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PREFACIO

El presente trabajo constituye un avance mds en la implementa-
ci6n de las categorfas especificas del Sistema de Clasificacidén de
Pastizales (Gallardo y Gasté, 1985, 1987). En las etapas iniciales
del estudio se estructurd el- sistema de ordenamiento y agrupacidn de
los pastizales en base a ocho categorfas principales y se caracteri-
z8 las categorias superiores correspondientes a Reino, Dominio y Pro-
vincia,” aplicando el sistema al caso de Chile. Las variables determi
nantes son de naturaleza climética y corresponden respectivamente a
las Zonas Fundamentales, Tipos Fundamentales y Variedades, del siste-

ma de Koppen.

La determinacién de la categorfa Distrito se hace utilizan-
do como variable determinante a la geomorfologfa. A pesar que el te-
ma ha sido ampliamente estudiado, los sistemas de clasificacién de geo
formas son diversos y complejos, los cuales utilizan una variedad de
criterios, entre los cuales merece la pena destacarse: procesos de
configuracién, estado de desarrollo de la geoforma, litologia, estra-
tos, fallas, estructuras, geograffa, climatologfa y topograffa (Gallar
do y Gastd, 1987).

Ninguno de estos esfoques ha sido plenamente satisfactorio pa-
ra ser aplicade al sistema de clasificacién de pastizales, si bien se
han incorporado algunos elementos fundamentales para la formulacién
de la categorfa de Distrito. De particular significado ha resultado
la clasificacién de geoforma de Murphy (1967-1968). El concepto de
Distrito, sin embargo, debe establecer un ligamento entre la Provin-
cia, que caracteriza al clima, y el Sitio, que caracteriza al sustra-

to y su ambiente.

Es por esta razén que se solicité la participacién del Ing.
- Agrénomo Daniel Panario, de la Facultad de Humanidades de la Universi
dad de la Replblica y de la Direccidén de Suelos del Ministerio de Agri
cultura de Montevideo, Uruguay. El Prof, Panario es un destacado geo
morfélogo y edafélogo uruguayo que tiene una larga trayectoria de tra .
bajos sobre el tema y ha participado en la elaboracién de la Carta de

Suelos del Uruguay.



La incorporacién del Ing. Panario en el trabajo relacionado con
el Desarrollo del Sistema de Clasificacién de Pastizales, ha permiti-
do incorporar sistemdtica, rigurosa y formalmente la dimensién geomor
folégica a la clasificacién. Ello ha sido de mayor relevancia ailin ya
que ha participado también, en otro estudio del grupo de trabajo, en

el desarrollo de la clase inferior de clasificacién correspondiente

al Sitio.

Para llevar a cabo el estudio, fue necesaria la venida a Chile
del Prof. Panario y su participacién en trabajos de terreno junto a
los otros dos autores. Las dificultades de comunicacién provenientes
de la distancia a su lugar de trabajo hizo diffcil la escritura del
manuscrito y su revisién. El estudio que se presenta en el presente
trabajo corresponde a un andlisis cuidadoso sobre el tema y a una pro
posicién de una clasificacién geomorfolégica adecuada al sistema de
clasificacidén de pastizales, La factibilidad del sistema ha sido com
probada a través de su aplicacidén a la Provincia del -Mapocho, cuya

carta y caracterizacién se presenta en el estudio.

Juan Gasté

Sergio Gallardo

Santiago, diciembre de 1987.
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INTRODUCCION

El sistema de clasificacién de pastizales (Gallardo y Gasto,
1985, 1987) corresponde a un sistema jerdrquico de clasificacién es-
tructurado en torno a ocho categorfas principales y que considera la
posibilidad de wun ordenamiento cartogrdfico de 1la informacién
(Cuadro 1). La mayoria de las cienclas de la tierra han
realizado clasificaciones del atributo del paisaje objeto de su estu-
dio, atendiendo a su vez a la realizacién de cartas temédticas a dife-
rentes escalas, Hasta el presente, no existe ninguna clasificacién
que resuelva satisfactoriamente la clasificacién de paisajes comeo cuer
pos naturales, que tienen una anatomfa o arquitectura, una fisiologia
o funcionamiento, y un comportamiento. Para ello se recurre a los dis
tintos atributos: suelos, relieve, clima, etc., a aquella escala en
la que naturalmente se distinguen unidades relativamente homogéneas.
Ante la dificultad que cada disciplina tiene cuando se quiere delimi-
tar un atributo a cualquier escala, muy normalmente se termina utili-
zando en forma directa o indirecta elementos que pertenecen a otras

disciplinas.

La clasificacién de suelos del United State Department of Agri
culture (U.S.D.A.) utiliza factores climiticos a nivel de suborden, lo
que permite realizar cartas de '"suelos" de escala continental; sin em
bargo, lo que normalmente ocurre es que esas cartas son en realidad

cartas bioclimédticas con informacién de suelos.

Las cartas de suelos denominadas de reconocimiento a escala 1:5
x 106 suelen ser cartas que combinan factores geolégicos (litolégicos
y estructurales) o geomorfolégicos para definir sus unidades a las que
se les atribuye un determinado complejo de suelos. El concepto de zo
nalidad creado por la escuela rusa de Dokuchaev, en realidad atiende
a estos fines. Los suelos zonales serfan los caracterfsticos de una
regién climética. Con posterioridad, la geomorfologfa utiliza el mis
mo concepto en relacién a los procesos geomorfolégicos y a las formas
a ellos atribuibles. Cada regién morfoclimdtica tendria una serie de

procesos zonales caracterf{sticos.



Caracter{sticas fundasentales del sistema de clasificacién de pastizales.

CUADRD 1 .
(Gallardo y Gastd, 1987)
Jerarquia . . Escala carto
de perna- Categorfa Var1?bles i Clasificacién Hivel do grifica
terminantes Resolucién
nencia aproxinada
Alta Relno Clindtica Zonas Fundamentales Hundial 1:50.000.000
de ‘Kippen (1923).
Doainie Climdtica Tipos Fundaoentales Contlnental 1:10.000.000
de Kbppen (1923).
Provincia Clin{tica Variedades Espec{fi Nacional 1:2,000.000
cas, Yarledades Ge-
nerales y Alternati
vas Generales de K¥
ppen (1923).
Distrite Geomorfolé- Regiones Topogréfi- Regional 1:250.000
gica cas de Kurphy (1967,
1968)
Sitle Eddfica y Pendiente, textura, Local o 1:10.000
Yegetacio exposicidn, vegeta- predial
nal cidn natural, dreni
je, ete.
Uso Producto Usos de la Tlerra Cercado > 1:10.000
principal de (Forest Service,
canalizacién 1965; Hc Ardle,
antrépica 1960)
Estilo Tipo y grade Estilos de Agricul- Cercado 3 1:10.000
de arlificia tura (Gastd, 1984)
lizacién
Baja Condicién Estado del Estado estimado se Unidad de all:I0.0UO
pastizal gun escala relati- paisaje

va desde excelente
a muy malo




El concepto de zonalidad, sin embargo, que para Gonzélez (1983)
estarfa inspirado por las grandes llanuras, no resuelve correctamente
el problema fuera de ese contexto. Asf{, similares procesos morfogené
ticos ocurren aunque con distinta frecuencia en casi todas las regio-
nes morfoclimiticas y los suelos azonales son demasiado frecuentes,

hasta dominantes en depresiones, montafias, etc.

Por lo expuesto, una clasificacién de utilidad debe seleccio-
nar los atributos del paisaje a aquella escala en la que tengan mayor
resolucién en la medida que respete la organizacién jerédrquica del
sistema, que incluye, en general, la mayor persistencia de los atribu

tos jerArquicamente superiores,

Es atendiendo a estos principios que la presente clasificacién
utiliza, en las jerarqufas superiores, parémetros climdticos. Otras
clasificaciones como la soviética, utiliza a similar escala la base
geolégica-geomorfolégica, en tanto los factores climiticos son utili-

zados en segundo lugar (Gonzélez, 1983).

A una escala mundial, sin embargo, a nivel de los Reinos el
factor climltico tiene preeminencia sobre todos los otros (Gallardo y
GastS, 1987). Finalmente, en todos los casos, la informacidn esté
mAs fAcilmente disponible, a la escala adecuada, no requiriendo ser
reinterpretada como suele suceder con la informacién geolégica, cuan
do existe. A nivel de Dominio y Provincia es discutible la mayor
persistencia del clima en relacién a aspectos geomorfolégicos, pero
en cambio, no lo es en relacién a su jerarquia, dado que es el clima
el que condiciona el modelado del relieve y los ambientes sedimenta-

rios.

Resulta clarc que el agrupamiento de unidades elementales en
otras de mayor complejidad, que sean exhaustivas, mutuamente excluyen
tes y cartografiables, debe tomar en cuenta las geoformas que agrupan
la totalidad de las unidades elementales de una caracteristica dada.
Ello requiere contar con una clasificacién de geoformas con capacidad
de resolucién cartogrifica a una escala en torno a 1:250.000, que en
el sistema propuesto se denomina Distrito, y que Be corresponde con-
ceptualmente a '"Land Unit'" del sistema de clasificacién del Common-

wealth Scientifical and Industrial Research Organization (CSIRO) de



Australia.

Tal clasificacién debe valerse de caracteristicas genéticas de
relaciones procesos-formas, que minimicen la posibil}dad de que una

misma unidad elemental del paisaje aparezca en dos unidades distintas

. del rango jerérquico superior y que se diferencien solamente por per—
tenecer a distintos Distritos.




CLASIFICACION GEOMORFOLOGICA

La geomorfologfa ha resuelto su clasificacién de paisajes a dis

tintas escalas seglin la escuela de pensamiento de que se trate.

ESTRUCTURALES

.

La clasificacién geomorfolégica estructural originada en la es

cuela de Davis (1924) contempla escalas reducidas. Considera 1lo si-

gulente:

Estructuras en capas:

Aproximadamente horizontal,

Moderadamente inclinada,

En declive inclinado y fallado,

Torcida (desviada) moderada o grandemente, y

Plegada (moderadamente o fuertemente; regularmente o

complejamente).

Estructuras masivas:

Masas cristalinas o metamorfizadas cominmente, de re-—
sistencia uniforme, de forma tal que el drenaje es
principalmente consecuente o inconsecuente, pero en al
gunas instancias de resistencia diferepciante, de tal

manera que se desarrolla un patrdn subsecuente de dre-

naje.

Estructuras combinadas:

Estructuras masivas y en capas asocladas en todas las

relaciones posibles.



Estructuras volcénicas:

Conos, campos de cenizas, campos de lava en Area estre

cha o extensién amplia.

La clasificacién de Davis, as{ como su escuela de pensamiento,
viene siendo gradualmente abandonada en razén de que considera los
paisajes como sistemas aislados y no abiertos y de que la dinémica de
la biésfera es unidireccional y no ciclica y, por lo tanto, los paisa

jes nunca alcanzan estados de equilibrio estético, sino que dinémico.

Engeln en 1942 propuso un sistema alternativo de Davis que,
sin embargo, se sustenta en el mismo paradigma. El resumen tabular
de la clasificacidén de unidades geomorfollgicas se presenta a conti-

nuacién:

Grupo A

Estructuras simples
En general sedimentos no consolidados

1., Plaenos costeros

2. Planos de pledemonte

3. Planos de tundra

4, Planos fluviales, lacustres y deltaicos
5. Desiertos erg o Areas Koum

6. Planos glaciales (till and outwash)

7. Planos de Loess

Grupo B

Estructuras simples
Rocas consolidadas

8, Plateaux interiores

9. Hoyas abiertas con inclinacién centripeta (nes-
ted saucers)

10, Planos de escurrimiento de lava y plateaux

11. Conos volcénicos




Grupo C

Estructuras simples
Composicién de rocas calcéreas

12, Unidades Karst
13, 1Islas de Coral

Grupo D

Estructura de pliegue y falla
Rocas consolidadas
Comiinmente compuestas de o envolviendo sedimentos

14, Domos levantados
Tipo (a) Lacol{ticos

Tipo (b) Profundamente asentados

15. Montaflas plegadas
Tipo (a) Pliegues simples
Tipo (b) Sobreplegados (nappes thrusts)

16. Montafias de bloques con fallas (fault-blocks)

Grupo E

Unidades protegidas - Masas rigidas antiguas
Rocas metamérficas e igneas
Planos, plateaux y topografia de montafias
Larga historia erosiva

17. Masas fgneas antiguas
18, Sedimentos peneplanados y metamérficos

19. Claciares continentales

Lo mismo puede decirse de la clasificacién de Lobeck (1939).

(Cuadro 2).



CUADRO 2. Clasificacién genftica de geoformas de acuerdo a L¥beck (1939).
CONSTRUCTIVA
Estructura Proceso Estado
Geologfa Geoforaa Fuerza destructiva Joven Maduro Yiejo
Horizontal Plano Plane . Plano Plano
5 Relieve bajo joven naduro viejo
i
5 Horizontal Plateau Plateau Plateau Plateau
Alto relieve joven naduro viejo
Domo Montafa Nontafia Montafa Hontafa
domo o “ domo joven domo maduro domo viejo
EEEL
Fallada Kontadas e 'E E;.§ Kontafias Montadas Nontafas
bloques E s = plegadas plegadas plegadas
= jévenes maduras viejas
L]
c
ﬁ Plegada Nontafas Montafas Montafias Montafas
§ plegadas plegadas plegadas plegadas
= jévenes naduras viejas
Compleja Montafas Montafia Montafia Montafia
complejas joven nadura vieja
DESTRUCTIVA
Fuerza Erosiva Residual Depositacional
Intenperizacién Cavidades y fosos Dowos de exfoliacién Conos de talud
Deslizamientos
Corrientes Valles Crestas de montafas Deltas
Cafiones Aluviales
Planos de inundacién
Glaciares Circos Cumbres tipo Matterhorn Morrenas
Cauces de glaciares Aretas Druelina
Eskers
Olas Cuevas marinas Plataformas Bars
Grietas Cliffed headlands Beaches
Yientos Blow. holes Pedestales rocosos Dunas
Loess
Organismos Excavaciones -— Arrecifes de coral

Hormigueros




Tricart y Cailleux (1965) presentan la primera critica seria
al modelo Davisiano, resaltando la importancia del clima y la vegeta-
cién en la evolucién de los paisajes. A su vez plantean un sistema

de clasificacién que permite trabajar a distintas escalas (Cuadro 3).

Esta clasificacién se basa hasta la VI categorfa, en una geo-
morfologfia estructural que en algunos aspectos no se diferencia funda
mentalmente del modelo estructural de Davis introduciendo los aspec-

tos climlticos como alternativas a las distintas escalas.

Por otra parte, los procesos elementales de génesis de las geo
formas no respetan tan claramente la escala, existiendo por ejemplo
cuencas sedimentarias de tamafio reducido o fosas tecténicas de enorme

dimensién.

En general esta clasificacifén ha sido utilizada en trabajos de
escala reducida, menores de 1:1.000.000 o de escalas grandes, mayores

de 1:20.000.

Christofoletti (1980) divide las clasificaciones de regiones

morfogenéticas en: inductivas, sintéticas y objetivas.

INDUCTIVAS

A, Entre las primeras, la de Peltier publicada en 1950, adoptada
luego por Lecpold, Walmon y Miller, 1964, En funcidén de la pre-
cipitacién y la temperatura, Peltier realizé una clasificacidn

de procesos morfogenéticos y no de formas resultantes de dichos

procesos (Cuadro 4).

B. Taner en 1961 propuso otra clasificacidén en la que sustitufa tem
peratura media anual por evapotranspiracién y subdividié las re-
giones morfocliméticas bésicas en cuatro: himedo, caliente y se

co, frio y seco, y templado.

C. Wilson presentd en 1968 una nueva clasificacién morfogenética ba

sada en relaciones entre el clima y varios procésoa de modelado.



CUADRO 3. Clasificacidn de figuras geomorfolégicas, segln Tricart (1965).
g:lizs:: gzr;::e;z:;;;:: Unidades climiti- Necanismos bdsi ";1lespa|"
Orden  gi.i. 43 3 L ivalentes cos que contro- O¢ P&M-
ficie te Yos cas equiva n isten-
rrestre con ejenp lan el relieve Si%t€R
2 cia
en ke
1) I 107 Continentes; fo- Grandes sistemas zona Diferencias de la 10g
sas ocednicas les controlados por corteza terrestre afios
factores astrondmicos entre sial y sima
z II 10° Grandes entidades Tipos clindticos ma- Movimientos de la 108
estructurales. yores (influencia de corteza, como en afios
(Scandinavia factores geogrificos la foraacién de
shield, Tehys, en factores astrond- Ygeosynclines".
Congo basin) micos) Influencia cling
tica en diseccién
III 10“ Unidades estruc- Subdivisiones de Unidades tecténi- 107
turales (Paris los tipos clindti- cas que tienen una  afios
basin, Jura, cos mayores, con po relacién con paleo
Nassif) ca significacién pa graffa, grade de
ra erosién erosién influen-
cia por litologfa
v 102 Unidades tecténi Clinas regionales Influencia predomi 107
cas bisicas: influenciados pre- nantesente por fac  afios
"Mountain massif", dominantemente por tores t:cténicos.—
Phorsts", "fault factores geogrifi- secundariamente
throughs" cos, especialmente por litologia
en &reas montahosas
= LIMITE DE AJUSTES ISOTATICOS
Y 10 "Ities" tecténi Clima local, influen Predominio de lito 109
" cos irregulares, ciado por patrones logia y aspectos afios
Manticlines", ce de relieve: "adret- estiticos de es-
rros ubach, efectos alti-  tructura 107
tudinales afios
VI 102 Geoformas, escar Mesoclima, directa- Predominio de pro 10%
pas, terrazas, - mente ligado a la cesos influencia- afios
circos, morrenas, geoforea. Ejemplo: do por litologia
"debris", etc. "nivation hollow".
YII 10-6 Microformas, "so- Hicroclima, directa Predoninio de pro- 102
1ifluction lobes", wmente ligado con la cesos Influenclado afos
"polygonal soils", forma. Ejenplo: por litologfa
Yngbka", "banland lapies (karren)
gullies",
VIII 1078 Microscéplco, Ej: Micro-amblente Relacionado con

detalles de solu
clén y "polishing"

procesos y a tex
tura rocosa.

10



GCUADRQ 4.

Clasificacién basada en la precipitacién y la temperatura, segln

Peltier (1950).

Regién mor-
fogenética

t

(oc)

Precipitacién

(un)

Caracteristicas morfolégicas

6lacial

Periglacial

Boreal

Karftima

Selva

Templada

Sabana

Senidrida

Arida

-18 a7

-15 a -1

-9

al

2a

16

12

13

a 29

a29

a 29

a 29

a 29

0 -

125 -

250 -

1.300 -

1.400 -

650 -

250 -

1.150

1.400

1.500

1.900

2.300

1.500

1.300

600

400

erosidn glacial,
nivacién,
accidn eflica,

movimientos de masa acentuados,
acciones eflicas moderadas a fuer
tes, -
efecto débil del agua corriente,

accién moderada de geliviacién,
accidén eflica moderada a leve,

efecto moderado de agua corriente,
accién acentuada de movimientos de
nasa, "

accién del agua corriente, modera-
da a fuerte,

accién acentuada de los movimientos
de masa,

débil efecto de erosién en las ver-
tientes,

accién nula del viento,

néxima accidén del agua corriente,

moderada accién de los movimientos
de masa,

leve movimiento de la geliviacidn

en las reas nds frias,

accibn insignificante del viento,

accién del agua corriente de fuerte
hasta débil,
accién moderada del viento,

accidn del agua corriente, modera-
da a fuerte,

accidn leve del agua corrlente y
de los movimientos de masa, y
accién fuerte del viento.
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Clasifica las regiones morfogenéticas en: glacial, periglacial,
frida, semi&rida, templada himeda y himeda de acuerdo a la cla-

sificacién de Kdppen.

SINTETICAS

Las clasificaciones de este tipo también parten de la influen-

cia climAtica sobre el modelado.

A, Entre ellas destaca la clasificacién de regiones morfoclimiAticas
de Tricart y Cailleux (1965). Los supuestos bAsicos de la misma

son:

a. Existencia de grandes zonas climiticas y biogeogréificas en

las categorfas de jerarqufa més alta.

b. Combinacién de factores climéticos y biogeogréficos con da-
tos paleoclimiticos para la subdivisién de las categorias

mayores.

Las categorfas son las siguientes:

1, Zona frfa, Factor predominante hielo

a., Dominio glacial
b. Dominio periglacial

2. Zona forestal de latitudes medias (sobrevivencia de formas

glaciares y periglaciares del cuaternario)

a, Dominio marftimo e inviernos suaves, reducida accién
del hielo y fuerte sobrevivencia de formas glaciares y

periglaciares,

b. Dominio continental con inviernos rudos, intensa accién
del hielo actual y cuaternario permitiendo la sobrevi-

vencia ocasional de permafrost del cuaternario.

12




B.

c. Dominio mediterréneo con veranos secos con pequefia in
fluencia de modelados glaciares y periglaciales cua-

ternarios.

Zonas Aridas y semiéridas de latitudes bajas y medias ca-
racterizadas por cobertura vegetal poco densa y escurri-

miento intermitente.

a. #rido frio

b. Arido caliente

c. semiérido frio

d., semiérido caliente

Zona intertropical con temperatura elevada y escurrimien-

to abundante

a. Dominio de sabana con cobertura menos densa con plu-
viosidad, menor escurrimiento difuso, importantes ac

ciones quimicas intermitentes.

b. Dominio de selvas con cobertura vegetal densa y eleva

da humedad con acciones quimicas y bioquimicas inten

BaB.

Blidel (1963-1969). combina factores climAticos, paleoclimiticos

y otros como petrografia, epirogénesis, nivel de base, influen

cia del relieve global y accién humana (Figura 1).

1.

2.

Zona glaciar (polos y montafias elevadas).

Zona de formacién pronunciada de valles (regiones subpola

res, libres de hielo y permafrost).

Zona extratropical de formacién de valles (mayoria de las
regiones de latitudes medias caructerizadus uctualmente
por procesos moderadamente activos subordinados a testi-

gos fésiles de perfodos glaciares.
Zona subtropical de pedimentos y formacién de valles.

Zona tropical de formacién de superficies de aplanamiento.
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Figura 1. Las zonas morfoclimiticas de la tierra, segin
Blidel.
1. Zona de glaciares, 2. Banda periglacial y
de permafrost; zona de formacidén pronunciada
de valles, 3. Banda templada himeda y subh(me
da; zona extratropical de formacién de vallea?
4. Banda subtropical y mediterrénea; zona de pe
dimentacién y formacién de valles, 5. Zona tro
pical de formacidén de superficies de aplanamieE
to.

OBJETIVAS

A. Entre ellas se cita la de Peltier (1962), quien utilizé el relie
ve medio y la pendiente media, clasificando las unidades en gran
des grupos climiticos (tundra, microtermal, mesotermal y tropi-
cal).

B. Otra clasificacién del tipo objetivas fue la realizada por Caine
en 1967,utilizando la velocidad media con que una cuenca de dre-—
naje estd siendo rebajada en relacién al potencial morfogenético

y el clima.

Establec{a un sistema jerfrquico en cuyo primer nivel separa
montaefias de bajadas, las cuales se subdividen en funcién del clima en

érido y fluvial, y glacial,
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VERTIENTES

Las vertientes han sido clasificadas por Dalryple, Blong y Co-

nacher (1968) en nueve unidades bésicas a las cuales se asocian deter

minados ﬁrocesos morfogenéticos (Christofoletti, 1980):

Unidad

Interfluvio (0° a 1°)

Declive con infiltra
cidén (2° a 4°)

Declive convexo con

reptacién

Escarpa: pendiente ma

yor a 45°

Declive intermedio
transporte (&ngulo
45° g 35°)

Porcidn coluvial {éﬂ
gulos entre 26° y 35°)

Declive aluvial (0°
a 4°)

Margen de curso de
agua

Lecho de cursos de
agua

15

Proceso dominante

Pedogénesis con movimientos predo
minantes verticales del agua su-

perficial (Figura 2).

Eluviacién mecénica y quimica pro
ducida por movimientos laterales

del agua (drenaje hipodérmico).

Reptacién y formacién de terrace-

tes.

Pendiente de transporte de materia
les por gravedad, dominio de denu

dacién en cualquier condicién cli

mética.

Transporte por movimientos de ma-

sa dominantemente de gravedad.

Reposicién de material por los mo
vimientos de masa y escurrimiento
superficial. Formacidén de conos

de deyeccidn.

Deposicién aluvial, terrazas.

Erosibén pluvial, desmoronamientos.

Transporte fluvial.



Figura 2.

suelos

Blong y Cenacher (1968).
indica el 1imite inferior de formacién de
(Christofoletti, 1980).

Clasificacién de pendientes segin Dalryple,

La linea punteada

Troeh (1965) clasifica las vertientes segin su forma en cuatro
tipos bAsicos (Fairbridge, 1968) (Figura 3):

II,

III.

1v.

Vertientes con radiales

céncavos.,

Vertientes con radiales

cdncavos.

Vertientes con radiales

convexos.

Vertientes con radiales

COnvexos.
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cdncavos y contornos

convexos y contornos

cbncavos y contornos

convexos y contornos
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o pLs
a LhiGra.

Figura 3. Pendientes segln Troeh, 1965 (Fairbridge, 1968).

Miller y Sumerson (196@) en The encyclopedia of geomorfology
(Fairbridge, 1968), clasificaron las pendientes segiin cuatro divisio-

nes basadas en segmentos iguales de la funcidn:

X = YSen A

donde, A = Angulo de la vertienta.
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Clase Angulo Vsen a Ocurrencia

1 0 a 3°35' 0 - 0,25 DepSsitos fluviales. La
deras de acumulacién.

Planos de ablacién.

2 3°36' a 14°29' 0,25 - 0,50 Abanicos aluviales (co-
.nos). Pedimentos parte
inferior de pendientes

constantes.

3 14°29' a 34°14' Limite superior de repo
go de materiales cohesi
vos. Pendientes de frag

mentos.

4 34°15' a 90° 0,75 - 1,00 Cara libre (free face).
Escarpas. Pendientes
de materiales muy cohe

sivos,

La proliferacién de clasificaciones de aceptacién restringi-
da es el resultado de la no existencia en geomorfologfa de un paradig
ma universalmente aceptado,y el intento de esta disciplina, al igual
que otras de las denominadas ciencias de la tiecra,de resolver con fi
nes précticos y genéticos a un tiempo, una taxonomia corolégica con

capacidad resolutiva a distintas escalas espacio-temporales.

CLASIFICACION UTILIZADA

Murphy (1967 y 1968) propone una clasificacién general des-
criptiva que a la par que intenta reconciliar lo genético y lo empiri
co, pretende ser Gtil para el relevamiento a escalas intermedias a
las cuales las demés clasificaciones no atienden correctamente. Ga-
llardo y Gasté (1987) utilizan esta clasificacién como base para clasi

ficar los pastizales en la jerarquia de Distrito, cuyos atributos co-
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rresponden a los de la geoforma.

Murphy (1967 y 1968) desarrolla tres niveles de categorfias.
En la primera establece siete regiones estructurales: sistema alpino,
remanentes caledonios, Gondwana shield, Laurasia shield, agrietada
(rifted), &reas del escudo (shield), cubiertas sedimentarias y 4reas

volcénicas aisladas.

En la segunda categorfa considera seis tipos de regiones to-
pogréficas: planos, cerros o colinas (hills) y mesetas bajas, mesetas
altas, montafias ampliamente espaciadas, y depresiones. La tercé;a ca
tegor{a comprende cinco clases, dependiendo de las relaciones entre
clima y procesos geomorfolégicos dominantes: é&reas de geoformas hiime
das, freas de geoformas secas, Areas glaclales actuales, &reas glacia

les del cuaternario, y capas de hielo.
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CARACTERIZACION DE LOS DISTRITOS

En el caso de la presente clasificacién se utiliza como crite-
rio de clasificacién la pendiente, siendo que a ella se asocian proce
sos geomorfoléglcos caracteristicos en cualquier ambiente morfoclimé-
tico. Por otra parte, como las pendientes suelen estar asociadas a
paisajes caracteristicos que tienen una adecuada expresién a la esca-
la de trabajo, a cada categoria de pendiente se la adjetiva con el
nombre vulgar de la geoforma,caracterizada por presentar con la mayor

frecuencia cada uno de los rangos de pendiente establecidos.

Los distritos de cada provincia, en la presente clasificacién,

reciben la denominacién de:

Montano, que son montafias con pendientes predominantes

iguales o mayores de 66,5%.

Cerrano, que corresponden a cerros con pendientes mayo-

res de 34,5% a 66,5%.

Ondulado, son colinas con pendientes mayores de 10,5%

a 34,5%.

Plano, son sectores con pendientes mayores de 0% a

10,5%, ¥y

Depresional, presenta pendientes de 0% o menores, for-

mando depresiones abiertas o cerradas.

A la escala de campo y al referirse a la ubicacién de una uni-
dad elemental del paisaje en un distrito determinado, se debe hacer
mencién al mismo tenlendo en cuenta estrictamente la pendiente con
independencia de la unidad mayor a la que pertenece, la cual esté da-

da por la Provincia de pastizal.

La eleccién de los limites tiende a tener en cuenta los proce-
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sos que se vinculan a una energfa potencial dada, que es funcién de
la pendiente. Las caracteristicas propias de los materiales en inter
accién con el clima producen, sin embargo, variaciones en los limites
de procesos tales como los movimientos de masa y erosién, lo cual obli

ga a flexibilizarlos en casos particulares,

DEPRESIONAL

Seglin el Diccionario Geolbgico Geomorfolégico (Teixeira, 1980),
depresién es un édrea de relieve situada por debajo del nivel del mar
o por debajo de regiones préximas. A las primeras se las denomina ab

solutas y a las segundas relativas. Clasifica a las depresiones en:

1. Depresiones originadas por movimientos del terreno

a., Deformaciones de naturaleza sinclinal

b. Hundimiento de un fragmento de la corteza terrestre de
bido a un sistema de fallas

¢. Depresiones debidas a arqueamiento

d. De fallas de movimiento horizontal.

2. Depresiones formadas por remocién de material de superficie

.

a. Por excavacidén a lo largo de un alvéolo fluvial

b. Por dilucién de roca

i. acecidén de intemperismo
ii. accién bloldgica
i11i. por accidn edlica (deflacién).
c. Depresidn subsecuente de circundenudacién periférica

d. Acciones periglaciares o glaciares,

3. Depresiones formadas por represamientos

a, Desmoronamiento
b. Cono de deyeccidn sobre un rio principal
c. Represamiento por dunas

d. Represamiento por cordén litoral
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e. Represamiento por dique marginal

f. Represamiento debido al abandono de un meandro

g. Represamiento formado por una morrena glacial

h. Represamiento formado por acciones glaciales y perigla
clales

i. Represamiento formado por derrames de lavas

J. Auto represas de cursos de agua

k. Represas formadas por accifén de los animales.

4, Casos especlales

a. Depresiones de crédteres volcénicos

b. Depresiones formadas por cafdas de meteoritos

¢. Depresiones formadas por topograffa plana y acciones
de diversos factores

d. Accién antrépica

Caracterizacién

La definicién utilizada en la clasificacién de paisajes es res
tringida a aquellas depresiones que cumpliendo con las caracteristi-
cas de la definicién antes citadas, presentan pendientes iguales o in
feriores a 0%. Con este limite se separan en general, las planicies

aluviales de los rfos létices, de los sistemas l6tico-lénticos y 1lén

ticos.

En tal sentido serén consideradas depresiones ciertas terrazas
aluviales actuales, lagos y lagunas o formas céncavas o planos deriva
dos de su colmatacién, islas aluviales de cursos inferiores especial-
mente deltas, vegas, incluso las de altura, el conjunto de planicies
de cualquier tipo de anegamiento permanente o estacional, depresicnes
cerradas de zonas Aridas (playas), parte inferior de grandes-conos de

deyeccién y parte inferior de bajadas (Figura 4).
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Figura 4. Distrito depresional en cuenca endorreica.

Tipologfas depresionales

Terrazas aluviales

& Las vias de drenaje al aproximarse al nivel de base pierden pen
diente y con ello capacidad de transporte de materiales. La deposi-
¢ién que se produce genera terrazas amplias deprimidas entre las lade
ras aledfneas o una terraza més antigua y el albardén o dique general
mente formado por limos de desborde. La depresién as{ generada fun-
clona como cubeta de decantacidén de las aguas de crecientes que supe-

ran el dique o albardén aluvial,

Lagos y lagunas

Existe una gran diversidad de ambientes lacunares desde el pun
to de vista de su génesis y evolucién posterior; sin embargo, todos
tienen en comin el funcionar como cubetas de decantacién de coloides

y otras particulas finas, Asi existen ambientes lacunares produci-
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dos por barras costeras con o sin incidencia de factores -tectdénicos

en su génesis y lagos formados por subsidencia en &reas continentales.

La naturaleza de los depdsitos en estos Gltimos varia sustan-
cislmente en funcidén del clima y la competencia de las vias de drena-
je que los alimentan. En zonas lridas tendrén una intercalacién de
sedimentos finos y gruesos hacia los bordes y finos hacia el centro,
en tanto que en ambientes con una cobertura vegetal mayor a nivel de
agua més constante, habré un neto dominio de depésitos finos, pudien-

do presentar ademls niveles de turba m&s o menos potentes.

Los lagos glaclares con superficie congelada en invierno gene-
ran una particular sedimentacién que refleja la pérdida total de ener
gia del agua durante el invierno, produciendo una estratificacién con

tinua de sedimentos de diferentes granulometrias.

Con frecuencia los conos de deyeccidén y las bajadas que conver
gen hacia una depresién cerrada van perdiendo pendiente, depositando
los materiales mAs finos y generando aureolas salinas. En tal senti-
do, suelen no diferenciarse de las depresiones lacunares colmatadas,
frecuentemente por estos mismos materiales aportados desde conos de

deyeccibn y glacis.

Islas aluviales

Al igual que las terrazas aluviales precitadas, las islas alu
viales consolidadas adquieren un albardén de desborde y una cubeta

central. Tal situacién es caracteristica de los ambientes deltaicos,

Conos de deyeccién y bajadas

La parte inferior de estas funciones presenta caracteristicas
similares, con frecuente formacién de aureolas salinas y de sedimentos

finos.
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PLANO

Los limites de este distrito se encuentran entre pendiente de
>0,0% a 10,5%., A este rango de pendiente se asocian los procesos de
erosién hidrica de las laderas y la deposicién de los sedimentos ero—
sionados,generando formas caracteristicas del relieve como el pediment,
cuya posterior diseccidn por las vias del drenaje origina la mayoria

de los relieves suaves denominados ondulaciones.

Cuando el sistema de formas suaves de Distrito Plano se conec-
ta con un relieve mayor, el limite superior de esta categoria manten-
dré su denominacién hasta un quiebre de pendiente o hasta que la pen-
diente alcance un valor del orden del 10,5%, Las dﬁ;as arenosas per—
tenecen a este distrito con independencia de la pendiente que generan,
dado que las mismas, aunque presentan pendientes muy variables, su com
portamiento es a grandes rasgos similar, y una vez estabilizadas se

convierten generalmente en terrenos ondulados.

Segiin The Encyclopedia of Geomorphology (Fairbridge, 1968), el
término Plano tiene dos significados en Geomorfologfia:

a. Plano en sentido estricto, es un Area con escasas diferen
cias altimétricas y uniforme desde el punto de vista geo-
morfolégico como los planos de inundacién, de erosién,

etc.

b. Plano se lo utiliza en sentido de campos llanos, bajos o
plataformas, siendo en ese sentido un término opuesto a

tierras altas.

El Diccionario geolbdgico geomorfolégico (Texeira, 1980) atribu
ye a Leuzinger la propuesta de utilizar el término para superficies

poco accidentadas, aproximadamente planas y horizontales.

El distrito plano puede subdividirse en algunas circunstancias
en relacién a su energfa potengial medida por la pendiente en tres

subdistritos a saber:

25



Plano, mayor de 0% a menor de 2,5%
Plano suavemente ondulado, mayor de 2,5% a menor de 6,5%

Plano ondulado, mayor de 6,5% a menor de 10,5%

El primero de los subdistritos incluye la mayoria de las plani
cies aluviales y sus terrazas en tanto que los restantes implican una
diseccidn progresivamente m&s intensa de ésta o de viejas superficies
de aplanamiento (pediments, bajadas y playas, etc.). Una excepcidn a
esta nomenclatura son los pediments previamente mencionados que forman
una curva contfnua asimilable a una logar{tmica de base menor a la uni
dad (Leopold et al., 1964), cuya pendiente var{a entre valores menores
de 10,5%, limite superficial del distrito y menores de 0,0%, limite in
ferior del distrito.

Este distrito esti compuesto por una gran diversidad de formas
de origen mayoritariamente aluvial, ocasionalmente eSlico y excepcio-
nalmente de erosién (pediments) con o sin diseccién posterior (Figura
5).

Figura 5. Distrito Plano, de terrazas y ondulaciones.
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Su nombre deriva del hecho de tener un origen comin en un pla-
no inclinado. En la presente propuesta, sin embargo, incluye situa-
ciones tales como altiplanicies, reversos de cuestas, sistemas de lo-
madas (paisajes ondulados), terrazas aluviales de sistemas lé6ticos,
albardones, campos de dunas con independencia de la pendiente por
ellas generadas, campos de montfculos arcillosos (guilgay) o de crio-

turbacién, etc.

Tipologfas Planas

Planos de erosién-acumulacién

Los planos aluviales actuales y subactuales, pero vinculados a
vias de drenaje aiin operantes, se caracterizan por presentar un siste
ma de terrazas, frecuentemente escalonadas las que manifiestan en su
granulometrfa la competencia del agua que las depositdé. Estas terra-
zas, cuando se encuentran dentro del denominado lecho mayor del rio
tal como, lechos de crecientes irregulares que -en rfos en equilibrio-
no ocurren todos los afios, suelen presentar acumulaciones de sedimen-—

tos vinculados a la din&mica actual del rio.

En el contacto entre la terraza y el lecho menor suele formar-
se un albardén cuya altura y granulometrfa dependen del caudal y com—
petencia del rfo. En vias de drenaje de planicie, los albardones son
de amplio radio de cobertura, extensos y compuestos por particulas fi
nas, en tanto en cursos de pendiente fuerte, la curvatura del mismo
suele ser més pronunciada y estar compuesta por materiales mids grue-
8o8. El lecho menor suele presentar depbésitos gruesos cuya dinémica

limita el desarrollo de la vegetaciédn.

Otras geoformas que pertenecen a este distrito-son las altipla
nicles, pediments y algunos conos de deyeccién. Las altiplanicies sue
lon tener su origen en proceso de pediplanicién; si posteriores movi
mientos tectdnicos las desconectan del nivel de base que las gener§,
pueden sufrir procesos de diseccidén que normalmente generan formas on
duladas. Su preservacién suele vincularse a climas &ridos o a la pre

sencia de estructuras resistentes horizontales o subhorizontales, sue
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len presentar recubrimiento de materiales mal clasificados, cuando se

vinculan a la zona de deposicién del pediment (bajada y playa).

En general, los procesos de erosién y acunulacién que se produ
cen en los pediments o bajadas son del tipo aluvial, por pequefios ca
nalfculos de funcionamiento intermitente o inundaciones en manto con
las bajadas. Existen ocasionalmente acumulaciocnes aluviales propia-
mente dichas cuando asociadas a lechos de wadis, mayoritariamente dre

najes de zonas &ridas con funcionamiento esporéadico.

Los conos de deyeccién aluvial son caracteristicos de la parte
externa de cuencas intermontanas presentando caracteristicas deposi-
cionales similares a las bajadas y playas. Conos de deyeccién de am—
plitud reducida, producidos por vias de drenaje de laderas de cerros
y montafias, no pertenecen a este distrito por presentar generalmente
pendientes superiores a los limites establecidos y granulometrias co-

rrelacionables a movimientos colectivos o acciones de gravedad.

Como se dijo precedentemente por tecténica, eustatismo, cambios
de nivel de base, modificacién del sistema amorfoclimidtico, los pedi-
ments y bajadas pueden sufrir procesos de rediseccién por la via de
drenaje. Dando origen a paisajes ondulados en los cuales son comunes
procesos de reptacién lenta del suelo o regolito, as{ como procesos
de erosién de laderas, las cuales, pueden generar cuatro tipos de for
mas de relieve de Troeh a escasas distancias. Otras formas propias
de este distrito son en las regiones periglaciales, las islas de re-

troceso de casquetes polares y campos de dunas.

Planos estructurales

Por planos estructurales se define a aquellas zonas planas de-
bidas a deposiciones horizontales, tales como coladas de lavas, depé-
gitos de cenizas volcénicas, plataformas marinas expuestas, etc. Las
formas resultantes de la rediseccién de estos paisajes dependen de la
coherencia de los materiales que la forman, del potencial morfogenéti
co de la regién y de las caracteristicas de los climas a que han sido

sometidos. Es por lo que las caracteristicas que presentan no necesa
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riamente se correlacionan a su origen genético.

ONDULADO

Los limites de este distrito se encuentran entre pendientes de
10,5% a menores de 34,5%. Estas pendientes suelen asociarse a relie-

ves del tipo colinas o a la base de relieves mayores.

Las pendientes que caracterizan a este distrito son asociables
a lo que en lenguaje comin se denominan colinas. El diccionario Geo-
l6gico GeomorfolSgico (Teixeira, 1980) define a las colinas como pe-
queflas elevaciones de terrencs con declives suaves y altura inferior
a 50 m. El mismo autor agrega que, en general, son formas de erosién,

aunque existen colinas de agradacién como morrenas y dunas.

Las pendientes de este Distrito se asocian a depdsitos produci
dos por procesos coluviales y parte superior de conos de deyeccidn,
ambos provenientes de relieves més enérgicos, como cerros y montafias.
Estas pendientes son también caracterfsticas de algunas morrenas espe
cialmente terminales y formas de diseccidn de superficies elevadas

por procesos tectdnicos.

La mayor estabilidad de estas pendientes permite un recubrimien
to relativamente espeso sobre el cual se desarrollan suelos moderada-
mente profundos e incluso profundos, en climas semifridos o més hiime-
dos. Los procesos de modelado caracteristicos en estas unidades son
la erosién en canalfculos, o laminar en clima semiérido, los procesos
de reptacidén en climas semidridos hasta hlmedos y los deslizamientos

en clima himedo.

A oxcepolén do los rolleves a control estructural vinculados a
capas duras horizontales o subhorizontales, que dan por resultado un
dominio de formas céncavas, la forma del relieve predominante en coli

nas es la convexa dispersadora de aguas (Figura 6).

Los distritos montano, cerrano y ondulado, por presentar una

dominancia de suelos autfgenos, pueden presentar una diversidad de
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unidades elementales. Esta diversidad proporcional a la diversidad
de materiales geolbgicos de la Provincia en cuestién, més la variabi-
lidad dependiente de la exposicién de la vertiente, factor cuya impor

tancia decrece con la pendiente y se acrecienta con la latitud.

Se han establecido dos categorfas dentro de este distrito: on-

dulado suave y ondulado fuerte, con pendientes de 10,5% hasta menores

38,588 v %2 1B 5R bast oo A 3ASE iinlis S,

respoect!vancernte.

El subdistrito Ondulado Suave se asocia mayoritariamente a co-
ek Uererein EHT S aivEDhie T TR Ehith ttiimentErion . e Ty So—
hesivos, as{ como las formas coluviales de pie de relieve mayores, ex
ceptuando ocasionalmente piedemontes de depésitos de gravedad que pue

dan tener pendfentes de reposo més elevadas.

El subdistrito Ondulado Fuerte corresponde a materiales sedimen
tarios coherentes o con estratos coherentes horizontales o subhorizon-
tales, tal como la parte media e inferior de frentes de cuestas y las

colinas formadas sobre rocas intrusivas y extrusivas coherentes.

Figura 6. Distrito Ondulado, paisaje autbnomo de coli
na y plano.
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CERRANO

Los limites de este Distrito se establecen entre pendientes de
34,5% a menores de 66,5%. Estas pendientes se asocian mayoritariamen
te a relieves mayores, cominmente cerros, de lo cual deriva su denomi

nacién y ortograffa de Cerranc.

Son formas generalmente auténomas, aunque forman parte de este
distrito, laderas bajas de montafias e incluso acumulaciones de grave-
dad tipo pledemont, Los afloramientos rocosos son mds comunes que en
los distritos antes mencionados, siendo comiin la existencia de Areas
importantes de roca desnuda. El distritn se asocia a laderas bajas

de relieves mayores de montafias.

Una definicién precisa de cerro es més difficil de obtener que
de montafia. El diccionario Geoldégico Geomorfolbgico (Teixeira, 1980)
limita su definicién a "monte poco elevado cuya altura, supuestamente
relativa, es de 100 a 200 metros". Luego define monte como gran ele
vacién del terreno de cualquier origen y agrega que el término se uti

liza para denominar elevaciones aisladas.

En inglés, el término "hill" se utiliza para una amplia gama
de formas de diseccidn menores que montafia y que incluyen lo que en
espafiol se describe como cerros y colinas o ain sierras. Este Gltimo
vocablo tiene diferentes'acepcionea. en idioma espafiol e incluye des

de elevaciones menores hasta cordilleras.

La altitud no es determinante de procesos morfogenéticos ex-
cepcién hecha, del ambiente morfoclimidtico, pero ain éste esté condi
cionado por la latitud. En latitudes altas una elevacidén no muy pro-—
nunciada puede presentar procesos de modelado morfogenéticos caracte-
risticos de montaflas, en tanto, en latitudes bajas, elevaciones impor
tantes pueden no estar sometidas a condiciones clim&ticas extremas.
En cuanto al origen éenético de eatas elevaclones es en todos los ca-
sos asimilable al de montafias, que se definen en el distrito corres-

pondiente.

El Distrito Cerrano se caracteriza por presentar un dominio de
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pendientes del tipo de dispersador de aguas, convexo y de concentra-

dor de aguas, céncavo, y con pendientes, rectilineas de transporte

(Figura 7).

Figura 7. Distrito Cerrano, paisaje auténomo de cerros.

Las pendientes permiten la retencién de un manto de regolito
relativamente mAs profundo y continuo que en el Distrito Montano y
ocaslonales formas de acumulacién como piedemontes que contienen mu-

cho material grueso hacia la base.

Si bien estas pendientes permiten transporte gravitacional ac-
tivo, la existencia de un regolito que puede incluir abundante mate-
rial fino, favorece la instalacién de vegetacién y consecuentemente
los procesos de pedogénesis asociados con la alteracidén del sustrato
rocoso subyacente cuando el medio lo permite. En general, el proceso
de intemperizacién es del tipo quimico; exceptuando climas &ridos en
cuyo caso la cobertura detritica de material fino es muy poco impor-
tante, dominando la erosién sobre el intemperismo y con pedogénesis

casi nula.

El proceso mAs importante que genera el regolito y luego
condicionan su evolucién, es el transporte gravitacional, fundamen-
talmente la reptacién. Cuando el regolito ha alcanzado cierto espesor,
que permite la instalacién de vegetacidén y un balance pedogénesis-al-
teracién versus ablacién, determina que el espesor del suelo, pre-
sente una débil tendencia a hacerse més profundo hacia la base del ce

rro,
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Cuando las caracteristicas climiticas o el uso desplazan el
equilibrio hacia la erosién, sbélo el material més grueso queda como
remanente en las vertientes, en tanto, cuando el equilibrio se despla
za hacia la profundizacién del perfil de alteracién, el equilibrio se
restablece con movimientos de masa del tipo de solifluccién, que gene-
ran cicatrices céncavas y rampas planocbncavos hacia la base del ce
rro,que no pertenecen a este distrito aunque puedan ser incluidos por

razones de escala.

Los transportes gravitacionales, en cambio, producen piedemon-—
tes de Angulos de reposo mis pronunciados, que por tanto, pueden for—

mar parte del distrito, cualquiera que sea la escala considerada.

Al igual que la montafia, el cerro es un relieve mayoritariamen
te auténomo. Serén considerados dentro del Distrito Cerrano, sin em-
bargo, aquellas laderas de baja montafia cuyo relieve satisfaga los re
querimientos de pendiente del cerro. Es por esta razén que el distri
to admite relieves s;bordinados tales como laderas y los pledemontes

antes descritos,

Las cerranfas generan,pendiente abajo, rampas de solifluccién,
conos de deyeccidn, coladas de barro y aureolas geoquimicas. Ejercen
una influencia fundamental en la pedogénesis de los relieves subordi-
nados. A ellos aportan, al igual que las montafias, detritos, iones,
especialmente cationes y minerales en solucién, los cuales juegan un

papel preponderante en la formacién de filosilicatos.

Los éingulos de las pendientes cerranas permiten que se estacio
nen sobre ellos rocas de gran tamafio, que serfan transportadas en su
mayorfa hasta la base en el distrito montafia, por lo que su presencia

es caracteristica de este distrito.

MONTANOQ
Este Distrito se caracteriza por presentar pendientes mayores

o iguales a 66,5%, A la escala de relevamiento este distrito esté

compuesto casi siempre por relieves auténomos, augnue al igual que
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con los demfis distritos a escala de campo puede ser una parte de un

relieve menor, tal como una escarpa. Se asocia siempre a los relie-

ves mayores vinculados a la tecténica.

Las laderas predominantes son rectilineas con abundantes aflo-
ramientos y regueros de pledra, as{ como otras formas de transporte
nival y glacial. Son comunes las laderas desnudas con vegetacién ra-
la o ausente sobre todo en condiciones de clima templado seco y semi-
rido o Arido. Tal condicién esté casi siempre presente con relieves

de més del 100% de pendiente, lo cual corresponde a una inclinacién

de 45°

Con frecuencia es méds comin encontrar en geomorfologfa, nom-
bres extrafdos del lenguaje vulgar al referirse a formas conspicuas
del relieve,que una definicién precisa de dicho nombre. E1l dicciona-
rio Geoldgico Geomorfoldgico (Teixeira, 1980) define montafia como una
gran elevacién del terreno con altura superior a 300 m y constituida
por un agrupamiento de cerros. Luego agrega que la orogénesis es la

rama de la geologia que estudia el origen y la formacién de las monta

fias.

Seglin el mismo autor, las montafias pueden ser clasificadas se-

gin su origen en:

a. Plegamientos

b. Fallas
c. Volcénicas, ¥
d. Erosién

Segﬁn su edad, el supuesto Davielano parte del supuesto que
las més desgastadas y bajas son las més antiguas. En cuanto a la al-
titud relativa, las clasifica en montafias bajas, 300 m a 900 m en un

&rea de 100 km?, y montafias altas, con més de 900 m en la misma su-

perficie.

En "The Encyclopedia of Geomorphology" (Fairbridge, 1968), cons
tan las definiciones de diversos autores. James Caikie (1898) clasi-

ficaba las montafias en:
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a. de acumulacidn (volcanes, dunas, morrenas)
b. montafias de elevacién (tecténica) y

- montafias de circunerosién (hort de posicién)

Blanche (1928) diferenciaba las montafias de otros relieves me-
nores por presentar un potencial erosivo mucho mayor. Straler (1946)
la define como una estructura geoldgica perturbada, cualquiera sea su
relieve. Derreau las subdivide en intercraténicas o intercontinenta-

les y cadenas geosinclinales.

En relacién a los efectos del relieve sobre el sistema geomor-
folbgico, el mismo autor considera que en las montafias el proceso de
pérdida de materiales es més intenso y el sistema morfoclimitico més

energético que en las topografias colindantes.

Fairbridge (1968) clasifica las montafias en:

I. Formas estructurales o construccionales

a. Volcénicas

b. Fallas y napas (fold and nappe mountain)
c. Bloques (block mountain)

d. Erosinales

e. Salientes estructurales (structural sutlier)
f. Tectdnica policiclica
g Epigéhesis

II. Formas denudacionales, subsecuentes, degradacicnales o

secuenciales

a. Relictos de eroaién diferencial
b. Exhumadas
c. Complejos {gneos pluténicos y metamérficos

d. Formas policiclicas denudacicnales

El mismo autor estipula una altura relativa del orden de los

700 m como limite entre cerros (hill) y montafias.

Si bien la altura esté relacionada con sistemas morfoclimé&ti-
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cos més enérgicos, éstos también se relacionan con la latitud, en cam
bio, el potencial morfogenético de éste como cualquier relieve seri

funcién de la pendiente, y la distancia al nivel de base.

El distrito montafia se caracteriza por presentar vertientes
que en promedio superan al 66,5%, pendiente que define el distrito,
asf como laderas rectas en la direccién de la pendiente. Los proce-
sos morfogenéticos existentes son erosidén y transporte, no existien-

do procesos de acumulacién significativos (Figura 8).

Figura 8. Distrito Montano, paisaje auténomo de montafias,
modelado por procesos glaciares (ci{coa).

La inclinacién de las vertientes condiciona un dominio de pro-
cesos de transporte gravitacional en aquellos materiales con coeficien
tes de friccién inferiores a la pendiente. Ello es caracteristico de
la parte superior de las montafias con pendientes de mis de_45° y so-
bre las cuales ningiin material que supere la rugosidad de la ladera

serf retenido.

El proceso de intemperismo dominante en este sector de la mon-
tafla es del tipo ffsico (crioclastia) aunque no excluye intemperismo
quimico, fundamentalmente en latitudes bajas. Cuando a estos proce-
sos de intemperismo se asocian a acciones de los denominados circos

glaciares, las formas resultantes son del tipo poliédrico més o menos

.
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irregulares y tetraédricos en el caso de algunas estructuras granfti-
cas. En tanto, cuando el proceso de degradacidén y transporte gravitg
cional es lo predominante, generan formas con mayor tendencia cénica,
propias de las montafias de menor altura en latitudes medias y bajas.
La caracteristica de los paisajes o sectores montafiosos con dominan-
cia de procesos fisicos de intemperismo es la denudacidn casi comple
ta de las vertientes. En todos los casos las pendientes longitudina
les de este sector de la montafia son rectas, coromadas por crestas

més o menos agudas.

La cobertura de regolito o suelo, cuando esté presente, se li-
zmita 2l rellenc de cavidades intersticiales o micropendientes de rugo
sidad, inferiores a 45°., Ello es particularmente importante en ague-
1lz= lztitudes o climas que permiten un desarrollo de vegetacidn, que
tiende 2 aumentar estos espacios o intersticios, con vegetacién arbé-
re2 o arborescente. Uno de los procesos més consplcuos del transpor-

t= de sedimentos en este sector de la montafla es la avalancha.

Las pendientes ubicadas en un rango de entre 45° y 35°, en ge-
neral, combinan una serie de procesos morfogenéticos tales como el
transporte gravitacional antes mencionado, con procesos que van desde
los movimientos de masa (reptacién del regolito, desprendimientos, 80
1lifluccibn, coladas de barro, etc. en los cuales el agua actia como
lubricante o aumentando el peso del material) hasta la erosién (proce
so en el cual el agua actiia como agente de transporte). La suprema-
cfa de uno u otro proceso depende de un delicado equilibrio entre ba-

lances erosidn acumulacidén-pedogénesis-alteracién.

Cuando el balance se desplaza hacia la profundizacién del per-
il de alteracidn, el equilibrio suele ser restablecido por alguno de

los movimientos de masa antes mencionados.

En general, la montafla se caracteriza por una cobertura més o
menos discontinua y pedregosa o rocosa segin factores tales como cli

ma y vegetacidn, tipo de roca y la existencia de variaciones locales

de la pendiente,

Las vias de drenaje que parten de la montafia suelen generar va

37



lles en V sumamente profundos denominados cajones o en U caracterfsti
cos de procesos glaciares actuales o pertenecientes a perfodos geolé-

glcos anteriores, fundamentalmente del cuaternario.

El Distrito Montano es una forma auténoma guya dindmica genera
vertiente abajo, estructuras tales como morrenas glaciares, conos de
deyeccidén, pledemonts, etc., y procesos tales como la pedimentacién
y aureolas geoquimicas de gran importancia en los procesos pedogenétl
cos de los paisajes subordinados de la misma forma que el Distrito Ce

rrano antes mencionado.

La presencia frecuente de nieves perpetuas hacia la cima del
Distrito, en climas frifos, influencia fundamentalmente el régimen de

los rios en este distrito y, con ello, los plancs a ellos asociados.




PROVINCIA SECOESTIVAL PROLONGADA

CLASIFICACION Y UBICACION

La Provincia Secoestival Prolongada o Mapocho se extiende en-
tre los 32°930' y los 34° L.S, Limita al norte con la Provincia
Esteparia Templada Invernal o Estepa Mediterrénea, al oeste con la
Provincia Secoestival de Neblina, al este con la Provincia Estepa-
ria Frfa de Montafia o Veranada y al sur con la Provincia Secoestival

Media o Maule.

Abarca una superficie de 1.028,971* ha con una longitud de 160
km y una anchura mdxima de 100 km con un rango de amplitud medio de
45 km a 75 km. Se presentan los cinco Distritos, siendo los de mayor
superficie el Plano y el Montano. Los de mayor importancia ganadera,
debido a su potencial productivo, son el Plano y el Depresional (Gas-

t6, Gallardo y Contreras, 1987).

CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La Provincia Mapochc estd comprendida por una depresién de ori
gen tecténico rodeada de elevaciones que por el este son fundamental-
mente estribaciones de la Cordillera de los Andeg y por el oceste la
Cordillera de la Costa (Figura 9). Un corte transversal E-W esta-
blece una secuencia de distritos de tipo montano, cerrano, plano, de-

presional, ondulado, cerrano y ocasionalmente montano.

Las cuencas de los rfos que nacen en la Cordillera de los An-
des y cortan la Cordillera de la Costa, presentan dentro del distrito
un curso superior cuya energia y fuerza de cizalla ha permitido exca-
var cajones quizé actuando sobreimpuestos a valles glaciares, cuyas
morrenas han sido total o parcialmente dislocadas por las .cias de dre

naje (Figura 10).

® Medido con precisién de escala 1:250.000. Dado que el nivel de detalle es diferen-
te en las distintas escalas de cartograffa, las superficies medidas presentan varia
ciones. A escalas mayores, la medicién tiende a aumentar su precisidn, al conside=
rar sectores pequefios que no son cartografiables en escalas menores.

39



*oyoodey op BIDUTAOCIJ B Op M—F 03098UBI} op OpezZITvJI2uald vusnbsy °g vandT4g

[euorsaddag

oueTq
ope[npug ope[npug

— .

o:n.._-_uu ourJJII)

_———
_— .

ouejuoy ouRjuOK

i
|
| 8313
|
|

WUI[QIN 2P EIUGIIIFTPIN [RUIpNI T3[R 331w

®IJUTAOLY F3TH]] \\\\uw

wyvjuoy ap eiuedajsy efautAodg

40



[.n

CARTA DE PASTIZALES DE CHILE
PROVINCIA SECOESTIVAL PROLONGADA O MAPOCHO

Distritos de la Provincia Seccestival Prolongada.

FIGURA 10.



La depresién central que ha sufrido un fuerte proceso de sedi-

mentacién adn conserva lagos relictuales parcialmente colmatados.

Los sedimentos que recubren el valle central responden a condi
ciones climAticas ocurridas durante el cuaternario y se caracterizan
por frfos méis intensos y mayor aridez, de donde dominaron procesos f£
sicos de fracturacién y transporte de materiales formando enormes aba

nicos aluviales y conos de deyeccibn.

DISTRITOS DE LA PROVINCIA

Depresional

Las depresiones en la Provincia Mapocho son mayoritariamente
antiguos lagos total o parcialmente colmatados o zonas de antiguas
planicies aluviales represadas por depésitos posteriores y, finalmen-
te, la parte inferior de bajadas (glacis) o conos de deyeccién que

conflufan a la parte central de cuencas endorreicas.

Las depresiones mis importantes de la Provincia y su proporcién

en relacién a la Bupefficie total del Distrito (46.094 ha) son:

%
Lampa - Batuco 47,46
Polpaico 21,69
Talagante 6,78
El Monte 1,02
Paine 5,42
Mallarauco 4,07
San José 1,36

Los rfos que debfan transportar un volumen de sedimentos acor-
de a la poca proteccién de las laderas hacia su curso medio superior,
por relleno del cauce, migraron innumerables veces generando terrazas
aluviales sobre conos de deyeccién y a la inversa, represando cuencas

menores que se convirtieron en endorreicas.
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El sistema morfoclimético es del tipo mediterréneo, con invier
nos frfos y himedos y veranos secos y cdlidos. Tales fluctuaciocnes
anuales condicionan un funcionamiento morfoclimdtico del tipo semiédri
do con importantes procesos de ablacifn, especialmente intensos duran
te las primeras precipitaciones otofiales y luego alcanzada la esta-
¢ién invernal. En aflos lluviosos especialmente, se producen movimien
tos de masa en los relieves cerranos caracteristicos de climas hiime-

.

dos.

La conjuncién de estos procescs mantienen recubrimientos rela-
tivamente delgados en las laderas de pendientes pronunciadas e impor-
tantes acumulaciones hacia la base de los mismos, en los cuales se
producen importantes transformaciones geoquimicas por el lavado hipo-

dérmico de sustancias.

El confinamiento de cationes que, por efecto del desecamiento
concomitante con las temperaturas més elevadas del perfodo invernal,
podrian justificar la importancia de minerales arcillosos bisial{ti-
cos (smectitas) en los suelos alotfgenos del piedemonte y terrazas

aluviales.

Seguramente juega un papel importante en este proceso el ata-
que de los minerales secundarios y primarios producido por la humifi-
cacién de mantillo de latifoliadas en las vertientes y la liberacién
de sflice asociada a este proceso que enriquece la solucién de los sue

los hacia las posiciones subordinadas del paisaje.

La actual utilizacién de los distintos tipos de tapiz vegetal
en las altas cuencas por el sobrepastoreo y la tala de Arboles tiende
a producir un aumento en la escorrentfa. Ello, unido a precipitacio-
nes ocasionales puede tender a producir inundaciones catastréficas,
sobre todo hacia el comienzo de la estacién lluviosa. Estas inunda-
ciones pueden incluso provocar situaciones extremas, la migracién del
cauce en rios importantes. En la actualidad deberfia estar provocando
un ensanchamiento del lecho menor de los rfos que deben evacuar un vo
lumen de agua mayor por el mismo cauce, o incluso por una seccién re-

ducida por un mayor aporte de sedimentos.

La conversién de la alta cuenca de los grandes rios en zonas

protegidas y el adecuado manejo de los pastizales en las vertientes
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de cerranas y onduladas, es la ilinica medida de manejo de cuencas que

en el mediano plazo puede prevenir este tipo de situaciones.

La mayor evaporacién que de las aguas de escurrimiento hipodér
mico y napas subsuperficiales se produce en condiciones de pendien-
tes casl nulas, favorece la aparicién de aureolas salinas cuya persis
tencia es debida a la permeabilidad casi nula y el drenaje impedido
de estos materiales arcillosos asi generados, as{ como la intensa de-
secacién estival. Sin embargo, la profundidad de la napa permite su

lavado con adecuado avenamiento.

Dentro de la Provincia existe toda una gama de situaciones que
van desde depresiones con espejo de agua permanente hasta las total-
mente colmatadas que s6lo sufren encharcamiento por breves perfodos
durante la estacién invernal. Estos (ltimos son mayoritariamente de
textura arcillosa pudiendo presentar salinidad desde la superficie o
carecer totalmente dq ella, en relacién a su posicién topogréfica, per
meabilid&d del material, labores de avenamiento, etc. Otras depresio
nes menores existentes en las terrazas aluviales son formadas por con
finamiento entre albardones y fueron descritas en el Distrito Plano,

pues a €1 se vinculan en la carta por razones de escala.

La dinémica geoquimica del paisaje en las grandes depresiones
con confinamiento relativo de cationes por evaporacién y abundancia
de sflice aportado desde los relieves autdnomos, favorece una cierta
uniformidad de los suelos alotfgenos formados, que difieren solamente
en relacidén al grado de hidromorfismo, y la intensidad y profundidad
a que aparece la salinidad, pere no en lo relative a su textura, que
es siempre arcillosa con alta proporcién de arcilla bisialftica, fun-

damentalmente smectitas.

En la provincia Mapocho el presente Distrito estd4 formado por
superficies deposicionales posteriormente disectadas (formaciones pu-—
mici{ticas) terrazas aluviales de las principales vias de drenaje (Ma-

pocho y Maipo) ¥y antigucs abanicos aluviales de estos mismos rios,



as{ como las partes medias y superiores de conos de deyeccién aluvial.

Los Planos mis importantes de la Provincia y su proporcién en
relacién a la superficie total del Distrito que abarca un total de
347.500 ha, son:

%

Valle del Maipo 58,86
Valle del Aconcagua 18,03

Los Distritos asentados sobre materiales pumiciticos presentan
_ formas onduladas (lomadas) con laderas convexocdncavas y parte supe
rior aplanada. El manto de laterizacién es relativamente constante y

no muy espeso dando suelos, en su mayorfa, de profundidad moderada.

Los valles aluviales presentan un sistema de terrazas que hacia
los cursos superiores, se caracterizan por presentarse separadas por
fuertes desniveles y estar compuestas por cantos rodados de gran tama
flo, sobre los cuales descansa eventualmente un delgado recubrimiento

de materiales més finos.

Generalmente, pueden distinguirse dos niveles de terrazas de
carfcter contfnuo y un tercer nivel més antiguo y desconectado por mu
chos metros de los anteriores, del cual s6lo quedan relictos aislados
en las laderas de los cajones. Estos dos niveles hacla los cursos me
dios marcan la separacién entre las terrazas libres de inundaciones y

las que sufren inundaciones periédicas.

En la parte media de los cursos de agua la terraza mas antigua,
en su parte superior, estd compuesta por materiales més finos y con
muy pocos cantos, en tanto la terraza més moderna presenta una inter-
calacién abigarrada de depbdsitos de cantos y depésitos finos, lodoli-

tas, caracteristica del régimen torrencial que les dio origen.

En la proximidad de los rios esta terraza presenta o bien un

albardén aluvial Gnico que genera una depresién longitudinal estrecha
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o un sistema de albardones y depresiones en cuyo caso el dique o al-
bardén presenta una sobreabundancia de materiales gruesos, en tanto

la vega situada entre ellos carece de estos materiales.

Los abanicos aluviales presentan, en general, caracteristicas
similares a la terraza libre de inundaciones. Aunque ocasionalmente
pueden presentar cantos rodados, su frecuencia es baja en superficie,
siendo en cambio més abundantes en minerales secundarios que pueden

estar reflejando una evolucién més prolongada.

Las inundaciones aperiédicas que sufren algunas partes de es-
tos abanicos aluviales, reflejan en gran medida la falta de planifica
cién en el manejo de la cuenca y edpecialmente en el dimensionamiento
y ubicacién de obras civiles, como puentes y carreteras que represan

aguas pluviales y fluviales.

Los conos de deyeccidén se diferencian de los abanicos aluvia-
les, generados por la divagacién de los grandes rfos en la gran depre
8ién central, en que presentan una mayor pendiente y altitud hacia el
contacto con los distirtos autbénomos que los originaron. Presentan
un mayor porcentaje de guljarros de cardcter mis anguloso y una cier-

ta diseccidén en su parte superior,

Hacia la base Be enriquecen en materiales finos a la par que
disminuye su pendiente, generando, ocasionalmente en la transicién

con las depresiones, las caracteristicas aureolas salinas.

Ondulado

El Distrito Ondulado ocupa una superficie de 77.344 ha, 1lo
cual corresponde al 7,52% de la provincia. Presenta en la Provincia
Mapocho una combinacién de formas auténomas de altura relativa y pen-
dientes menores que el distrito cerrano. Las formas subordinadas han
sido generadas mayoritariamente por acumulaciones de materiales apor-
tados por procesos coluviales, que forman planos inclinados al pile de

Distrito Cerrano.
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El Distrito se sitilia en una posicién intermedia entre los va-
lles y los cerros, lo cual le confiere una forma alargada no siempre
representable a la eacala de mapeo nacional, por lo que su importan-
¢ia real puede ser subestimada a la escala de trabajo de los distri-
tos de la Provincia del Mapocho (1:250.000) o a las escalas prediales
de representacién (1:10.000).

Tanto las unidades auténomas como las subordinadas, presentan
acumulaciones de materiales, o alteraciones dél sustrato, lo suficien
temente espesas, como para generar una alta proporcién de suelos pro-
fundos, los que en razén de la menor pendiente no presentan tendencia

hacia movimientos de masa répidos.

En condiciones naturales a su vez, la cobertura vegetal tien-
de a minimizar la erosién de suelos. Dado que su estabilidad depende
de la vegetacidn, se desencadenan procesos erosivos tanto por pasto-
reo como por agricultura de secano. Las hﬁellas en los paisajez de
colinas (Distrito Ondulado) de esta agricultura, son muy claras en

la actualidad, a pesar de que han sido abandonados los cultivos desde

hace varias décadas.

Las vertientes del Distrito no presentan, en general, abundan-

cia de bloques de piedra en superficie ni afloramientos rocosos,

Cerrano

El Distrito Cerrano de la Provincia del Mapocho ocupa una su-
perficie de 79.063 ha, lo cual corresponde al 7,68% del total de
la Provincia., Esté constituido mayoritariamente por formas auténomas
precordilleranas y la mayorfa de las elevaciones mayores de la Cordi-
llera de la Costa. Forman parte de este Distrito laderas medias y ba

Jas del Distrito Montano.

La menor pendiente de este Distrito en relacidén al Montano per
mite, por un lado, la formacién de un regolito sobre el que se desarro
llan suelos autigenos de profundidad media dominante y, por otro, la
presencia de grandes bloques de piedra que caracterizan al Distrito

en esta Provincia.
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La presencia de un suelo mis profundo y la ‘alternancia climiti
ca propia de climas mediterréneos, con gran variabilidad en la preci-

pitacién anual, produce una marcada diferencia de comportamiento mor-

foclimético.

Al igual que en el caso anterior, las mayores erosiones se pro
ducen al comienzo de la estacién de lluvias. Luego y especialmente
en los inviernos lluviosos, la sapuracién por agua del material suel-
to, su espesor relativamente importante, la impermeabilidad del sus-
trato rocoso y las pendientes fuertes, producen importantes movimien-
tos de masa. Estos movimientos tienden a engrosar el espesor del re-
golito pendiente abajo, aportando sedimentos a las vias de drenaje y
generando gruesos debdsitoa al pie de enwtas formacicnes. Los proce-
sos nivales, si bien no totalmente ausentes en el Distrito, son dema-
siado poco intensos y poco frecuentes para imprimirle caracterfisticas’

definidas a las formas.

Desde un punto de vista geoquimico, la influencia del Distrito
sobre los paisajes dependientes parece ser similar al Distrito Monta-
no, lo cual es particularmente notorio en las acumulaciones de derru-
bios. Su granulometria ocasionalmente es, sin embargo, fina, respec-
to de lo que serfa dable de esperar en relacién a la naturaleza del

transporte.

Los procesos de reptacién lenta parecen ser también frecuentes
sobre todo cuando se ve ' favorecido por el pisoteo del ganado (sendg
ros del ganado), mostrando el Distrito con cierta frecuencia, escalo-
nes transversales a la pendiente, los que favorecen luego el proceso

erosivo del tipo remontante.

Los recubrimientos, relativamente delgados existentes en la
actualidad, no parecen ser operacionales con movimientos de masa répi
dos que involucren grandes masas de materiales, como los rotacionales.
Lan forman domlnantom on low corros won del tipo dlepersadoras de agua,
aunque con una mayor proporcién de formas concentradoras que en el Dis

trito Montano.
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Junto con el Distrito Plano, ocupa la mayor proporcién de la
superficie de la Provincia, la que corresponde a 478.970 ha o un
46,55%. Este Distrito de la Provincia de Mapocho estd compuesto mayo
ritariamente por las montafias de menor altura de la Cordillera de los
Andes, la zona por debajo de los 1.800 msnm de las elevaciones mayo-

res y las elevaciones mayores de la Cordillera de la Costa.

Los procesos de intemperizacién dominantes son del tipo fisico
(crioclastia causada por los frios invernales en la alta montaiia).
Los clastos anguiosos as{ formados hacia la cima, son transportados
por gravédad favorecida por nevadas esporidicas que forman regueros

de clestos gruesos y taludes de pendiente pronunciada, hacia la tran-

sicién ladera piledemonte.

El modelado de las elevaciones mayores es caracteristico de
glaciares de circo que generan cumbres poliédricas de vertientes rec-
tas y pendientes pronunciadas, iguales o mayores al 100%, libres de

regolitos.

Las pendientes algo més suaves ubicadas por debajo permiten el
desarrollo de suelos delgados o de profundidad moderada con abundantes
clastos en una matriz de material fino. Ello indica una fuerte alte-
racién quimica de los minerales primarios, favorecida por el incremen
to en la solubilidad del COp por las bajas temperaturas y la presen-
cia de fcidos orgénicos activos por la humificacién del mantillo. Es
te mantillo es producido por una relativamente abundante cobertura de
latifoliadas especialmente en las laderas de umbria. El recubrimien-
to de suelo de las solanas es més delgado y presumiblemente la altera

cibén quimica menos intensa por una cobertura vegetal menos densa.

Las laderas de este Distrito en la Provincia Mapocho presentan
pocos bloques de roca sobre el suelo, pues su pendiente tiende a trans
portar fuera del sistema a estos clastos, los que en cambio caracteri

zan al Distrito Cerrano de esta Provincia.

El proceso de modelado de las laderas medias y bajas de este

49



Distrito.es dominantemente la erosién laminar (rill wash) favorecida
por la forma dispersadora de aguas, dominantes en estas vertientes.

Se produce fundamentalmente durante las primeras precipitacicnes in-
vernales. Las escasas vertientes concentradoras de agua, producen pe

quefios conos de deyeccién aluvial hacia la base.
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