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FLUJGS HIDRICGS POTENCIALES EN UNA CUENCA FLUVIAL
SEMIARIDA (RIO GUADALENTIN)

Francisca Navarro Hervas*

RESUMEN

Se intenta determinar los principales flujos hidricos potenciales de una cuenca fluvial, a partir de
la cuantificacién de variables fisicas y morfométricas de cada una de sus unidades de drenaje
(subcuencas). La hipétesis de trabajo parte de unas situaciones de tiempo especificas que originan
precipitaciones excepcionales en toda el 4rea, a la vez que se consideran las superficies con un
mismo grado de impermeabilidad.

Esta investigacion quiere contribuir al conocimiento de la estructura del drenaje de la cuenca del
Guadalentin, con la aportacién de unos resultados preliminares sujetos a revision.

Palabras clave: Variables fisicas y morfométricas, drenaje, Guadalentin.

POTENTIAL HYDRICAL FLOWS IN SEMI-ARID DRAINAGE BASIN (RIO GUADALENTIN)
ABSTRACT

This paper attempts to determine the principal potential flows for the Guadalentin drainage basin
through the quantification of physical and morphometric variables of each of its subbasins. It is
assumed that for a given enent intense rainfall is equal over the entire basin and at the same time the
surfaces have the same degree of impermeability.

This investigation contributes to the understanding of the drainage estructure of the basin by the

presentation of some preliminary results which may be subjet to revision.

Key words: Morphometric and physical variables, drainage, Guadalentin.

Introduccion

Este trabajo trata de esbozar las direcciones de los
flujos hidricos que pueden originarse en la cuenca del rio
Guadalentin, en funcién de las caracteristicas fisicas y
morfométricas del drenaje y, en relacion al riesgo de
inundacién potencial que puede registrar el territorio.

En la cuenca hidrogrifica del Guadalentin, la topogra-
fia y la morfometria de la red de drenaje van a desempe-
fiar la funcién dominante en la dindmica hidrica, tras los
fuertes aguaceros que, de tarde en tarde, se abaten sobre
la cuenca, saturan de humedad los suelos, producen
fuertes escorrentias y causan el desbordamiento de los
cauces y las correlativas inundaciones de las tierras ba-
jas. Por ello y para cada una de las subcuencas del con-
junto, se han analizado y cuantificado las variables fisi-
cas y geométricas del drenaje, a la vez que las correla-
ciones existentes entre ellas.

En esta linea las investigaciones realizadas hasta el
momento en la cuenca, se reducen a dos Tesis de Licen-
ciatura, Ruiz Garcia (1983), Manzanares Martinez (1984)
y la propia Tesis Doctoral en elaboracion. En otro orden
son numerosos los trabajos que tratan los problemas flu-
viales e hidrolégicos de este territorio, bien como un
recurso carente, o un riesgo natural catastréfico, ligado
0 no a aspectos socioecondmicos, entre los que cabe
citar; Gil Olcina (1968), Calvo Garcia-Tornel (1968,
1969, 1971), Confederacién Hidrografica del Segura
(Avances y Planes Hidrolégicos, inclusive el de 1985),
Heras (1973), Adaro (1979), Conesa Garcia (1985)...

1. El area de trabajo

La investigacién se ha llevado a cabo en el marco de
una cuenca fluvial de tamafio medio (3.300 km?) perte-
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neciente a la cuenca del Segura, ubicada en el extremo
suroccidental y nororiental de las provincias de Murcia y
Almeria respectivamente e implicada en el contexto
geol6gico de las Cordilleras Béticas Orientales.

Cuenca topograficamente muy accidentada en donde
se pueden identificar una serie de conjuntos geomorfolo-
gicos de distinto origen y evolucién (Navarro Hervas,
1986). Con forma triangular y dispuesta en direccioén
NW-SE; SW-NE, presenta una amplia cabecera donde
se ubican como cierre, los embalses de Valdeinfierno y
Puentes y un tramo medio-bajo, de gran desarrollo lon-
gitudinal, modificado en dos sectores por obras de de-
fensa contra posibles avenidas (Canal de derivacién de
«El Paretén» y encauzamiento de «El Reguerén»).

En conjunto, lo mas destacable es el comportamiento
hidrico excepcional que registra en época de lluvias in-
tensas, resultado de su localizacién climatica en un sec-
tor semidrido en abrigo aerolégico, de la complejidad del
relieve y del caracter del drenaje, en gran parte elabo-
rado bajo condiciones morfocliméticas diferentes a las
actuales.

2. Metodologia

Las fases hasta llegar a la cuantificacioén, representa-
cion grafica e interpretacion de los resultados que aporta
el analisis de las variables consideradas, utilizzndo como
base los Mapas Topogrdficos del S.G.E. (E.1:50.000),
han sido las siguientes:
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— Restitucién de segmentos segin el método de infle-
xiones de curvas de nivel (Morisawa, 1985);

— Ordenacién de cauces segun el sistema modificado
por Strahler (1964) y cuantificacién lineal de la red;

— Delimitacién de unidades de drenaje segin criterios
de funcionalidad y homogeneidad de la red de dre-
naje;

— Obtencién mediante célculos directos, de las varia-
bles basicas iniciales (superficie, perimetro, longitud
de la cuenca, longitud del cauce principal, desnivel
absoluto...), indirectos, indices y féormulas, de los
valores de cada conjunto de variables (geométricas,
de relieve, topologicas, de longitud de cauces, inten-
sidad del fenémeno fluvial) (Castillo Sanchez, 1986);

— Elaboracion de la matriz de correlacién y obtencién
de coeficientes entre cada una de las variables;

— Procesado de datos en ordenador Bull 64/D@S, segiin
programas escritos en lenguaje Fortran y representa-
cién grafica tridimensional de los valores de cada va-
riable, a partir del terminal inteligente Tektronix
4.109, de la impresora de chorro de tinta Hard Copy
Tektronix 4.695.

Por ltimo, senalar que el cauce del rio Guadalentin se
ha considerado desde el embalse de Puentes, como eje
divisor entre unidades de drenaje y no como curso prin-
cipal, ya que el objetivo de este trabajo es precisar el
origen de los flujos afluentes a él mas importantes o lo
que es igual, saber cuiles son las subcuencas potencial-
mente mas dinamicas, generadoras de flujos activos, que
en definitiva determinan su dinamica excepcional.

Subcuencas:
SECTOR DE CABECERA

1..Rbla. de Chirivel
2._Rio Corneros
3._Sistema Rblas.sectores Cocon-Trancos-lLa Tova
4..Rbla. Seca
5..Rio Caramel o Alcaide
B..Sistema Rblas. sectores Reverte -Las Talas
7 .Rio Turrilla
8. .Sistema Rblas. sector Los Juanetes

TRAMO MEDIO Y BAJO

Margen ‘zquierga
9 _Rbla. del Estrecho y Torrealvilla
10..Rbla.de Las Chapinetas
11, Sistema Rblas. de Tercia
12._Rbta. de Lebor
13..Sistema Rblas de Totana
14._Rbla, ge Algeciras
15, _Rbla.de Librilla
16. Sistema Rblas. de Belén-Salinas

Margen derecha
17. Sistema Rblas. sector Los Majales
18. Sistema Rblas.de Nogalte Bejar Viznaga
19. Sistema Rblas. de Las Aguaderas
20. Sistema Rblas. sectores Pareton-Los Cantareros
2!, Sisiema Rblas. de Carrascoy

Fig. 1.—Distribucién y clasificaciéon de unidades de drenaje en la cuenca del rio Guadalentin.
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3. Resultados
Distribucion interna de la cuenca

La figura 1 muestra la division que presenta el area del
Guadalentin en 21 subcuencas o unidades de drenaje,
realizada segin criterios de organizaciéon y funciona-
miento homogéneo de la red de drenaje y no del orden o
tamano de cuenca, por lo que se han diferenciado dos
tipologias: las representadas por un colector principal
tnico y las formadas por un sistema de ramblas directas
al eje del rio. De esta manera el andlisis de la dindmica
fluvial se puede abordar con mayor precision, desde un
punto de vista global, en el que cada conjunto aporta una
respuesta concreta, segliin sus caracteristicas, a los «in-
puts» recibidos.

La figura 2 ofrece la misma distribucién y disposicion
de las subcuencas pero en un plano geométrico, donde la
superficie y el perimetro guardan proporcién con la rea-
lidad.

Variables geométricas

Considerando los aspectos cualitativos de estas varia-
bles, el drea constituye una de las mas importantes, ya
que influye decisivamente no s6lo en la morfologia de la
cuenca, sino también en el desarrollo que puede alcanzar
la red de drenaje, al estar relacionada con casi todas las
demas variables.

En el contexto de la cuenca del Guadalentin (figs. 1y
2) la tipologia de cuencas segilin su tamafo es muy varia-
ble, al existir unidades de tamaftio medio, con una exten-
sién superior a los 200 km? (1, 2, 5, 7. 9, 13, 18), pe-
quefto, entre >50 y <200 km? (3, 8, 11, 12, 14, 15, 16,
17, 19, 20, 21) y muy pequefio, inferiores a los 50 km? (4,
6, 10). _

Relacionado directamente con la superficie, el peri-
metro, indicador lineal de la configuracién geométrica de
la cuenca, va a determinar el valor de los indices de
compacidad y forma; a la vez que la longitud de la
cuenca (Schumm, 1956) el valor de la razon de elonga-

SUBCUENCAS DEE LA CUEMCA DEL GUADALENTIM
Seckor de cabecera

.- Rblo, de Chirinel

2.~ Rio Corneros

3.- Sistema Fhlus. aeclores Cocon-lrancas-La Toua
4.- Rbla. Seca

} 5.- Rio Coramel! o fllcalide

gi §.- Slstema Pblas, sectores Reuscte-laos Tolas
i

T.- Rio Turrilla

.- Stslemu Phlas. secter Los Juanelns

Tramo medio y bojo:
Margen izquierdu

9 9.- Rblos. del Ealracho y Torreslutlle
Rbla. de las Choptnetos

19 .-

(.- Slstemm Rblas, de Tercic

2l 2.~ rbla. as Lenor
13 13.- sistem Rblas. de Tolana

14.- Rbla. de Rlgeciras

15.- Rbla, de Libritla

15, - Sistams Fblas. do Belen-3alinas

Tromo medio y bujo:
Morgen derechao

- Siatema Rblas. sector Los Ivijules

.= Sistem Rblos. de logolte—P= o ~1" 2 mua

.- Sistema Rblas. de Las Hguarecns

} 20.- Sistema Rblos. sectores Punsbon-los Contarsros

|HM 2.~ Sistomo Folam. de Carcoscoy

Fig. 2.—Mapa base de la distribucion de unidades de drenaje para represeniacion tridimensional de
los valores de las variables fisicas y morfométricas, en la cuenca del Guadalentin.
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cion. Variables de forma, de cuyo analisis se obtiene una
idea previa acerca del tiempo de concentracion de las
aguas durante un aguacero, menor siempre en cuencas
compactas, regulares y con tendencia a la circularidad.

Los resultados obtenidos del indice de compacidad o
de Gravelius (Ic = 0°28P/+/A) son muy semejantes a los
obtenidos del indice de forma (K = P/\/2nA) (fig. 3),
registrando los valores bajos proximos a la unidad, sig-
nificativa de compacidad-regularidad, las subcuencas 4,
13, 6 con 1'11; 1’15; 1’22 respectivamente; y los mas
altos, las unidades 12, 16, 21, 1 como ejemplo estas ulti-
mas de cuencas menos compactas y contornos més irre-
gulares. La correlacion es altamente positiva con el in-
dice de compacidad (0°97) coeficiente de rugosidad
(0°73), escasa con la razon de elongacion (0°25) y nula o
negativa con el resto.

Fig. 3.—Valores del indice de forma en el conjunto del Guada-
lentin.

La razon de elongacion (Re = 1’129\/A/L), Schumm
(1956), informa acerca del grado de redondez o alarga-
miento que puede tener una cuenca, en relacién al com-
portamiento hidrico, significando los valores préximos al
coeficiente 1, tendencia a la circularidad y mayor riesgo
de que se produzcan crecidas, debido a que en ellas, la
concentracion de las aguas es més rapida, siendo por el
contrario el proceso de laminacion més lento en cuencas
elongadas.

En el Guadalentin la mayor circularidad la registran
las unidades 6, 8, 13, S, 17, 4, 7, con valores de 1'05;
1’06; 0°91; 0°88; 0°84; 0’82 respectivamente. La mayor
elongacion las subcuencas 14, 12, 1, 18, 16, 21 con valo-
res comprendidos entre 0’44 y 2°49; las unidades 16 y 21
como casos extremos, por ser cuencas que presentan
amplias vertientes drenadas por numerosos cursos de
escaso desarrollo longitudinal, razén por la que se en-
globaron como sistemas de ramblas.

La relacion de esta variable es positiva con respecto al
indice de forma (0°25), razén de relieve (0°58), longitud
del curso principal (0°25) y nula o negativa con el resto
de variables.

En resumen, considerando el mayor grado de signifi-
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cacién de los valores de este conjunto de parametros
geométricos, se puede decir que en relaciéon a una mayor
compacidad, regularidad y redondez, las subcuencas que
pueden presentar mayor riesgo de crecidas sibitas en
sus cauces, sonla 4, 6y 13.

Variables de relieve

Como responsables del grado de competencia o dina-
mismo que pueden adquirir los cursos de agua, se ha
calculado la altitud media, desnivel absoluto, indice de
pendiente, razén de relieve, coeficiente de rugosidad y
pendiente maxima de las vertientes.

Respecto a la primera variable, la figura 4 muestra los
valores de altitud media que se alcanzan en la cuenca,
maxima de 1.100 m en la unidad 1 y minima de 101 m en
la 16, existiendo, como es 16gico, una gradacion altitudi-
nal desde el sector de cabecera donde se localizan las
cotas mds elevadas en torno a los 2.000 m (unidades 2,5)
hasta el tramo final (40 m); detectandose disimetrias no-
tables entre cuencas contiguas y entre ambas margenes
del Guadalentin, atribuibles a la presencia de relieves
vigorosos dentro del conjunto. De tal forma que este
hecho no sdlo va a repercutir en el valor de esta varia-
ble, sino también en la aparicién de fuertes desniveles en
aquellas unidades que presentan relieves importantes.
En este orden, las maximas variaciones topograficas se
localizan en las subcuencas 12, 13, 14 (en torno a los
1.400 m) por la influencia del importante relieve de sierra
Espuiia; enla 1, 2, 3, 5, 9 (en torno a los 1.000-1.300 m)
por las sierras de Maria, Gigante, Pericay;-en la 18 (con
1.014 m) por las sierras de las Estancias, Torrecilla y en
la 21 (con 1.014 m) por la sierra de Carrascoy.

Fig. 4. —Valores de altitud media registrados en el conjunto del
Guadalentin.

Por la misma razon los indices de pendiente hallados,
arrojan valores altos de 0°30; 0°25; 0°25; 0°25; 0°23; 0°22;
0’19; 0°19; 0’18 en las unidades, 4, 6, 10, 13, 3, 14, 12, 15
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y 11 respectivamente, de las que gran parte coinciden
con las que poseian relieves acentuados.

En otro orden, la figura 5, muestra los valores de la
razon de relieve que adquieren las subcuencas, en donde
los maximos obtenidos a partir de la formula que rela-
ciona el desnivel total de la cuenca con la longitud de la
misma (Schumm, 1956) lo registran las unidades 21, 11,
3, 6, 4, 14, con valores de 169; 104’4; 90’3; 86’4; 77°6 y
71’9 m/km respectivamente, existiendo en estas subcuencas
de mayor declive, una cierta correspondencia con las de
menor superficie y mayor circularidad, a excepcion de la 21,
justificado al estar formada por un amplio sistema de ramblas
de escaso desarrollo longitudinal.

Fig. 5.—Valores de razén de relieve en el conjunto del Guada-
lentin.

La matriz de correlacion ofrece indices positivos me-
dios entre esta variable y la razén de elongacion (0’58),
indice de pendiente (0°51), bajos con el indice de compa-
cidad (0°14), nulos con la densidad de drenaje (0°04),
coeficiente de torrencialidad (0°02) y negativos con el
coeficiente de manutencién (-0°25), longitud media de
los cauces (<0’33) y superficie (-0°29).

Como variable de relieve que explica la relacion exis-
tente entre la pendiente y la densidad de drenaje, el coe-
ficiente de rugosidad o aspereza (Strahler, 1964) igual al
producto del desnivel absoluto de una cuenca por la
densidad de drenaje, aporta una informaciéon comple-
mentaria acerca de cudles son las cuencas que a pesar de
registrar fuertes desniveles, alcanzan valores altos de
densidad de drenaje, cuando el valor de superficie se
conjuga con la orografia o con la presencia de amplias
vertientes, como es el caso de cuencas de tamaiio medio
y topografia accidentada o las unidades formadas por
sistemas de ramblas cuya cuenca receptora la constituye
amplias laderas.

La figura 6, muestra los valores obtenidos para esta
variable, correspondiendo los maximos de 6’44; 5°92;
5°53; 5°50; 5°35; 5’18 a las unidades 5, 14,21, 12, 13,y 9
respectivamente, contribuyendo sin duda a la rugosidad
de sus modelados, la pendiente, forma de la cuenca y
textura de la red; lo que responde a la fuerte correlacion
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Fig. 6.—Valores del coeficiente de rugosidad en el conjunto del
Guadalentin.

que presenta con la pendiente mixima de las vertientes
(0’85), indice de forma (0°73) y densidad de drenaje
0’51).

La figura 7, indica los valores obtenidos en la cuenca
para la pendiente mdxima de las vertientes, en funcion
de la longitud total de los cursos de agua, superficie y
desnivel absoluto (Melton, 1957), correspondiendo los
maximos de 88°89; 81°71; 73°24; 71°04; 70°27; y 69°32 a
las unidades 14, 12, 13, 5, 21 y 3, donde el parametro
pendiente va a ejercer una mayor influencia en los pro-
cesos de evacuacion de caudales y arrastre de material.

Fig. 7.—~Valores de pendiente mdxima de las vertientes en el
conjunto del Guadalentin.

Su correlacién es alta con el indice de rugosidad
(0°’85), media con el indice de pendiente (0°50), razén de
relieve (0°38), y escasa con la superficie, variables de
longitud de cauces y de intensidad del fenémeno fluvial.

Considerando globalmente los valores y tipos de co-
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rrelacion existente entre todas las variables de relieve,
en funcién de una menor superficie altos valores de pen-
diente, razén de relieve, rugosidad, y pendiente maxima
de las vertientes, se puede dar como probable el hecho
de que las unidades 3, 4, 12, 13, 14, 21, presenten un
drenaje rapido de tal forma que su respuesta al agua
recibida es casi inmediata. Mas lento sera el drenaje en
las unidades 6, 10, 11, 15 y sucesivas, hasta llegar al
caso extremo de drenaje dificultoso en la unidad 20, por
registrar un indice de pendiente muy bajo, escasa rugo-
sidad, superficie y en definitiva una topografia poco ac-
cidentada.

Variables topologicas

Como parametros, derivados de la ordenacion de la
red de drenaje, definidoras de su magnitud se han cal-
culado el orden de cuenca, nimero total de cauces, rela-
cion de bifurcacion, y magnitud de la red.

Atendiendo al orden, sélo dos unidades (2, 5) situadas
en el sector de cabecera alcanzan un orden 7; ocho uni-
dadesun orden 6 (1, 7, 9, 11, 12, 13, 14, 15, 18); cinco un
orden 5 (4, 8, 5, 10, 17, 21) y cinco un orden minimo de 4
@3, 6, 16, 19, 20). Tal variabilidad se explica en parte si
se considera proporcionalmente el area, ya que cuanto
mayor es la superficie de cuenca vertiente, la red suele
presentar un mayor desarrollo, sin embargo hay que se-
flalar que esta relacién no se cumple del todo en las
unidades formadas por ramblas, como puede ser el caso
de la 18 y 21, puesto que la estructura y disposicion en
paralelo de los cauces junto a las fuertes pendientes del
terreno y bajas razones de bifurcacién, determinan dre-
najes directos rapidos que obstaculizan la progresion
aguas abajo hacia 6rdenes mayores.

A su vez existe una correspondencia directa entre
cuencas de mayor orden con las de mayor area y las de
mayor magnitud de red, traducida en el namero de cur-
sos de primer orden de una cuenca, como ocurre en las
unidades 2, 5, 18 que con ordenes de 7, 7, 6, poseen
1.588; 2.771 y 6.462 segmentos elementales respectiva-
mente, frente a subcuencas de orden 4 como la 6 que
posee 56 cursos de primer orden.

Como parametro significativo la relacién de bifurca-
cion o coeficiente entre la frecuencia de segmentos de un
orden dado y el inmediatamente superior (Horton, 1945),
va a tener una influencia decisiva no sélo en el desarro-
llo del drenaje y rugosidad del terreno, sino también en
la longitud media de los cauces y curso principal, cuando
los valores son altos. Por el contrario cuando los valores
son bajos, potencia la descarga de crecidas en cuencas
poco elongadas, donde el factor relieve entendido como
estructura geoldgica es dominante. Por ello presenta una
correlacion positiva alta con la longitud del curso princi-
pal (0°73), media con el coeficiente de rugosidad (0°53),
pendiente maxima de las vertientes (0°42), baja, con la
superficie (0°32), densidad de drenaje (0°21), indice de
pendiente (0°14), densidad hidrografica (0°09) y negativa
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con la razén de elongacién (-0’49) y razén de relieve
(-0'22).

En la cuenca, los valores de razén de bifurcacion es-
tdn comprendidos entre 3’86 y 6’19 conforme al criterio
de Strahler (1964), que considera como valor represen-
tativo los superiores a 2, existiendo un predominio gene-
ralizado de confluencias entre los cursos de primer y
segundo orden, y no en los restantes, que amortigua
considerablemente el valor medio de la razén de bifurca-
cién total obtenida. Dentro de esta consideracion, los
madximos valores medios lo registran las unidades, 3, 21,
16, 8, 9 y los minimos las subcuencas 15, 6, 5, 14, 4, 11,
1, 12, en las primeras debido a la densidad y textura de
sus redes, en las segundas, por ser el relieve acusado y
gjercer la pendiente una funcién importante. Presen-
tando estas dltimas un mayor riesgo de inundacién por
crecidas rdpidas y violentas, dada la velocidad y com-
petencia que pueden adquirir los caudales circulantes
por siis cauces.

Variables relacionadas con la longitud de los cauces de
la red de drenaje

Dentro de este grupo se han considerado la longitud
total de segmentos, la longitud media y la longitud del
cauce principal, como variables relacionadas con ele-
mentos morfométricos.

En el Guadalentin la longitud total de segmentos ob-
tenida para cada subcuenca, es muy variable, siendo las
de mayor superficie las que presentan un desarrollo lon-
gitudinal de los cauces mas elevado, asi en las unidades
18, 5, 7,9, 2, 21, 13 y 1 se alcanzan recorridos totales
desde 2.641 a 850 km frente a unidades muy pequeiias
como la 6 (12 km?) que registra 37 km. Por lo que se
evidencia la correlacién positiva existente entre estas
dos variables (0°72). Al igual que ocurre con la longitud
media de cauces, cuyos valores maximos de 35; 34; 32;
27°68; 27°18; 26’5; 23’3 km lo alcanzan respectivamente
las subcuencas 2, 7, 13, 18, 1, 9, 5 de mayor drea (fig. 8).

Sin embargo, hay que sedalar que la longitud media
total enmascara anomalias existentes entre longitudes
parciales de cursos en cada orden, significativas a la
hora de explicar otros parametros de densidad y textura
que presenta la red de drenaje. De tal forma que las
medias parciales, suelen ser bajas en los cursos de pri-
mer y segundo orden y mas altas conforme el orden de
los segmentos aumenta, debido a que casi la totalidad de
las subcuencas del Guadalentin presentan cabeceras in-
tensamente drenadas por numerosos segmentos muy
cortos de orden inferior, cuyas confluencias rapidas y
préximas, determinan longitudes medias escasas en este
tramo, aumentando considerablemente conforme se al-
canzan Ordenes mayores en el tramo medio-bajo. Las
longitudes medias totales oscilan de 027 a 0°68 km
siendo las cuencas 1, 16, 7, 3, 5, y 6 las que registran los
mdximos y las 17, 14, 10, 11, 15, 18, 12, 21, 8 los mini-
mos.

La correlaciéon obtenida con otras variables muestra
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Fig. 8.—Valores de longitud media de cauces en el conjunto del
Guadalentin.

indices positivos altos con la longitud del curso principal
(0°96), superficie (0°72), coeficiente de rugosidad (0°71),
medios, con la pendiente mdxima de las vertientes
(0°48), muy bajos con la densidad de drenaje (0’19), coe-
ficiente de torrencialidad (0’06) y nulos o negativos con
el resto.

En consonancia, la longitud del curso principal a par-
tir de las correlaciones calculadas, suele ser mayor en
cuencas donde los valores de longitud media y superficie
son altos, y no muy acusada la elongacion, bifurcacion y
la pendiente, como es el caso de las unidades 2, 1, 13, 9,
18, 5, 7, cuyos cursos principales alcanzan valores com-
prendidos entre 38 y 28 km.

Variables que miden la intensidad del fenomeno fluvial

Dentro de este conjunto se han agrupado, la densidad
de drenaje, el coeficiente de manuntencién, la densidad
hidrografica y el coeficiente de torrencialidad, como va-
riables indicadoras del desarrollo del drenaje en relacién
a la geometria de la cuenca.

La densidad de drenaje, definida por Horton (1932,
1945) como el coeficiente entre la longitud total de cur-
sos de agua y la superficie de la cuenca, constituye uno
de los parametros mds importantes a considerar, ya que
expresa con mayvor exactitud la geometria de la red de
drenaje y las relaciones entre la forma y los procesos
que operan en el interior de una cuenca (Gregory y Wa-
liing, 1973). Asimismo es el factor topografico mas rele-
vante a la hora de caracterizar las condiciones de forma-
cion de caudal de salida de una cuenca, al ejercer una
funcién de control entre lo que entra como «inputs»
(precipitacién) y lo que sale como caudal y sedimentos
(Castillo Sanchez, 1986).

En relaciéon al tipo de densidades de drenaje que
consideran algunos autores (Strahler, 1964; Mori-
sawa, 1985), en el Guadalentin las densidades
obtenidas son bajas con texturas muy gruesas, ya
que no se superan los 6 km/km?, sin embargo
respecto al medio semidrido donde se ubica, se

Fig. 9.—~Valores de densidad de drenaje en el conjunto del
Guadalentin.

puede considerar de tipo medio con textura gruesa.

La figura 9, muestra los valores que se alcanzan en las
distintas subcuencas, correspondiendo los maximos de
6'2; 5'94; 5°46; 4°84; 4'79; 4'73; 4°59; 444 km/km? a las
unidades 8, 10, 21, 7, 5, 17, 9, 18 respectivamente y los
minimos en torno a 2 km/km? a la 20, 16. En estos valo-
res se observa una cierta correspondencia de mayor
densidad, en subcuencas de mayor superficie, pero con
valores de pendiente medios. También una mayor densi-
dad de drenaje en unidades cuyos valores de bifurcacién
son altos, ya que esta variable contribuye a la rugosidad
del terreno, asi como en aquellas que registran altos va-
lores de densidad hidrografica y coeficiente de torren-
cialidad. Hecho que se constata a partir de la correlacion
obtenida con estas variables, alta, con la densidad hidro-
grafica (0°87), coeficiente de torrencialidad (0’84), media
con el coeficiente de rugosidad (0°42), baja pero signifi-
cativa con la razén de bifurcacién (0°21), superficie
(0’19) y nula o negativa con el resto, destacando como
maxima relacion inversa de —0°94 la registrada con el
coeficiente de manutencion.

El coeficiente de manutencion o area minima para que
se elabore un metro lineal de escorrentia, supone un
indicador de areas poco drenadas, ya que registra una
relacion inversa con el resto de variables que favorecen
el desarrollo de la red de drenaje, por ello es evidente
que los maximos alcanzados en el conjunto (fig. 10) lo
registren las subcuencas 16, 20, donde los valores de
densidad de drenaje, densidad hidrografica y coeficiente
de torrencialidad .son muy bajos, como resulta obvio al
comparar la figura 10 con la 9, 11 y 12.

La densidad hidrogrdfica o indice de frecuencia de
cursos, definida por Horton (1932) como el coeficiente
entre el numero de cursos total de una cuenca por su-
perficie, constituye un pardmetro complementario de la
textura de la red, fuertemente relacionado con las varia-
bles que indican la intensidad del fenémeno fluvial, den-
sidad de drenaje (0’87), coeficiente de torrencialidad
(0’98), en menor grado con algunas variables de relieve
que favorecen el desarrollo del drenaje, tales como el
indice de pendiente (0°21), coeficiente de rugosidad
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Fig. 10.—Valores del coeficiente de manutencién en el conjunto
del Guadalentin.

(0°26), pendiente maxima de las vertientes (0°21) e inver-
samente con la superficie (-0°24), longitud media de los
cauces y longitud del curso principal.

En la cuenca (fig. 11) los valores maximos comprendi-
dos entre 15 y 13’3 lo registran las unidades 10, 17, 8, 21,

14, 18, 13, donde el factor pendiente y menor superficie”

adquieren importancia, los minimos con indices de 3 y
4’5 respectivamente, las subcuencas con menor densidad
de drenaje, es decir, la 16 y 20.

Fig. 11.—Valores de densidad hidrografica en el conjunto del
Guadalentin.

Atendiendo al nimero de cursos de primer orden por
unidad de superficie y densidad de drenaje, el coefi-
ciente de torrencialidad, introduce ciertas matizaciones
referentes a la magnitud y textura de red que puede te-
ner una cuenca, a la vez que denota sus caracteristicas
fisicas y morfoldgicas, ya que indica una mayor ramifi-
cacion de cursos elementales en los sectores de cabe-
cera. Rasgo comun que muestran las unidades 10, 8, 17,
21, 18, 9, 14, 11 en donde se alcanzan los valores mas
altos de esta variable comprendidos entre 97°05 y 41’99
(fig. 12), ligado también a la menor superficie, altas pen-

Fig. 12.—Valores del coeficiente de torrencialidad en el con-
junto del Guadalentin.

dientes, densidades de drenaje y bifurcaciones que pre-
sentan sus tramos altos. Los minimos de 6°06; 847 y
10’96 lo registran las subcuencas 16, 20 y 1, en las dos
primeras ligado a la escasa accidentalidad que muestra el
terreno, en la dltima debido a que presenta amplias lade-
ras drenadas por cauces dispuestos en paralelo que ape-
nas tienen desarrolladas sus cabeceras.

La correlacion obtenida de esta variable es alta con la
densidad hidrografica (0°98), densidad de drenaje (0°84),
baja con las variables de relieve tales como el coeficiente
de rugosidad (0°24), indice de pendiente (0’11) y pen-
diente maxima de las vertientes (0°19) y nula o negativa
con el resto.

4. Conclusiones

En un estudio de este tipo, siempre resulta dificil de-
terminar con el méximo rigor la influencia que ejerce
cada variable o conjunto de variables, en la génesis de
flujos hidricos activos dentro de una cuenca, puesto que
la forma en la que pueden combinarse es muy variada.
En el Guadalentin las subcuencas que con caracteristicas
diferentes muestran ser las mas dindmicas en los proce-
sos de escorrentias eficaces, son las siguientes:

— Las unidades 4, 6, 8, 3, 17 como ejemplo de cuencas
pequenas, regulares y con tendencia a la circularidad,
que presentan relieve acusado y fuertes pendientes, altas
razones de bifurcacion, longitudes medias escasas en
cabecera y densidades de drenaje medias.

— Las unidades 2, 13, 18 como prototipo de cuen-
cas de mayor superficie, relieve importante, pendientes
medias, razones de bifurcaciéon y longitudes medias in-
termedias y fuertes densidades de drenaje.

— Las unidades 10, 12, 14, 15, 21 como cuencas de
superficie intermedia elongadas, de relieve accidentado
en los tramos altos, fuertes desniveles, empinadas pen-
dientes, razones de bifurcacién variada pero con un pre-
dominio de valores médximos en cabecera y minimos en
los tramos inferiores y longitudes medias bajas en los
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sectores de cabecera y altas en los tramos inferiores,
densidades de drenaje medias y fuertes coeficientes de
torrencialidad.
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