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RESUMEN

Se determinó la producción de los sedimentos de la 
cuenca del río Galarza (Salta, Argentina) mediante el 
modelo de Gravilovic-Djorovic (Gavrilovic, 1959, 1988) 
en entorno de Sistema de Información Geográfica. Se 
utilizaron imágenes satelitales Landsat 5 TM y Mode-
lo Digital de Elevación (MDE) ASTER de la NASA. Se 
procesó la información climática para obtener el mo-
delo digital de isohietas medias anuales e isotermas 
medias anuales de la zona, a partir de la información 
de estaciones meteorológicas de Gral. Mosconi y Cam-
pamento Vespucio. Se realizó clasificación supervisada 
de la vegetación y se empleó Mapa de Suelos Salta 
– Jujuy de Nadir y Chafatinos (1990). La metodología 
estima la descarga media anual de material erosiona-
do, a través del producto de la producción media anual 
de sedimentos por erosión superficial (W) y el coefi-
ciente de retención de sedimentos (R). Se relevó in-
formación a campo y por análisis de las imágenes sa-
telitales. Se construyeron diversos mapas en entorno 
SIG para aplicar el modelo. La descarga media anual 
de material erosionado G es igual a 24.608,6 m3/año. 
La producción de sedimentos evaluada por esta meto-
dología Gravilovic-Djorovic, da resultados que indican 
un nivel de degradación es muy alta (nivel 6), Mármol 
(2008) y Ferreira Padilla (2019). Los máximos valores 
observados en el mapa de distribución de la descarga 
media anual de material erosionado, se localizan prin-
cipalmente al occidente de la cuenca coincidente con la 
distribución de pendientes pronunciadas, y con valores 
medios en áreas degradadas y áreas de cultivos.
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ABSTRACT

the Gravilovic-Djorovic model (Gavrilovic, 1959, 1988) 
in the Geographical Information System environment. 
Landsat 5 TM satellite imagery and NASA’s Digital Ele-
vation Model (ASD) were used. The climatic informa-
tion was processed to obtain the digital model of annual 
average and annual isothermal isohietas of the zone, 
from the information of meteorological stations of Gene-
ral Mosconi and Camp Vespucio. A supervised classifi-
cation of the vegetation was carried out and the Map of 
Soils Salta - Jujuy de Nadir and Chafatinos (1990) was 
used. The methodology estimates the average annual 
discharge of eroded material, through the product of 
the average annual production of sediments by surface 
erosion (W) and the sediment retention coefficient (R). 
Information was collected in the field and by analysis 
of the satellite images. Several maps were built in SIG 
environment to apply the model. The average annual 
discharge of eroded material G is equal to 24,608.6 m3 
/ year. The sediment production evaluated by the Gra-
vilovic - Djorovic methodology, gives results that indica-
te a level of degradation is very high (level 6), Mármol 
(2008) and Ferreira Padilla (2019). The maximum va-
lues observed in the map of distribution of the average 
annual discharge of eroded material, are located mainly 
to the west of the basin coinciding with the distribution 
of steep slopes, and with average values in degraded 
areas and areas of crops.
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The production of the sediments of the Galarza river 
basin (Salta, Argentina) was determined by means of

INTRODUCCION

La cuenca de la quebrada de Galarza (149 km2), se 
ubica en el Departamento San Martín, al sureste de la 
sierra de Tartagal o de Aguaragüe, al norte de la pro-
vincia de Salta, Argentina (Figura 1). Se trata de una 
cuenca torrencial donde se generan diferentes proce-
sos erosivos y gravitacionales (deslizamientos, caídas 
de detritos, derrumbes, flujos densos, etc.) en los que 
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intervienen factores naturales y antrópicos. La geolo-
gía, el relieve y las precipitaciones presentan un rol im-
portante a los que se les suma el efecto sinérgico de 
las actividades económicas (grandes superficies fueron 
desmontadas para agricultura).

Esta cuenca está constituida por dos cursos principa-
les, la quebrada homónima hacia el norte, y la quebra-
da Agua Hedionda al sur, tributaria al llegar a la ruta 
nacional 34. Hacia el este de la ruta nacional 34 sobre 
llanura aluvial se observa la gran superficie de tierras 
que fueron incorporadas a la actividad agrícola (princi-
palmente soja) disecadas o atravesadas por los cauces 
de los cursos más importantes que tienen rumbo es-
te-sureste, que permanecen secos la mayor parte del 
año para activarse en la temporada húmeda de octubre 
a marzo (Prado, 2011). 

Este río vierte sus caudales de excesos en un área 
deprimida anegadiza conocida como Bañados el Tacu-
ruzal (a 45 km al sureste de la Localidad de General 
Mosconi). En la franja oeste de la ruta nacional 34 se 
caracteriza por albergar los tramos inferiores de los cur-
sos que descienden desde la sierra de Tartagal. Con la 
explotación agrícola, muchos de estos cauces fueron li-
teralmente “borrados” del territorio a través de desmon-
tes y posterior laboreo de tierras, reemplazando la ma-
yoría de los cauces por canales rectilíneos localizados 
en las líneas de linderos de las propiedades (Farías, 
2009). En el piedemonte de la quebrada de Galarza 
(franja este) la agricultura modificó de igual manera la 
dinámica hídrica de la escorrentía superficial y las zo-
nas de derrame natural, Figura 1 (Prado, 2011).

Figura 1. Cuenca de Galarza, Provincia de Salta- Argentina. 
Fuente: Prado 2011.

La zona de bañados del Tucuruzal se ubica al sureste y 
es el sector de menor altura de la región con aproxima-
damente 290 m.s.n.m., corresponde a una depresión 
elongada en sentido de la pendiente, que recibe los 
caudales de numerosos cursos que avenan la laderas 
orientales de la sierra de Tartagal y de las serranías de 
Campo Durán. La red de drenaje en el sector de las 
nacientes está fuertemente controlada por la estructu-
ra, litología, actitud de los estratos y por la fuerte pen-
diente longitudinal que produce un tránsito rápido del 
agua con elevada capacidad de erosión y transporte de 
sedimentos (Amengual y Sciortino, 2005).

El objetivo de este artículo es determinar la producción 
de sedimentos por erosión hídrica utilizando el modelo 
de Gravilovic-Djorovic, aplicando SIG (Sistema de In-
formación Geográfica). 

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la realización de éste artículo se utilizó la informa-
ción generada en la Tesina Profesional del Ing. Gabriel 
Alejando Prado (2011), Universidad Nacional de Salta. 
Se empleó una serie de imágenes satelitales Landsat 5 
TM, Path/Row 230/76 tomadas del año 2011 del INPE, 
que fueron georreferenciadas e interpretadas en deta-
lle. Los datos altimétricos utilizados corresponden al 
Modelo Digital de Elevación (MDE) ASTER de la NASA 
(Figura 2). 

Se confeccionó la cartografía preliminar, la que poste-
riormente fue cotejada con datos relevados en el terre-
no. Se trabajó con el sistema de referencia POSGAR 
94, proyección Gauss Krüger Faja 4 para la presenta-
ción de los mapas. Se procesó la información climáti-
ca para obtener el modelo digital de isohietas medias 
anuales e isotermas medias anuales (Figuras 4 y 5) de 
la zona, a partir de la información de estaciones meteo-
rológicas de Gral. Mosconi y Campamento Vespucio.

Para determinar las clases de cobertura suelo se realizó 
una clasificación supervisada mediante procesamiento 
de las imágenes satelitales Landsat 5 Tm en entorno 
SIG, corroboradas con muestreos de campo. Se em-
pleó Mapa de Suelos Salta – Jujuy, escala 1:500.000. 
Hoja II, de Nadir y Chafatinos (1990), para determinar 
unidades de suelos que conforman la zona de estudio, 
con pozos de observación en el terreno. También se 
observó en campo y gabinete indicios de erosión hídri-
ca y estado de degradación.

La producción anual de sedimentos se determinó por la 
metodología de Gravilovic – Djorovic (Gavrilovic, 1959, 
1988) citada en Mármol 2008 y Ferreira Padilla (2019). 
Los cálculos de trabajo se procesaron utilizando un 
SIG que trabaja en formato ráster y vectorial. Esta me-
todología estima la descarga media anual de material 
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erosionado, a través del producto de la producción me-
dia anual de sedimentos por erosión superficial (W) y 
el coeficiente de retención de sedimentos (R). Ambos 
parámetros se calcularon separadamente.

G = W * R (m^3/año) 

Donde: G: Descarga media anual de material erosiona-
do W: Producción de sedimentos 
R: Coeficiente de retención de sedimentos 
W = T * h * π * Z 3/2 * F (m^3/año) 

Donde: W: Producción media anual de sedimento por 
erosión superficial 
T: Coeficiente de temperatura h: precipitación media 
anual (mm/año) 
F: superficie de la cuenca en estudio (km2) Z: coeficien-
te de erosión 

T = [(t / 10) + 0.1] 1/2      Siendo t: temperatura prome-
dio anual

Z = X Y (φ + I 1/2) 

Donde: X: coeficiente de uso del suelo Y: coeficiente 
de resistencia del suelo a la erosión φ: coeficiente co-
rrespondiente al tipo de proceso erosivo observado I: 
pendiente superficial del terreno (%) El coeficiente de 
retención de sedimentos (R), se determinó aplicando la 
siguiente fórmula:

 

Donde: O: perímetro de la cuenca (km) D: diferencia de 
nivel media en la cuenca (km) 

D = Dm – Dc Dm: cota media de la cuenca (m) Dc: cota 
mínima de la cuenca (m) 

Lc: longitud máxima del cauce principal (km) 

Li: longitud total de los afluentes fluviales laterales (km) 
F: superficie de la cuenca (km2) 

Determinación del parámetro W 

Los valores de W se obtuvieron para cada celda, tra-
bajando con píxeles de 30 metros. De ésta forma para 
cada celda se calculó el término:

Wc/Fc = T * h * π * Z^3/2 * (m^3/año.km^2)

Siendo: Wc: volumen promedio anual de sedimento 
erosionado en la celda (m^3/año) 

Fc: superficie de la celda (km^2) 

Para poder llevar a cabo esta operación se contó con 
imágenes ráster de cada una de las variables que in-
tervienen en el cálculo. El parámetro T se calculó me-
diante el uso del Mapa de Isotermas Medias Anuales 
(Figura 5).

El parámetro h corresponde al Mapa de Isohietas Me-
dias Anuales en mm/año (Figura 4). Para el cálculo del 
parámetro Z, se calculó el valor para cada celda de 
cada uno de los coeficientes (X, Y,) que intervienen en 
su determinación. En la Tabla 1 se presentan los valo-
res recomendados de X, Y y  φ respectivamente. 

Tabla 1. Valores de los coeficientes X, Y, φ. Fuente: Brea et al, 
(1999)

Para determinar el coeficiente de uso del suelo (X), se 
desarrolló el Mapa de Coberturas (Figura 6) y se tu-
vieron en cuenta los trabajos realizados por Cabrera 
(1976), y Rodríguez Lescano (2010). 

Para cuantificar el Coeficiente de resistencia del suelo 
a la erosión (Y), se usó como base el Mapa de Suelos 
(Figura 7), teniendo en cuenta los materiales origina-
les. Para la determinación del Coeficiente que evalúa 
los procesos erosivos observados (φ), se contó con los 
datos observados a campo y con la interpretación de 
imágenes satelitales.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

A continuación se presenta el Modelo Digital de Eleva-
ción construido para la cuenca del río Galarza (Figura 
2), a partir del cual se generó el Mapa de Curvas de 
Nivel (Figura 3), con equidistancia de 20 y 300 m.

Figura 2. Modelo de Elevación Digital de cuenca de Galarza.

Figura 3. Mapa de Curvas de Nivel de cuenca de Galarza. Fuen-
te: Prado, 2011.

El valor de la pendiente superficial del terreno I, se cal-
culó con los datos del Modelo de Elevación Digital. Con 
las distribuciones espaciales de X, Y, e I, se calcula 
Z^3/2 para cada píxel. Una vez obtenidos todos los 
parámetros con su distribución espacial, y teniendo en 
cuenta que la superficie de las celdas (900 m2) es una 
constante, se operó entre ellas para hallar el valor de 
Wc.

Posteriormente se aplicó la sumatoria de los valores 
Wc de las celdas incluidas en la superficie de la cuen-
ca. Obteniendo de esa manera el valor del volumen 
promedio anual erosionado de sedimento (m^3/año): 

W = Σ Wc = Fc Σ (T. h. π. Z^3/2)

A continuación, en las Figuras 4 y 5 se presentan los 
modelos digitales de precipitaciones y temperaturas 
anuales para la cuenca en estudio. Los mismos fueron 
generados en entorno SIG a partir de la interpolación 
de registros medios anuales de las estaciones meteo-
rológicas de Gral. Mosconi y Campamento Vespucio, 
teniendo en cuenta el efecto del factor orográfico.  Se 
observa la distribución de precipitaciones con tenden-
cia aumentar hacia la sierra de Tartagal, evidenciando 
el efecto genético del factor orográfico.

Figura 4. Modelo Digital de Precipitaciones Medias Anuales.

Figura 5. Modelo Digital de Temperaturas Medias Anuales. 
Fuente Prado (2011).
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El régimen de precipitaciones de la cuenca en estudio 
es tropical con estación seca, las lluvias se concentran 
en el periodo estival de manera tal que de noviembre 
a marzo se supera el 80 % del total anual precipita-
do, mientras que los inviernos son extremadamente 
secos. Las precipitaciones son elevadas, presentando 
valores medios de 1084 mm anuales registrados en 
Campamento Vespucio, y de 906 mm anuales en Ge-
neral Mosconi. Analizando el modelo digital de precipi-
taciones, el cual está estrechamente relacionado con la 
topografía, se puedo observar que las máximas preci-
pitaciones identificadas resultan superiores a los 1200 
mm ubicadas en el extremo occidental de la cuenca y a 
medida que nos alejamos hacia el este, la magnitud de 
las lluvias se reduce considerablemente. 

El régimen térmico de la zona se caracteriza por pre-
sentar elevadas temperaturas, la máxima absoluta re-
gistrada supera los 48 ºC, con persistencia de varios 
días por encima de los 40 ºC, una media de máximos 
diarios de 29,9 ºC y la media de los mínimos diarios es 
de 15,9 ºC; la amplitud térmica media anual es de 12 ºC 
con máximos de 22 ºC. Según la clasificación climática 
de Thornthwaite, es Húmedo, Mesotérmico, con poco 
déficit hídrico durante las estaciones, y con menos de 
48 % de eficacia térmica en el verano.

La vegetación presente en la cuenca en estudio per-
tenece al Dominio Amazónico, Provincia de las Yun-
gas, Distrito de las Selvas de Transición y Distrito de 
las Selvas Montanas (Cabrera, 1976). Se detallan las 
especies presentes en el área de estudio de acuerdo a 
Rodríguez Lescano (2010). El distrito de Selva Monta-
na está representado en las zonas altas de la cuenca, 
donde las precipitaciones son superiores a los 1.000 
mm anuales, principalmente distribuida en fondos de 
quebradas y laderas sombrías húmedas a partir de los 
600 m.s.n.m. En la Tabla 2 se detallan las especies ar-
bóreas presentes.

Tabla 2. Especies arbóreas de la Selva Monta de la cuenca de 
Galarza. Fuente: Rodríguez Lescano (2010).

El distrito de Selva de Transición, ubicada en los fal-
deos de las serranías de escasa altitud y en la zona de 
piedemonte, con lluvias de 600 a 1000 mm anuales. En 
la Tabla 3 se detallan las especies arbóreas presentes.
Tabla 3. Especies arbóreas de la Selva de Transisión o Pedemon-
tana en la cuenca de Galarza. Fuente: Rodríguez Lescano (2010)

En la Figura 6 se presenta el Mapa de Coberturas para 
la cuenca en estudio obtenido a partir de la clasificación 
supervisada de imágenes satelitales Landsat 5 Tm. Se 
procesó en entorno SIG, y se definieron seis clases de 
coberturas. En la Tabla 4 se indica la superficie, porcen-
taje y valores de X asignados a cada clase de cobertu-
ras definidas en la cuenca, de acuerdo a Tabla 1.

Tabla 4. Áreas, porcentajes de las clases de coberturas y valor 
de X  en Galarza.

La cuenca en estudio está caracterizada por asociacio-
nes de suelos, que respetan el lineamiento morfológico 
de la zona (Figura 7). En la Tabla 5 se resumen las su-
perficies relativas para cada unidad de suelo y valores 
asignados de Y, según Tabla1.

La cubierta vegetal presente en la cuenca fue extensa-
mente explotada observándose escasos ejemplares de 
maderas valiosas con gran número de renovales, y nu-
merosos troncos cortados de distintos portes, especial-
mente en la Selva de Pedemontana. También hay que 
agregar el impacto que genera la ganadería a monte 
sin manejo y la tala localizada que realizan pobladores 
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Figura 6. Mapa de coberturas en la Cuenca Galarza                         

Figura 7. Mapa de Unidades de Suelos en la  cuenca Galarza. 
Fuente Prado, 2010.              

Tabla 5. Superficies, Porcentajes y valores Y de las unidades de 
suelos

Dentro de los suelos determinados en la cuenca, en 
el sector occidental predominan los franco – limosos 
(Asociación Madrejones 2 – Quijarro) y franco arenosos 
(Asociación Madrejones 2), con un elevado porcentaje 

de materia orgánica en superficie. Mientras que el sec-
tor oriental de la cuenca está representado por suelos 
de textura franca arcillosa (Asociación Vespucio), con 
reducido contenido de materia orgánica en áreas de 
cultivos.

El parámetro T se obtuvo a través del modelo digital de 
temperaturas anuales aplicando la ecuación correspon-
diente. La pendiente superficial del terreno I se obtuvo 
directamente del modelo digital del terreno. Los valores 
de X, Y y φ se obtuvieron de la Tabla 1 teniendo en 
cuenta las características de la vegetación, de los sue-
los y del estado de degradación que presenta la cuenca 
en estudio. El mapa con su distribución espacial se ob-
tuvo reclasificando el mapa de las unidades de suelos 
asignando los valores de Y en cada unidad. 

Para determinar el coeficiente que evalúa los procesos 
erosivos observados (φ) se tuvieron en cuenta las ob-
servaciones de campo y la interpretación de las imáge-
nes satelitales. Este parámetro es el menos sensible en 
la determinación de la producción de sedimentos (Ca-
dore, Peviani, Baldi, 1994, en Brea et al, 1999). 

El ambiente serrano de la cuenca presenta un relieve 
estructural, con elevadas pendientes de ladera que 
coinciden aproximadamente con las inclinaciones de 
capas en ambos flancos del anticlinal, favoreciendo 
la generación de cárcavas y movimientos en masa. 
Se caracteriza por presentar afloramientos que están 
constituidos principalmente por rocas deleznables y tie-
nen gran incidencia en la generación de procesos de 
remoción en masa.

Se determinó que toda el área de estudio está afectada 
por erosión pero sin efectos visibles profundos (cárca-
vas, surcos, etc.), por lo que el valor del coeficiente φ 
corresponde a 0,6, asignándole el valor obtenido a la 
superficie total de la cuenca, determinando la distribu-
ción espacial de φ. 

Los coeficientes X, Y, φ representan, respectivamente, 
el grado de protección al suelo dado por la vegetación 
y la intervención antrópica, el grado de erodabilidad del 
suelo, y el estado de inestabilidad de la cuenca (Brea et 
al, 1999). Posteriormente con las distribuciones espa-
ciales de las variables X, Y, φ, e I, se operó con el SIG 
para obtener el Coeficiente de Erosión (Z) distribuido 
en la cuenca (Figura 8). Este mapa refleja el peso rela-
tivo que presentan las 4 variables en la determinación 
de los sitios más susceptibles a ser afectados por ero-
sión superficial.El coeficiente de erosión (Z) varía de 
0,055 a 1,4714 en toda la cuenca, con un valor medio 
de 0,2765, determinando que la erosión para el área de 
estudio es débil, que corresponde a la clase IV, según 
Aguilo Bonin (1984) para valores de Z.

locales con fines de subsistencia que aumentan el nivel 
de deterioro del bosque.
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Figura 8. Mapa del Coeficiente de Erosión Z en la cuenca Galar-
za                      

Figura 9. Mapa de Producción media anual de sedimentos en la 
cuenca Galarza. Fuente: Prado (2011).                

Obtenidos los mapas de los parámetros T, h, Z, y te-
niendo en cuenta que para los cálculos, se trabajó con 
píxeles de 30 metros (siendo el área de los mismos 
igual a 900 m2), se operó entre ellos de forma tal de 
hallar el valor de la producción media anual de sedi-
mento por erosión superficial (Wc) para cada píxel que 
componen la cuenca estudiada. 

Obteniendo como resultado, la distribución espacial del 
parámetro Wc presentado en la Figura 9, que es un cla-
ro indicador de las zonas más susceptibles de ser ata-
cadas por erosión superficial. Muestra una producción 
de sedimento mínima de 0,038 m3/año y una máxima 
de 7,98 m3/año ubicada principalmente en el sector oc-
cidental de la cuenca coincidente con la distribución de 
pendientes pronunciadas, con valores medios en áreas 
degradadas y áreas de cultivos. 

Como la superficie de los píxeles (Fc) es una constante 
(900m2), el valor del volumen promedio anual erosio-
nado de sedimento (W) se calculó sumando todos los 
valores de Wc de las celdas o píxeles incluidos en la 
superficie de la cuenca estudiada. Siendo la producción 
de sedimentos W igual a 98.949 m3/año. 

El valor del coeficiente de retención de sedimentos 
R depende de parámetros que caracterizan a toda la 
cuenca por lo que habrá un único valor (Brea et al, 
1999). La Tabla 6 indica los valores que se emplearon 
en el cálculo de R. Los mismos se obtuvieron median-
te el uso de herramientas de procesamiento digital del 
software utilizado. 

Siendo el coeficiente de retención de sedimentos R 
para la cuenca igual a 0,2487. En la Figura 9 se aprecia 
la descarga media anual de material erosionado (Gc) 
distribuida en toda la cuenca de estudio. El mismo re-
sultó del producto entre el mapa de Wc y el valor ob-
tenido de R. Se aprecia un valor mínimo de 0,01 (m3/
año) y un máximo de 1,98 (m3/año) localizada princi-
palmente al occidente de la cuenca coincidente con la 
distribución de pendientes pronunciadas (mayor a 50 
%), con valores medios en áreas degradadas y áreas 
de cultivos. 

Tabla 6. Valores considerados en el cálculo de R

El cálculo final consiste en la determinación del volu-
men de sedimento producido por erosión y transpor-
tado a la sección final de la cuenca (G), sumando los 
valores de Gc de los píxeles que componen la cuenca 
estudiada.

G = ΣGc = W * R [m3/año] 

Por lo tanto, la descarga media anual de material ero-
sionado G igual a 24.608,6 m3/año.
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Figura 10. Mapa de descarga media anual de material erosiona-
do en la cuenca Galarza            

CONCLUSIONES

La cuenca Galarza ocupa un área de 149,3 km2, las 
nacientes se encuentran emplazadas al sureste de la 
sierra de Tartagal o de Aguaragüe, e ingresa al sector 
de llanura luego de un frente de fracturación (Falla de 
Aguaragüe) para evacuar sus excesos en zona de ba-
ñados. 

Históricamente la cuenca Galarza tenía una superficie 
menor, ya que su curso principal llegaba hasta el sector 
donde se encuentra emplazado el Aeropuerto de Ge-
neral Mosconi, y se insumía en sus cercanías. Poste-
riormente desviaron el curso principal hacia el sur para 
evitar inundaciones en las instalaciones del aeropuerto. 

La influencia de la construcción de la ruta nacional 34 
y su posterior elevación de calzada para evitar cortes 
por el volumen de material que transporta la quebrada 
en épocas de crecida, modificaron aún más su drenaje 
natural. 

Actualmente la cuenca presenta una superficie mayor. 
El curso principal de la quebrada está orientado en sen-
tido noroeste – sureste, y al llegar a la ruta nacional 34, 
cambia de dirección a norte-sur para escurrir paralela 
a la misma sobre el sector occidental, alimentándose 
en ese trayecto de los excesos de la quebrada Agua 
Hedionda y otros cursos de menor importancia, aumen-
tando de esa forma la superficie drenada. Realiza cap-
tación de aguas, elevando el volumen de caudal eroga-
do en épocas de lluvias.

La producción de sedimentos evaluada por la meto-
dología Gravilovic – Djorovic, da resultados que indi-

can un nivel de degradación débil para el coeficiente 
de erosión Z, según Aguilo Bonin (1984), Tabla 7. Los 
máximos valores observados en el mapa de distribución 
de la descarga media anual de material erosionado, se 
localizan principalmente al occidente de la cuenca coin-
cidente con la distribución de pendientes pronunciadas, 
y con valores medios en áreas degradadas y áreas de 
cultivos. 

Tabla 7. Clasificación de erosión en función de Z.

De acuerdo a los niveles de degradación de cuencas 
de Tabla 8, en Mármol (2008) y Ferreira Padilla (2019), 
la cuenca de Galarza presenta el máximo valor, nivel 6 
de Degradación muy alta (> 2000 m3/km2. Año).

Tabla 8. Niveles de degradación de cuencas.

La máxima altitud identificada es de 861 m y la míni-
ma de 354 m, con un desnivel vertical de 507 m en 
aproximadamente 30 km de recorrido del cauce. Este 
desnivel potencia la energía erosiva de este río, que 
transporta gran cantidad de sedimentos cuando ocu-
rren las crecidas máximas, producto de lluvias extre-
mas o severas.
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