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1 Resumen de las ideas clave

En este articulo vamos a presentar los aspectos bdsicos que deben abordarse
cuando se redliza la caracterizacién de una cuenca hidrogrdfica. Una correcta
descripcién de una cuenca hidrogrdfica debe incluir, al menos, datos relativos a su
situacion, tamano, perimetro, ancho y desnivel longitudinal como aspectos
generales, longitud, jerarquizacién y densidad en cuanto a la red de drengje v,
finalmente, ofros pardmetros de relieve y pardmetros de forma como la curva
hipsométrica o el coeficiente de Gravelius.

2 Introduccion

Para la consecucién de los objetivos propuestos es necesario que comprendas con
claridad el concepto de cuenca hidrogrdfica y la diferencia entre drenaje
superficial y drenaje subsuperficial, conceptos claves para la determinacién del
limite fisico o perimetro exterior de las cuencas hidrogrdficas. Para ello te
recomendamos gque consultes algun texto de hidrologia superficial o de edafologia
que se refiera al movimiento del agua en el suelo y sobre su superficie; también te
seria de mucha utilidad, por su cardcter eminentemente aplicado, realizar los
ejercicios propuestos en el articulo docente del repositorio Riunet de la UPV titulado
“El uso de las fotografias aéreas en los estudios de suelos”.

Los puntos en los que se estructura este documento son los siguientes:
1. Resumen de las ideas clave
2. Introduccién
3. Objetivos
4. Definicidon y conceptos bdsicos
5. Datos generales y pardmetros geomorfoldgicos de una cuenca de drenaje
5.1.- Descripcidén general
5.2.- Par&dmetros generales
5.3.- Par&dmetros de forma
5.4.- Par&dmetros de relieve
5.5.- Caracteristicas de la red de drenaje
6. Resumen

7. Bibliografia

3 Objetivos

Una vez leido este documento con detenimiento el lector serd capaz de:

= Comprender la importancia de disponer de una buena descripcidén que
incluya datos precisos de su ubicacién y caracteristicas morfométricas

= Reconocer las divisorias de aguas

= Calcular los pardmetros diferentes pardmetros descriptivos
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= Clasificar las cuencas hidrogrdficas en atencion a sus pardmetros
principales

» Interpretar la designaciéon numeérica de los cauces

4 Definicidn de cuenca hidrogrdfica. Conceptos
bdsicos.

Entendemos por Cuenca Hidrogrdfica a toda el drea o superficie del terreno que
aporta sus aguas de escorrentia a un mismo punto de desagle o punto de cierre.

La escorrentia la constituyen las aguas que fluyen por la superficie terrestre
cuando, tras producirse una precipitaciéon pluvial o cualqguier otro aporte de agua
(deshielo por ejemplo), el agua comienza a desplazarse a favor de la pendiente
hacia puntos de menor cota como consecuencia de la gravedad; las aguas que
no han sido infiltradas por el suelo y han quedado por lo tanto en la superficie
generan la escorrentia superficial, mientras que aquéllas que si han sido infiltradas
por el suelo y discurren por su interior reciben el nombre de escorrentia
subsuperficial.

Ademds, en ocasiones una fraccidén de las aguas de filtracién penetra en la
corteza terrestre por percolacién hasta alcanzar los acuiferos subterrdneos.

Una cuenca estd formada por un entramado de rios, arroyos y/o barrancos de
mayor o menor enfidad que conducen los flujos de agua hacia un cauce
principal, gue es el que normalmente da su nombre a la cuenca; su perimetro es
una linea curvada y ondulada que recorre la divisoria de vertido de aguas entre
las cuencas adyacentes

El agua que se mueve por toda la superficie o el subsuelo de una cuenca
hidrogrdfica hasta llegar a formar la red de canales constituye el sistema fluvial o
red de drenaje de la cuenca. (figura 1).

Figura 1. Esquema de una cuenca hidrogrdfica: red de drenaje (lineas continuas) y
divisorias de aguas (linea discontinua)

Conviene recordar que hay dos tipos de divisorias de aguas, las topogrdficas y las
hidrolégicas, que normalmente coinciden pero que en ocasiones son diferentes
(figura 2).
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Figura 2. Situacién de las divisorias de aguas: "Topogrc’tficos (en rojo) ye hidrolégicas
(en azul)

La divisoria de aguas de naturaleza topogrdfica es una linea imaginaria que
separa las laderas opuestas de una elevacién, fluyendo las aguas de escorrentia
de las dos laderas a ambos lados de la divisoria hacia cauces diferentes (imagen
1). Para mds informacion puedes acudir al articulo docente del repositorio Riunet
de la UPV titulado “El uso de las fotografias aéreas en los estudios de suelos”; te
ayudard a ejercitarte en el cierre de cuencas.

Imagen 1. Divisorias de aguas: topogrdficas (en naranja), direccién de la
escorrentia en las laderas (azul oscuro) y red de drenaje principal (azul celeste)

Puesto que existe una estrecha relacidn entre el caudal del rio y diversos factores
morfoldgicos como son la anchura y la profundidad de los canales de drenaje, la
pendiente, el tamano o la forma de la cuenca, es fundamental llevar a cabo una
correcta caracterizacion de las cuencas hidrogrdficas si queremos optimizar la
planificacion y manejo de los recursos naturales.

5 Datos generales y pardmetros geomorfolégicos de
una cuenca de drenagje

5.1 Descripcion general

En este punto es importante aportar la mayor informacién posible para que asi
cualquier persona pueda hacerse una idea de cémo es el lugar que estamos
tratando, ademds de facilitarle su localizacién.



P,

Debemos comenzar indicando el nombre del barranco o rio principal y su
posible conexidn con ofros cauces de mayor entidad, asi como del relieve
circundante. También es muy conveniente aportar datos de georeferenciacion: n° de
hoja del mapa topogrdfico, coordenadas del punto de desagle y, en su caso,
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relacion de datos correspondientes a fotogramas aéreos

Dependiendo de la finalidad del frabajo que estemos realizando esta
descripcién podrd ser de mayor o menor extensién, pero bdsicamente serd simular al

siguiente ejemplo (figura n° 2):

El barranco de La Falconera se encuentra situado en el término municipal de Javea,
en la provincia de Alicante. Recoge las aguas de la parte mds occidental de la
ladera sur del macizo del Montgd, conduciéndolas hacia el rio Gorgos a través de su

recorrido. Pertenece por lo tanto a la cuenca vertiente del Mar Mediterrdneo.
Punto de D 0
Nombre N° Hoja unlo de Besague
Barranco Mapa Término Escala
principal 1/50.000 | Municipal | Vuelo Ano | Fotogramas | Cord. UTM X Cord. UTM Y
La
Falconera| 822 Javea | ICV | 2008 | 1/25000 724520 42153200

Figura 2. Datos para la localizacién e interpretacion de la cuenca

5.2 Pardmetros generales

Bajo este epigrafe se recogen los aspectos mds bdsicos de una cuenca hidrografica;
éstos, junto con la descripcidn general desarrollada en el epigrafe anterior, constituyen
la informacién minima que delbbemos conocer para formarnos una primera idea de la

naturaleza y comportamiento de una cuenca.

Incluyen: dreq, longitud, perimetro, ancho y desnivel altitudinal

5.2.1

El drea de la cuenca estd definida por el espacio delimitado por la curva del
perimetro (P). Esta linea se traza normalmente mediante fotointerpretaciéon de
fotografia aéreas en las que se aprecia el relieve (y por lo tanto las divisorias
de aguas) o sobre un mapa topogrdfico en funcién las curvas de nivel
representadas. Probablemente sea el factor mds importante en la relacion

Area de la cuenca (A)

escorrentia-caracteristicas morfoldgicas.

En ocasiones, debido a que los métodos de estima de la escorrentia sélo son
vdlidos si se aplican a dreas de caracteristicas similares, es necesario tener
que dividir las cuencas de gran famano en las que la red de drenaje es muy
compleja en subcuencas o subsistemas de menor enfidad pero mayor

homogeneidad (figura 3).
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Figura 3.- Subdivision de una cuenca hidrogrdfica extensa en 3 subcuencas
menores

Para su cdlculo se puede usar papel milimetrado o un planimetro, pero
también es posible determinarla por medio de herramientas informdticas, para
lo que es necesario disponer de una base cartogrdfica digital y de un SIG
(ArcView, ArcGlS, etc.) o un programa de dibujo asistido por ordenador
(ACAD, etc.).

Longitud del cauce principal (L), perimetro (P) y ancho (W)

La longitud L de la cuenca (figura 4) viene definida por la longitud de su cauce
principal, siendo la distancia equivalente que recorre el rio entre el punto de
desagUe aguas abajo y el punto situado a mayor distancia topogrdfica aguas
arriba.

Al igual que la superficie, este pardmetro influye enormemente en la
generacién de escorrentia y por ello es determinante para el cdlculo de la
mayoria de los indices morfométricos.

En cuanto al perimetro de la cuenca, P (figura 4), informa sucintamente sobre
la forma de la cuenca; para una misma superficie, los perimetros de mayor
valor se corresponden con cuencas alargadas mienfras que los de menor lo
hacen con cuencas redondeadas.

Figura 4.- Longitud y perimetro de una cuenca

Finalmente, el ancho se define como la relacion entre el drea (A) y la
longitud de la cuenca (L); se designa por la letra W de forma que:

W == Dénde:

A: superficie de la cuenca en km2.
L: longitud de la cuenca en km.

En cuanto al procedimiento a seguir para medir longitudes de lineas, también
resulta sencillo; al margen de las herramientas informdticas o especificas para



i

&%t UNIVERSIDAD
}[m ] POLITECNICA

".,_*

s’ DE VALENCIA

medida en papel (curvilimetros), un simple hilo o cordel fino que reproduzca lo
mds fielmente posible las sinuosidades del cauce o del perimetro exterior
normalmente basta para determinarla con suficiente precision. Como unidad
de medida se utiliza el km.

5.2.3 Desnivel altitudinal (DA)

Es el valor de la diferencia entre la cota mds alta de la cuenca y la mds baja
(DA=HM-Hm).

Se relaciona con la variabilidad climdtica y ecolégica puesto que una cuenca
con mayor cantidad de pisos altitudinales puede albergar mds ecosistemas al
presentarse variaciones importantes en su precipitacion y temperatura.

5.3 Pardmetros de forma

La forma de una cuenca es determinante de su comportamiento hidroldgico
(cuencas con la misma drea pero de diferentes formas presentan diferentes respuestas
hidrolégicas —hidrogramas diferentes por tanto- ante una Idmina precipitada de igual
magnitud y desarrollo), de ahi que algunos pardmetros traten de cuantificar las
caracteristicas morfoldgicas por medio de indices o coeficientes

Los pardmetros de forma principales son: Coeficiente de Gravelius y Rectdngulo
equivalente y coeficiente de Horton.

5.3.1 Coeficiente de Gravelius (Cg)

También conocido por el nombre de Coeficiente de Compacidad, este
coeficiente relaciona el perimetro de la cuenca con el perimetro de una
cuenca tedrica circular de igual dreaq; estima por tanto la relacion entre el
ancho promedio del drea de captacién y la longitud de la cuenca (longitud
gue abarca desde la salida hasta el punto topogrdficamente mds alejado de
éstal).

Cg=—+— donde, Cg,=coeficiente de Graveluis

P= perimetro de la cuenca, en km
A= superficie de la cuenca, en km2

Toma siempre un valor mayor a la unidad, creciendo con la irregularidad de la
cuenca.

5.3.2 Rectdngulo equivalente

Supone la transformacién geométrica de la cuenca real en una superficie
rectangular de lados L y | del mismo perimetro de tal forma que las curvas de
nivel se convierten en rectas paralelas a los lados menores del rectdngulo (I).
Esta cuenca tedrica tendrd el mismo Coeficiente de Gravelius y la misma
distribucion actitudinal de la cuenca original.
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Donde L=dltura del rectdngulo en km
I= base del rectdngulo en km
Cg= coeficiente de Gravelius
A= superficie de la cuenca en km?2

5.4 Parametros de relieve

Son de gran importancia puesto que el relieve de una cuenca tiene mds influencia
sobre la respuesta hidroldgica que su forma; con cardcter general podemos decir que
a mayor relieve o pendiente la generacion de escorrentia se produce en lapsos de
fiempo menores.

Los pardmetros de relieve principales son: pendiente media del cauce (J), pendiente
media de la cuenca (j), curva hipsométrica, histograma de frecuencias altimétricas vy
altura media (H).

5.4.1 Pendiente media del cauce (j)

Es la relacién existente entre el desnivel altitudinal del cauce y su longitud.

j =? 6 también |= % Donde: h, DA: desnivel altitudinal ( km)

L, L: longitud del cauce en km.

5.4.2 Pendiente media o promedio de la cuenca (J)

Se calcula como media ponderada de las pendientes de todas las superficies
elementales de la cuenca en las que la linea de mdxima pendiente se
mantiene constante; es un indice de la velocidad media de la escorrentia v,
por lo tanto, de su poder de arrastre o poder erosivo.
2 Li*E . .
J =100=—— Donde, J=pendiente media de la cuenca
Li= Longitud de cada una de las curvas de nivel (km)

E= Equidistancia de las curvas de nivel (km)
A= superficie de la cuenca (km?2)

5.4.3 Curva hipsométrica

La curva hipsométrica representa el drea drenada variando con la altura de la
superficie de la cuenca. Se construye llevando al eje de las abscisas los valores
de la superficie drenada proyectada en km2 o en porcentaje, obtenida hasta
un determinado nivel, el cual se lleva al eje de las ordenadas, generalmente
en metros. Normalmente se puede decir que los dos extremos de la curva
tienen variaciones abruptas Figura n° 5).

1 :
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La funcidén hipsométrica es una forma
conveniente y objefiva de describir la
relacién entre la propiedad altimétrica de | 10—
la cuenca en un plano vy su elevacion. Es
posible convertir la curva hipsométrica en
funcidon adimensional usando en lugar de
valores totales en los ejes, valores relativos:
dividiendo la altura y el drea por sus
respectivos valores mdximos. El grdfico |
adimensional es muy Util en hidrologia para
el estudio de similiftud entre dos cuencas,
cuando ellas presentan variaciones de la
precipitaciéon y de la evaporaciéon con la
altura. Las curvas hipsométricas también
han sido asociadas con las edades de los |
, . - ; A (%) 100
rios de las respectivas cuencas (figura n° 6):

Rios Jivenes

Rios maduros

Rios viejos

Figura n® 6.- Cambio de forma de la curva hipsométrica con la edad del rio

5.4.4 Histograma de frecuencias altimétricas

Es la representaciéon de la superficie, en km2 | (%) 50—
0 en porcentaje, comprendida entre dos coftas,
siendo la marca de clase el promedio de las 40—
alturas (figura n® 7). La representacién de varios
niveles da lugar al histograma, que puede ser 30—
obtenido de los mismos datos de la curva
hipsométrica. Realmente la curva hipsométrica 20—
y el histograma contienen la misma informacién
pero con una representacion diferente, dando 10—
una idea probabilistica de la variacién de la
altura en la cuenca 0-300 | 300 -600 | 600 -900 | 900 - 1200 [1200 - 1500
Intervalo de alturas (m)

Figura n° 7.- Elemplo de histograma de frecuencias acumuladas

5.4.5 Altura media (H)

La altura media, H, es la elevacién promedia referida al nivel de la estacion de
aforo de la boca de la cuenca.

La variacion alfifudinal  de una cuenca LV 4onde
hidrogrdfica incide directamente sobre su A

distribucion térmica y por lo tanto en la V: volumen comprendido entre la curva
existencia de microclimas y hdbitats muy y los ejes (m?3)
caracteristicos de acuerdo a las condiciones S: superficie de la cuenca en m2.

locales reinantes.

Constituye un criterio de la variacion territorial del escurrimiento resultante de
una region, el cual, da una base para caracterizar zonas climatolégicas vy
ecoldgicas de ella.
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Este valor puede ser calculado usando la curva hipsométrica o el histograma
de frecuencias altimétricas. La estimacidn por una media aritmética
ponderada en el caso del histograma, o de la curva hipsométrica calculando
el drea bajo la curva y dividiéndola por el drea total

5.5 Caracteristicas de la red de drendaje

5.5.1 Hidraulica de la red fluvial

La morfologia de los canales fluviales naturales depende de la interaccién
entre el flujo y los materiales erosionables en el limite del canal. Por su parte, el
flujo de agua estd sometido a dos fuerzas principales: la gravedad vy la
pendiente del canal, mientras que la friccidon se opone al movimiento del
agua.

En atencién a ello, el movimiento del agua se puede producir el régimen
laminar o en régimen turbulento (figura n° 8):

e En el régimen laminar, el agua
fluye a velocidades muy (i) .
pequenas, de forma que en el Velocidad, v — Q

contacto con el lecho la velocidad ~$
del agua es prdcticamente nula y | A
~y L
W
L

las capas superiores se deslizan
entre si.

* En el régimen turbulento, el agua
fluye a velocidades mayores, de
forma que se originan Nnumerosos

movimientos cadticos, con FLUJO TURBULENTO
remolinos secundarios que se ST

-

Altura, y —»

superponen al flujo normal, por lo
que la capacidad erosiva del flujo
es mayor.

Figura n° 8.- Flujo laminar (a) y turbulento (b) Fuente: “Geomorfologia”. M.
Gutiérrez Elorza. 2008

5.5.2 Perfil longitudinal

El perfil longitudinal de un rio es la linea obtenida al representar las
diferentes alturas desde su nacimiento a su desembocadura (figura n® 9).

Generalmente los rios tienen un perfil longitudinal céncavo, aungue en
ocasiones aparecen partes aplanadas y abruptas a causa de afloramientos de
rocas duras, actividad tectdnica reciente o cambios sUbitos en el canal.

El nivel de base general estd constituido por la altura minima vy
corresponde, generalmente, al nivel del mar.

El perfil de equilibrio en un sistema fluvial se refiere a un estado en el que las
variaciones que actiuan y el nivel de base son constantes. Cuanto mds
importantes sean las modificaciones del perfil, mayor es el tiempo requerido
para ajustarse al perfil de equilibrio.
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Rio Duero

P. de Urbién

S. Esteban
de Gormaz  Soria

Toro Pefiafiel

Bitetos

Figura n® 9.- Perfil longitudinal del rio Duero. Fuente: www.kalipedia.com

5.5.3 Jerarquizacion de la red fluvial

La jerarquizacién permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y
desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca. El orden se relaciona con el
caudal relativo del segmento de un canal

Hay varios sistemas de jerarquizacién, siendo los mds utilizados el de Horton

(1945) y el de Strahler (1952).

Por el método de Horton los canales (a)
van numerados en funcién del nUmero de
afluentes que tengan, de forma que
aguel que fluye desde el origen y no fiene
ningun afluente es de orden 1, mientras
que uno de orden 2 recibe dos afluentes.
Si un canal recibe un afluente de orden 1
y ofro de orden 2, su orden serd 3. El
orden de los canales va aumentando de :
uno en uno, de forma que aunque un © ,3’ Lol (@) i
canal recibiera uno de orden 2 y otro de 1 4
orden 3, su orden seria 4. Cada canadl '
tiene  un Unico orden, que se
corresponderd con el mayor que puede
tener al final de su recorrido.

R. E. Horton

R. L. Shreve A. E. Scheidegger

El método de Strahler es muy
parecido a Ho”on' con la diferencia de FIGURA 8.4 Métodos de ordenacion de los segmentos y
que un mismo canal puede tener cursos Fluviales (Gregory y Walling, 1973).

segmentos de distinto orden a lo largo de

su curso, en funcién de los afluentes que le

!Iegon en cada framo. El orden no se Fuente: “Geomorfologia”.Gutiérrez Elorza.
incrementa cuando a un segmento de un 2008

determinado orden confluye uno de orden

menaor.

Shreve (1975) define la magnitud de un canal como el nimero de
afluentes que confluyen en él, y Scheidegger (1965) sélo asigna nimero pares
por cuestiones algebraicas.
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5.5.4 Densidad de drenaje

Se calcula dividiendo la longitud total de las corrientes de la cuenca por el drea
total que las contiene:

Dénde:
L: ¥ longitud de las corrientes efimeras, intermitentes y
perennes de la cuenca en km.
A: superficie de la cuenca en km?

Este indice permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y desarrollo
del sistema de drenaje de la cuenca. En general, una mayor densidad de
escurrimientos indica mayor estructuracion de la red fluvial, o bien que existe
mayor potencial de erosién. La densidad de drenagje varia inversamente con la
extensién de la cuenca.

6 Resumen

A lo largo de este objeto de aprendizaje hemos visto los pardmetros principales
que definen y caracterizan una cuenca hidrogrdfica, intentando utilizar ejemplos
en la mayor medida posible.

Para comprobar qué realmente has entendido los conceptos abordados seria muy
interesante que realizaras los cdlculos aqui descritos con un barranco cualquierq,
completando la determinacién de todos los pardmetros aqui indicados.
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