran una morfo-
génesis superficial mas reciente. Ademdas, su superficie es mas rugosa y su
aspecto, mas torrencial. Asi como el glacis, estos conos fosilizan muy discor-
dantemente a la terraza antigua. Tienen importancia areal en los dos valles
citados. Su superficie es bastante pedregosa, abarcando alrededor de 1 km2.

B. En el valle del Choapa, en cambio, los conos son mds pequefios y se
ban formado a expensas de la diseccion reciente de la terraza antigua, que
aqui es muy alta. Se organizan muy levemente al pie de la escarpa de ésta.
Unos presentan rasgos de evolucién posterior a la terraza baja, pero otros
muestran sincronismo morfogenético con ésta. De una manera general, pueden
considerarse como practicamente sincrénicos, habiendo continuado la acumula-
cidén en algunos conos posteriormente a la estabilizacién de la superficie de
la terraza baja. Ello es mds notorio al pie de la escarpa sur. En otros casos, se
prueba contemporaneidad con la génesis del lecho mayor, mostrada por el re-
chazo de meandros y de canales anastomosados, apareciendo en estos casos
los conos confundidos con una orilla de tesbalamiento o banco lateral, la que
puede ser subdividida en bancos intermedios por los canales de desborde y de
vaciado durante las crecidas. Los conos mas nitidos tienen aspecto cadtico.
Son mas importantes por su significado morfogénetico dentro de un contexto
mas general, que por su tamaio como formas.

6.3. Llanos aluviales longitudinales de acumulacion

Las formas asociadas a la acumulacién longitudinal no son importantes en los

principales afluentes. Sélo en el valle de Atelcura, en los tramos con bancos
medianos y laterales mapeables, aparecen brazos muertos y canales de des-
borde y vaciado, que revelan un funcionamiento tnicamente en las crecidas.

Mayor riqueza de formas hay en el lecho del valie del Choapa. Los derrames
de desborde mds nitidos y mas planiméricamente cénicos estdn dguas abajo
de las partes estrechas tipo garganta. Asi sucede aguas arriba de Santa Juana,
entre Santa Juana y Tunga, y aguas abajo de la garganta que estd entre Tunga
y Mincha. En todas estas partes, debido a la importancia del derrame de des-
borde, y a su amplicud lateral, se restringe absoluta o casi absolutamente la
posibilidad de existencia de bancos laterales cultivables. En todos estos casos
se ve una disminucidon del apnastomosamiento de los canales.

6.4. Formas asociadas a los canales

Destacan también en estos grandes lechos algunas formas asociadas a los



EVOLUCION DE LAS YERTIENTES Y MORFOGENESIS FLUVIAL EN EL ... 27

canales. En las areas mas nitidamente de canales anastomosados destacan los
canales de desborde, pudiendo estar asociados a diques de desborde. Pueden
terminar a veces en cubetas asociadas a brazos muertos. De ellos salen canales
de vaciadoe sin constraccion de digques, pero con orillas bien marcadas. Los
brazos muertos son los mas facilmente identificables, separados por un umbral
del canal de vaciado y del canal de desborde.

6.5. Formas polifasicas

Estas formas son expresamente las terrazas antigua y reciente. Como su super-
ficie es comunmente detritica, en el mapa tiende a reconstituirse la parte supe-
rior de la acumulacién usandose la nocidn de superficie de terraplenamiento,
cuando no hay diseccién importante o nivel de escavacién posterior. Es prac-
ticamente como decir superficie de acumulacion intacta o plataforma de terraza
intacta, la que para cada terraza es convenientemente individualizada.

Suele haber muestras de excavacién posterior lateral, por ejemplo, por
migracion de meandros. En este caso, se usa la nocién de nivel de excavaciin
en una acumulacidn. Dentro de la acumulacién, esto corresponde a un rellano
dindmico, siempre que corresponda s6lo a una parte de toda la forma.

Un nitido reborde enmarca la terraza alta, delimitando la extensidn de la
napa aluvial antigua.

6.6. Bordes de terraza

Para describir los bordes de terraza se uso una escala de cuatro grados, basada
en la pendiente la escarpa y no en su salto en metros.

En las cuencas de Matancilla - Las Tasas - Agua Fria y Acelcura, los re-
bordes se presentan entre medios (45 a 20%) y suaves (20 a %), con excepciona-
les abruptos (mas de 459 junto a orillas de choque importantes. Mas excep-
cionalmente se presentan estompados (menos de 52).

En el valle del Choapa predominan notoriamente los rebordes medios (45 a
209) con menos cantidad de suaves (20 a 5%). No es despreciable la presencia
de rebordes abruptos, especialmente ligados a las gargantas (mas de 459). Los
rebordes estompados carecen de importancia.

El mapeo de estos rasgos da una nocién del grado de enmascaramiento de
las terrazas y de la pendiente de las escarpas correspondientes, pero la dis-

tincién no fué hecha en la carta por no permitirlo la escala.

7. DISCUSION
Esta discusién se encaminara a la posibilidad de utilizar esta informacién
cientifica con fines practicos, y a la medida en que ella tiende a responder a
la cuestién central.

7.1. Utilidad de cada una de las variables

A. La litologia: Interesa fundamentalmente desde el punto de vista de la
relacion entre el tipo de roca y su tipo y grado de alteracién. O sea, junto a
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ella tienen primera importancia las formaciones superficiales. Seria poco ade-
cuado trabajar con el criterio de la carta geolégica, que es fundamentalmente
estratigrafico. Por ello tiene enorme importancia ¢l mapeo de la cohesién, no
hecho en los trabajos geolégicos. La nocién que se extraiga de la litologia
debe poder dar una idea lo mds aproximada posible de su influencia en los
materiales parentales y su resistencia a la erosién. Por ello, el tipo de rocay
Ia cohesion se pueden presentar traslapadamente en el mapa. De poca utilidad serd
manejar esta variable de otra manera.

B. Las formaciones superficiales: Como se deriva de lo dicho sobre la
litologia, los materiales parentales y la aptitud para la erosién no pueden ser
comprendidos sin un buen mapeo de las formaciones superficiales. Este mapa
es complejo y de dificil realizacidén, especialmente porque hay que enfrentar
delicados problemas de muestreo, razén por la que su completacién queda suje-
ta a una campafia de terteno especifica para estos fines, respaldada con mdlti-
ples analisis de laboratorio. '

La restriccion del concepto de formacién superficial sélo a los productos
de alteracidn in situ es debida al deseo de evitar ambiguedades con respecto al
cuerpo de formas cuyo taxén esta bien especificado, por ejemplo los conos de
deyecciones, los materiales de las terrazas o las cubiertas edlicas. En cambio,
conservando la restriccién antedicha, se puede mapear perfectamente la altera
cién de los materiales de cada una de estas formas.

La escala de espesores de estas formaciones debiera ser modificada, ya
que el rango maximo indica mds de 75 cm., cifra quizds buena para Francia,
donde la alteracién es menos profunda, segin comparacién de TRICART (1971-
1972). En Chile Central y el Norte Chico las alteraciones - sobre todo del
granito- alcanzan profundidades de varios metros. Usar los rangos prescritos
es en gran parte de los casos igual a no mapear nada. L.a misma experiencia
alcanzé en Brasil el equipo del Instituto de Geografia de la Universidad de
Sao Paulo a cargo del profesor Queiroz Neto (1977, comunicacién verbal), que
ha buscado una solucién al problema.

C. Morfologia de las vertientes: Esta variable fué una de las dos que pre-
senté menos dificultades en el mapeo. Por lo tanto, se estima que es unade
las que presenta en el mapeo informacién mas completa y coherente. Sin em-
bargo, conviene hacer algunos comentarios sobre el grado de exhaustividad en
la representacién de las formas de erosién lineal (regueras y cércavas). En el
caso de las regueras, la representacién no es totalmente exhaustiva, en virtud
de su excesivo nimero por unidad de superficie en algunos casos y por ciertas di-
ferencias de criterio de seleccién dependientes del operador de terreno. En todo caso, el
criterio general fué representar las regueras y carcavas individualmente, lo que tesultd

sin mayores inconvenientes para las cdrcavas, que son escasas. La escala de
la representacién conspiré contra los casos de regueras muy abundantes. Sin
embargo, parece que en la mayor parte de los casos el nimero no era tan abun-
dante como para que no se pudiera representar todas y sélo ellos dan cierta
margen de confiabilidad para una buena estadistica.

Por esta razén, las medidas de frecuencia de la erosién lineal sélo tienen
un valor relativo y habria que adoptar algin criterio para darles uno absoluto.

D. Morfologia fluvial: Es la otra variable que no presenté dificultades de
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mapeo. En lo referente a tipos de lecho y llanos aluviales de acumulacién, la
bondad de la representacion y su utilidad debe medirse de acuerdo con el grado
en que ella indique la influencia de la morfogénesis fluvial actual como factor
limitante.

En cuanto a las formas polifasicas, el mapa debe poder mostrar el estado
de conservacién de las superficies fluviales, en relacién con las otras varia-
bles calcadas sobre ellas.

7.2. El valor del actualismo para algunas paleoformas

En el caso concrewo del glacis, es evidente que se trata de una forma elabora-
da en el Cuaternario, pero cuya agradacién continia en el Actual. Quizids esto
se hace mds evidente principalmente en su parte proximal. Luego, el glacis de-
be valorizarse pensando en que tiene funcionamiento acwal, como lo muestran
los relaves de materiales finos en su superficie cimal de relleno.

Un caso parecido suele ocurrir con la terraza baja, debido a sus relaciones
de proximidad con la caja del rio, como se mostré a su debido tiempo. Esta
situacién es tan clara, que los cultivos estdn insertos sobre un substrato con
superficies de excavacion en acumulaciones, brazos muertos, etc.

7.3. La edad de la morfogénesis

Hay dos formas claves que permiten iniciar €l estudio de la edad relativa de
las diferentes generaciones de formas: la terraza alta y la terraza baja.

La terraza alta es homologable sedimentolégicamente, por el tipo de al-
teracion de los materiales y su estado, a la terraza alta del Copiapé (TRICART,
1965) y a otras de varios valles del Norte Chico (PASKOFF, 1970). A la profun-
da alteracién de los materiales se agrega una profunda diseccién posterior al
terraplenamiento 6ptimo, mucho mds profunda que los niveles de base actuales,
como lo muestra su cardcter encajante con respecto a la terraza baja. Las for
mas deprimidas generadas por esta diseccidon son tan importantes, que separan
fundamentalmente las formas del terreno en dos grupos de generaciones muy
distintos en edad.

La terraza baja estd encajada en la anterior. Sus materiales son mas re-
cientes y la superficie de terraplenamiento llega hasta una altura muy baja con
respecto al nivel del lecho actual. Pueden también correlacionarse con la terra-
za baja de otros valles del Norte Chico.

La edad del glacis es posterior a la generacién de la terraza alta. Su daca-
cién es mas dificil. No obstante, por su posicién geomorfolégica y el estado
més fresco de sus materiales, debe ser en parte sincrénico con la morfogénesis
del Cuaternario Reciente, pero es probable que en parte provenga del Cuaterario

Medio. Este es un caso que merece mayor investigacién.

Los conos de deyecciones formados al pié de la escarpa de la terraza alta
son obviamente posteriores a esta escarpa.

La alteracion fundamental del cuerpo de la terraza alta es anterior al gla-
cis, a juzgar por lo que muestran los cortes en que se ven los dos cuerpos. La
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edad de la alteracién de las vertientes de montafia es dificil de deducir, por
haber estado sometidas éstas a un mimero mayor de incidencias climdticas.

7.4. Uso de la informacién codificada para computacién (ver Apéndices)

La codificacion de la informaciéon en terreno se hizo teniendo previamente un
enlistado completo de los taxones posibles de aparecer. Para cada una de las
grandes variables, estos taxones estdn agrupados en términos, los términos en
casos y los casos en taxones:

1# término: Localizacién en coordenadas UTM. Por razones obvias, este
término va en todas las fichas de cuadrangulos para cada uno de los demds
términos. Para economizar espacio de una eventual tarjeta, se mantienen sélo
las dos dltimas cifras en kilémetros de la abcisa y de la ordenada de la esquina
noroeste del cuadrangulo. Luego, se ocupa sélo dos casos, escribiendo Gnica-
mente 4 cifras.

22 término: El contexto estructural. Por tener numerosos taxones (66), debe
desglozarse en diferentes fichas y en sendas eventuales tarjetas: a) Para los
tipos de rocas (caso 2), b) Para el tipo de regidén estructural y el grado de cohe-
sién (caso 1 y 4), y ¢) Para la tectdénica (caso 5, disposicién tecténica local,
y caso 6, accidentes tecténicos).

32 término: El contexto morfogénetico. En lo referente a las acciones,
ellas estidn enlistadas en el 59 témmino bajo los nombres de vertientes y de pro-
cesos fluviales. Los dominios no parece ficil expresarlos en fichas y tarjetas,
sino mds bien éstas agruparlas en dominios, Iuego de un eswdio mds acabado.
El mismo criterio se puede seguir con las edades. En ambos casos el problema
es complejo.

4% término: Formaciones superficiales. Reune 41 taxones. Debe desglozar-
se en diferentes fichas: a) Para origen y granulometria (casos 1 a 4), b) Para
consolidacién, espesor y morfoscopia {casos 5 a 8).

52 término: Formas: Dada la subdivisién genética de las formas y el gran
mimero de taxones dentro de los casos, cada taxén queda definido por cuatro
cifras. Luego, se requiere mds espacio para los diferentes casos. Aqui interesan
exclusivamente los casos relativos a vertientes y a acciones fluviales.

A. Vertientes: Agrupa a 74 taxones. Debe usarse sélo fichas para casos:
a) Para derrubios y movimientos en masa (casos 1 a 5) b) Para escurrimiento
difuso y concentrado (casos G a 8) ¢) Para morfografia de las vertientes y formas
subordinadas (caso 9) d) Para glacis y superficies planas (casos 1 y 2 parcial-
mente) e) Para relieves residuales banales y formas subordinadas de los re-
lieves residuales (casos 2 parcialmente a 5).

B. Accfones fluviales: Agrupa a 34 taxones, identificando cada uno con
4 cifras. Luego, se contemplan wes fichas: a) Para tipos de lecho {casos 1y 2),
b) Para acumulaciones (casos 3 y 4) y c¢) Para formas polifasicas (casos 5y 6).

En terrenc, obviameate, no fueron utilizados todos los taxones. Por lo
tanto, la ausencia de un fendmeno determinado fué indicada con cero. Como
cada caso no puede tener mds que 0 a 9 posibilidades, en el caso de laliwlo-
gia, con muchos taxones, se empled letras del alfabeto. De esta manera, en las
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fichas se sigue un orden inmutable para no modificar completamente el sentido
y la nawuraleza de la informacién codificada.

Por consiguiente, es posible en un momento determinado cuantificar toda
la informacidén. Pero, tal como estd expuesta aqui, mds bien es para obtener la
frecuencia con que se presentan los fendmenos en el area. Para expresar la
cuantia propia de los fenémenos en cada cuadrangulo, es necesario realizar
otras medidas, como frecuencia de carcavas, aplicacién de coeficientes a los
tipos de erosién, a la cohesién de la roca, etc., lo que es perfectamente posi-
ble para obtener estadisticas no paramétricas.

Sin embargo, la codificacién de la informacién se justifica ya sdlo por el
hecho de tener que llevarla exhaustivamente a la carta. Adn asi, es recomenda-
ble confeccionar programas de computacién al respecto.

8. CONCLUSIONES

8.1. Aspectos visuales de la carfa con respecto a las principales umdades
del relieve

A. Al presentar homologias de altura las superficies mas antiguas son los
restos de superficies culminantes altas de peneplanacién, porque carecen de
rasgos estructurales que expliquen la forma de los rellanos y los restos aplana-
dos culminantes.

B. Esto supone una posterior diseccédn de una superficie de erosién pri-
mitiva, quedando sélo restos aislados como superficies testigos, mapeados co-
mo rellanos no estructurales y superficies culminantes.

C. Los rellanos de media vertiente de montafia (rellano de erosién) indican
terraplenamientos al nivel de la media vertiente actual, posteriores a la disec-
cién de la superficie' culminante. Parecen significar éptimos antiguos del
rebajamiento del nivel de base, con formacién de valles mds o menos anchos y

de fondo plano.

D. El hecho de que en el valle actual estas formas aparezcan como rellanos,
revela una posterior diseccién de estos fondos de valle antiguos, formandose
valles encajados hasta un nivel de base mds bajo que el actual, y apareciendo
por primera vez el rellano.

E. El espeso cuerpo de cantos rodados de la terraza alta implica upa
elevacion del nivel de base con respecto a los fondos de valle y un relleno
hasta una altura no menor a la de la terraza.

F. Luego se tiene el terraplenamiento de los sedimentos del relleno for
mdndose la superficie de la terraza alta.

G. La profundidad de los valles actuales con respecto a esta iltima indica
que, después de constituida la superficie de terraplenamiento, se llevd a cabo
la diseccién mds fuerte que se conoce desde entonces hasta el Actual, for-
mdndose el valle encajado en la terraza.

Es posible que comience, contempordneamente a la diseccidn, la formacién
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del glacis coluvial, sobre la superficie de terraplenamiento de la terraza.

H. La naturaleza de los materiales de la terraza baja implica que ella esta
encajada en la alta. O sea, después de formados los valles encajados hubo un
relleno parcial de ellos hasta un nivel poco mds alto que el del talweg actual,
terraplenandose finalmeate la ferraza baja. Contemporaneamente se formd el
glacis coluvial sobre la terraza alta por actividad importante de las vertientes.
También se formaron pequefios conos de deyeccion laterales sobre la base de
los materiales de la terraza alta.

I. Finalmente se asistié a una leve diseccidn de la terraza baja, lo que
permite separarla del lecho actual.

8.2. Evolucién del modelado de las vertientes

A. Al partir de la diseccién de las superficies culminantes, las diferentes
fases produjeron escalonamiento de las vertientes.

B. Este escalonamiento condicioné la sucesién de convexidades, segmen-
tos, concavidades y rellanos en las vertientes de media y baja montafia.

C. La regolitizacion de las superficies sucedié a cada uno de los reba-
jamientos del nivel de base.

D. Las diferencias litolégicas y los rasgos estructurales condicionaron una
meteorizacion diferencial, manteniéndose nicleos duros graniticos y diques de
basalto porfirico.

E. Aunque no se puede aclarar cémo operaron los tipos de conuol de las
vertientes en las fases mds antiguas de su evolucién, el estado actual muestra
mares de blogues, cipulas rocosas, asperezas rocosas y barras que muestran
erosién diferencial del regolito. No son muy continuos en las vertientes y el
regolito condiciona una vertiente suave en la mayoria de los casos.

F. Por lo tanto, la evolucién actual de las vertientes estd sujeta a control

por denudacion (remocidn), lo que demuestra el cardcter paleogeogrifico de la.
meteorizacién.

3. Aplicacién de un modelo de evolucién
8.3.1. Hechos observacionales
A. Las vertientes mds altas que la terraza alta son compexo-cdncavas.

B. El regolito es mds o menos continuo e incluso presenta produccién de
arcillas (mas de 75 cm.).

C. Las formas de erosidn diferencial en la roca dura estdn comunmente en
la vertiente superior.

D. Hay que destacar en la vertiente inferior 1a concavidad basal y el glacis
coluvial.

E. La erosidn lineal actual sélo se ve a partir de la parte media de la ver-
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tiente hacia la concavidad basal, pero ecupando la zona de transicién y no la
concavidad misma.

F. La parte distal de /@ concavidad basal es deposicional o sencillamente
da pase a un glacis coluvial.

G. La concavidad basal y el glacis coluvial fosilizan la plaiaforma de la
terraza alta.

8.3.2. Fases de la evolucion de la vertiente en relacion con el aparecimiento de
la terraza alta.

A. Mientras se formaba la superficie de terraplenamiento de la terraza alta
habia remocion basal de la vertiente por ataque lateral del rio. No existia la
concavidad basal, porgue la vertiente inferior estaba controlada por remocién.

B. La concavidad se¢ empezéd a formar sélo una vez que se constituyd la
superficie de terraplenamiento y el rio abandond el ataque de las vertientes.

C. La parte superior se mantuvo convexa por metecrizacion y ataque difuso
del agua (escurrimiento difuso), correspondiendo a un *‘weather curve’’ en rocas
macizas.

D. La parte media se diseié concava por concentracion del escutrimiento
y mayor abundancia del flujo difuso (ley de Gilbert), comportandose como una
“water curve'’,

E. La concavidad basal se desarrolld por acumulacidn.
F. El apéndice 11.2 indica la relacion entre estas formas y las pendientes.
B.3.3. Modelo

Hipotéticamente se¢ puede aplicar a estas vertientes el modelo 6 de YOUNG
(1963, en YOUNG, 1977}, consistente en una vertiente convexo concava con las
siguientes carcateristicas durante su desarrollo: a) Remocion basal impedida,
b} Control por remocidn en parte media y superior, c¢) Control por acumulacién
en concavidad basal, d} Remocién del regolito por transporte suvperficial,
€) Monto del wansporte proporcional al seno de la pendiente tera (Ver Apéndice
11.2).

Aparte del modelo, se puede decir que las partes superiores, cuando tienen
formas de erosién y meteorizacion diferencial, pueden ser controladas por
meteorizacion.

8.4. Edad de la morfogénesis

A. Los restos de superficies culminantes de peneplanaciin, deben provenir
de una superficie de erosién del Mioceno de acuerdo con los analisis de PAS-
KOFF (1970) y MORTIMER (1969 y 73). Todavia hay falta de certeza en esta
determinacién y por eso sélo se emplea en la carta el término Nedgeno.

B. La diseccién de la superficie de erosion en grandes valles debe darar
del Plioceno Inferior a raiz de las determinaciones de PASKOFF (1970).
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C. Los rellanos de media vertiente pueden haberse formado entonces en el
Plioceno Medio a Superior, en relacién con un relleno parcial de los valles a
juzgar por el engranamiento de sedimentos continentales con sedimentos marinos
pliocénicos fosiliferos, establecido por PASKOFF (1970).

Estos restos de supetficies de erosién seran calificados como neégenos y
marcados como N (N1: Mioceno y N2: Plioceno), de acuerdo con una nomencla-
rura internacional (GELLERT, 1967).

D. Los valles encajados entre los rellanos de media vertiente deben haber
sido redisectados antes de recibir el depdsito aluvial t4 reconocido por TRICART
(1965) en el valle del Copiapd y por PASKOFF en otros valles del Norte Chico.

E. El relleno por los rodados de t4 debe corresponder a la primera trans-
gresion del Cuaternario (Serenense I de PASKOFF, 1970).

F. Por lo tanto, la superficie de terraplenamiento de la terraza alta debe
remitirse al Pleistoceno Inferior (t4 pasa a llamarse Ql).

G. El valle encajado en la terraza, corresponde al mayor periodo de disec-

cion cuatemaria y, por lo tanto, hipotéticamente debe corresponder al Pleisto-
ceno Medio (Q2).

H. Las formas deprimidas generadas por la profunda diseccién de la terra-
za alta separan fundamentalmente las formas en dos grupos generacionales muy
distintos en edad. La ferraza baja esta profundamente encajada en la alta. Sus
materiales son homologables con los del Cuaternario Reciente y su superficie
de terraplenamiento optimo es muy baja con respecto al lecho actual. Se trata,
asi como los conos laterales y el glacis coluvial, de formas que han funcionado
sincrénicamente en el Pleistoceno Superior (nominadas con Q3).

I. La diseccién del glacis y de la terraza baja, la preparacion del sistema
morfogenético actual y el continuo policronico de algunos procesos superficia-
les heredados del Pleistoceno deben ser ubicados en el Holoceno (Q4).

8.5. El sistema morfogenético actual y su relacién con los rasgos
heredados y relictos

A. El sistema morfogenético actual puede definirse como subtropical seco,
semidrido, pero muy influido por rasgos beredados y relictos. Los rasgos here-
dados se revelan en las etapas de la diseccién heredando la morfologia de ver-
tiente con rellanos que han conwolado los procesos coluviales. Los rasgos re-
lictos aparecen cuando se analiza la alteracién. En efecto, tanto los materiales
del glacis como los de la terraza alta presentan rasgos de haberse acumulado
en climas mds himedos que el actual. Siendo el glacis policrénico en el Cua-
ternario Reciente, su funcionamiento acrual es bajo y en general estd disectado.
Los cortes muestran que la alteracién de la terraza alta es anterior al glacis y
este dltimo debe haber sido alimentado abundantemente por los productos de la
alteracién de las vertientes. La existencia de rasgos de meteorizacién y erosion
diferencial en la carta como formas ligadas al contexto estructural, indica la
existencia de regolitos con espesor mayor al actual. Aunque la edad de la al-
teracién en' las vertientes de montaiia es dificil de deducir por haber estado
sometidas a un ndmero mayor de incidencias climdricas que las formas deposi-
cionales bajas, estudios estratigridficos de las alteraciones hechos en Chile
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Central por €l autor muestran que ella es de todas maneras anterior al Cuater-
nario Reciente y con manifestaciones a partir del Nedgeno.

B. Por otra parte, dado el predominio de estructuras macizas, el comporta-
miento de las rocas igneas en el modelado no es muy diferente en los distintos
tipos. Debido al espesor de la alteracién, comunmente dificil de determinar, la
cohesién de las rocas duras no parece demasiado significativa en relacién con

los procesos actuales de las vertientes, para los cuales se revelan como més
importantes las formaciones superficiales, entendidas como maantos de altera-
cién con un proceso de preparacién largo.

C. El andlisis de los datos climiticos actuales presenta una notoria irre-
gularidad interanual de las precipitaciones, revelando en estaciones medias
incidencias importantes. Por ello, no se puede prescindir del uso de las ex-
presiones de variabilidad y de una serie de indices funcionales que expliquen
la morfogénesis actual ayudando a establecer la irregularidad y la importancia
de las incidencias, mecanismos comunes en el dominio subtropical seco.

D. La consideracién de las superficies taladas y del apotreramiento y su
eventual mapeo, parecen una manera efectiva de esclarecer la relacién entre
la actividad bumana y la degradacién con un regolito y un clima tan favorable
para esta ultima. La superposicién de esta informacién con el mapa geomorfo-
légico debe entregar una informacién rica.

E. Los movimientos en masa, que se detectan como coladas barrosas, se
producen en formaciones superficiales relativamente profundas y con arcilla,
relacionada con un proceso de preparacién paleogeografico. Pero las coladas
son actuales, porque en algunas vertientes la arcilla es suficiente para producir
un flujo rapido terroso y barroso.

F. En relacién con el escurrimiento difuso, el proceso mas notorio e impor-
tante es el descabezamiento, uno de los factores limitantes para el acondiciona-
miento de la regién. El mapa geomorfolégico de las vertientes puede dar una
buena nocién de su diswibucidén areal.

G. Mientras el descabezamiento parece darse preferentemente en la parte
convexa de las vertientes, la erosidn lineal actual, en regueras paralelas, se ve
en la transicién entre la vertiente media y la concavidad basal. Las pocas cér-
cavas del area se dan mas bien en pequefias cuencas que suelen ser colectoras
de las regueras de aguas arriba. La nocién espacial que da la carta sobre el
desarrollo de estos fendmenos, puede ser ventajosamente usada en las medidas
correctivas que regulen la intervencién humana. Un intento de analisis morfo-
métrico de estos procesos puede hacerse con el Apéndice 11.2.

H. El glacis y la terraza alta son superficies muy pedregosas y, por lo
menos en apariencia, pedolégicamente pobres. La relacién entre ambos se pue-
de deducir bien en la carta de vertientes y de procesos fluviales, donde se nota
la superposicién del glacis sobre la terraza, continudndose la agradacién del
primero en el presente.

1. La terraza baja es edafolégicamente més rica, pero en muchas partes
tiende a confundirse con el lecho mayor episédico. Las caracteristicas del
lecho actnal muestran que las partes donde el rio tiende a divagar con canales
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anastomosados estdn justamente frente a los tramos donde la terraza Q1 existe,
limitando su ancho y la estabilidad de sus bordes, sobre todo si estd frente a
areas de derrames de desborde.

J. Desde el punto de vista morfométrico, el funcionamiento del sistema, in-
cluyendo sus rasgos relictos, se puede precisar con la relacidn proceso pendien-
te. El apéndice 11.2 muestra un ensayo de relacidn entre los procesos de las
vertientes y los rangos de pendientes deducidos de la carta, usando la escala
grafica de pendientes.
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11. APENDICES
Apéndice 11.}:

Ejemplos de fichas referentes a los distintos términos para un cuadrdngulo de-
terminado. El 19 término (localizacién) va obviamente en cada una de las fichas
referentes a los otros términos.

1° término: (Ficha general sélo de referencia)

Hoja: MINCHA
Coordenadas: 3130 - 7115
Cuadrangulo: {coordenadas UTM):
Coordenadas esquina NW: 6512 - 274
i cédigo : 1274

En los términos 2 a 4, la primera cifra se refiere al término, la segunda al
caso y la tercera al taxén. En el 52 término, la segunda cifra es una subdivisién
del término; la tercera, el caso y la cuarta, el taxén.
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Ficha 1
2% término: Los tipos de rocas

1274 Coordenadas
22A granito
220

220

220

220

220

220

220

220

220

220

220

220

220

220

22P ryolita
220

220

22S andesita
220

220

220

220

220

220
220 Ficha 2

2° término: Tipo de region estructural y grado de cohesion

1274

210

210

210

210

210

216 batolito
210

240

240

240

244 roca bastante resistente
240
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Ficha 3

22 término: Tecténica (pendiente)

Ficha 3

¢ término: Formaciones superficiales: origen y granulometria.

1274

411 formaciones residuales
412 arepizacién

410

410

410

416 fragmentacién mecanica
420

422 ripios y gravas

423 gravillas

424 arenas

420

426 arcillas

430

430

438 matrizde 25a75%
430

440

440

447 arcillo areno limosa (matriz)
440

440

440

440

440

Ficha 5
4 término: . iciales: lidacis of .
termino: Formaciones superficiales: consolidacién, espesor y morfoscopia

1274
451 consolidacién superficial débil, nodular.
450
450
450
450
450
460
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462 cemento ferruginoso
460
460
460

470
470

473 espesor mayor que 0.75 m.
480 pendiente

480
480 "
480 7 : ' Ficha 6

52 término: Formas: 1: vertientes: derrubios y movimientos en masa:

1274
5110
5110
5110
5110
5120
5120
5120
5130
5130
5130
5130
5130
5130
5130
5130
5130
5141 reptacién simple generalizada
5150

5150 Ficha 7
52 término: Formas: 1: vertientes: escurrimiento difuso y concentrado

1274

5160

5162 descabezamiento con pavimento
5160

5164 regueras en cuenca de recepcién
5165 carcavas hacia la quebrada

5160

5170 5180
5170 5180
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Ficha 8

5% término: Formas: 1: vertientes: motfografia de las vertientes y formas sub-
ordinadas

1274

5190

5190

5190

5190

5195 vertiente con rellanos
5190

5190

5110

5110

5110

5110

5110

5110

5120

5120

5123 chicotes rocoses en cuenca receptora
5120

5120

5126 rellano no estructural
5120

Ficha 9
52 término: Formas: 2: Glacis y superficies planas

1274
5210
5210
5210
5214 Glacis coluvial
5210
5210
5220
5220
5220
5220
5220
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Ficha 10
5% término: Formas: relieves residuales banales y formas subordinadas

1274
5230
5230
5230
5230
5230
5230
5230
5230
5230
5240
5250
5250
5250
5250
5250

Ficha 11
59 término: 4: Acciones fluviales: Tipos de lechos

1274

5410

5410

5410

5414 socavamiento de la roca in situ
5420

5420

5420

5420

%425 lecho calibrado

Ficha 12
5¢ término: 4: Acciones fluviales: Acumulaciones

1274
5430
5430
5440
5440
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5440
5440
5440
5440
5440
5440
5440

Ficha 13

5° término: Formas: 4: Acciones fluviales: Formas polifdsicas

1274
5450
5450
5450
5454 reborde de terraza
5460
5460

5463 reborde de terraza abrupto: mas de 45¢
5464 reborde de terraza medio: 45 a 202

5465 reborde de terraza suave: 20 a 59

5460
5460
5460

APENDICE 11.2. TABLA DE RANGOS DE PENDIENTE PARA LOS PROCESOS
EN L.AS VERTIENTES DEDUCIDA DE LA CARTA

Proceso o forma

Angulo 02

Max. Ampl. Min. Ampl.

Descabezamiento 31-45 14

Regueras 20-45 25
Carcavas 30-43 13
Coladas de 30-35 15
barro

Reptacién 24-44 20

Rangos de pendiente (*)

8-25

13-17

10-26

20-25

12-20

17

4

16

Max. Ampl.
27.8- 2.2
30.0
25.6- 4.4
30.0
27.6- 2.1
29.7
27.6- 0.9
28.5
26.5- 3.3
24.8

Min.

21.5-
26.7
23.6-
24.9
22.5-
26.9
25.6-
26.7
23.3-
25.6

Altan=Log(1000 tan 0), YOUNG, 1975

Ampl.
5.2

1.3

4.4

11

2.3
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Derrubios de 45-50 S 3840 2 30.0- 0.8 28.9- 0.3
gravedad pura 30.8 29.2
Derrubios de 35-36 1 30-32 2 28.5- 0.1 27.6 0.4
gravedad asistida 28.6 28.0
Concavidad S 19-25 6 713 6 25.4- 1.3 20.9- 2.7
basal coluvial 26.7 23.6
Glacis coluvial 10-22 12 1-7 6 22.5- 3.6 12.4- 8.5
26.1 20.9

* Debido a que el significado de las amplitudes de rango decrece de manera
aproximadamente logaritmica a medida que las pendientes aumentan, se usa una
expresion que parte del logaritmo de la tangente. Asi resulta, que las amplitu-
des para los procesos que requieren menores angulos aparecen relativamente
mas significativas que los valores similares para formas y procesos de pendien-
tes mayores con mas amplitud angular. La expresion Altan permite dar mas sig-
nificado geomorfoldgico al analisis estadistico.

Segln estos resultados, se ve que la forma que habitualmente presenta
menores pendientes, el glacis coluvial en sus partes mas suaves, es la queé in-
dica mayor amplitud significativa (8.5 altanes). En cambio, las formas con
mayores pendientes, los taludes de derrubios, muestran las menores amplitudes
(0.1 a 0.4 altanes). Después del glacis coluvial, las mayores amplitudes se
hallan ‘en los fenémenos ligados a la accidén erosiva del agua en las vertientes,
tanto por impacto de la gota, como por escurrimiento (entre 1.3 'y 5.2 altanes).

Amplitudes medias se¢ encuentran en los fenémenos ligados a los movimientos
en masa, lentos o répidos.

Algunos valores presentados en la tabla pueden tener la limitacién de no
servir de dngulos limites en los rangos, debido a que fueron extraidos de las
curvas de nivel, partiendo de la extensién del signo geomorfolégico, lo que res-
ta exactitud a la determinacién. Para tratar de compensar estos posibles erro-
res, se optd por establecer el rango de las maximas y el rango de las minimas,
sin muestrear al azar, ya que esos rangos pueden ser percibidos facilmente en
cada espacio, tratandose de un universo a la vista. Para cada fenémeno y cada
rango, se realizaron 20 medidas, completdandose un total de 360. Este procedi-
miento puede garantizar que los fenémenos en general estdn denwo de los ran-
gos, salvo en aquellos casos de adaptacién a los microrrelieves.





