1.- Si la precipitacidn sobre los continentes es muy superior a la cantidad de agua que se
devuelve a la atmoésfera por evaporacién y evapotranspiracion, que sucede con el resto
del agua precipitada, a donde esta va?

2.- Como se denomina el limite entre cuencas de drenaje colindantes?

3.- Tipos de cuencas en funcién de su desembocadura

4.- Tipos de cuencas en funcién de su patron de drenaje

5.- Como se llama los depdsitos llevados por los rios

6.- Parametro mas importante en la estimacion de la energia de un rio. Concepto y
unidad de medida.

7.- Asocie con las formas tipicas de red de drenaje, el drenaje de: un volcan, un valle
intramontano, los rios llaneros.

8.- Que es el nivel de base de un rio. Cual es el nivel de base del rio Orinoco, cual el
del rio Carache y cual el del rio Momboy. Sefiale los tramos de erosion y depésito de
estos rios.

9.- En un perfil elaborado a lo largo del cauce de un rio como es generalmente su forma
y que representa desde el punto de vista dindmico.

10.- Que es un hidrograma.

11.- Concepto nivel base de un rio.

12.- Describa los procesos que generan la erosion de los rios.

13.- Como se desplaza la carga s6lida de fondo en los rios.

14.- Que es la capacidad de carga de un rio.

15.- Que significa erosién remontante

16.- Relacione: Poder erosivo, pendiente, nivel de base.

17.- Donde se consiguen las mayores velocidades en la corriente de un rio, sefidlelas
tanto en la horizontal como en la vertical.

18.- Sefiale los tipos de rios segtin su cauce.

19.- Que es un rio meandriforme.

20.- Como es el caudal y pendiente de un rio meandriforme con respecto a un rio
anastomosado.

21.- Sefiale la clasificacion de las terrazas fluviales segtin su génesis.

22.- Segtn el texto como se producen los abanicos aluviales y como es su tamafio
respecto a la cuenca de drenaje.



Los tfos no sélo transportan el excedente del agua de precipitacién sobre los continentes hacia los oceanos,
sino que ademds son importantes agentes geoldgicos externos, tanto de erosion, como de transporte y
depdsito. Son los principales moldeadores del relieve, siendo los responsables de la mayor parte de los
paisajes que podemos observar. Un buen conocimiento de los procesos fluviales es importante para una
correcta evaluacién del impacto ambiental de actividades como la mineria o la industria; ademds, la cons-
truccion de obras civiles tales como carreteras y cmbalses debe ir precedida de un buen estudio de los rios
del drea en la que se proyectan las obras, para evitar de este modo impactos nocivos en el medio natural,
inundaciones, inestabilidad de las obras, etc.

Conviene iniciar este tema introduciendo el concepto del ciclo hidrol6égico (Figura 13.1). Se puede
definir como el recorrido general que efectiia el agua en torno a la superficie terrestre pasando de la
atmésfera, a la hidrosfera y a los primeros cientos de metros de la corteza, para volver finalmente al esta-
do inicial, cerrando asi el ciclo. Si el ciclo lo iniciamos arbitrariamente en el océano, la evaporacién hace
pasar parte del agua a la atmésfera en forma de vapor de agua; alli, la condensacion del vapor de agua
cuando alcanza bajas temperaturas provoca la lluvia; eventualmente el vapor podria pasar directamente a
estado solido en forma de nieve. La precipitacién sobre los continentes es muy superior a la cantidad de
agua que es devuelta a la atmésfera por evaporacion directa y transpiracion de los vegetales; este exceso
de agua es devuelto de nuevo al océano bdsicamente a través de los rios, completdndose asi el ciclo del
agua, No dbstante, parte de la precipitacion se infiltra en el suelo (siendo aprovechada por las plantas para
sus funciones vitales) y subsuelo, donde se almacena como agua subterrdnea; ¢l agua subterrdnea puede
ser aprovechada por el hombre en obras de captacion, pero también circula, aunque muy lentamente, para
aflorar de nuevo en superficie a través de manantiales o incorporarse a los rios; también puede fluir direc-
tamente a través del medio subterraneo hasta incorporarse al océano, completando de este otro modo el
ciclo del agua.
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Evaporacion

B Figura 13.1 Esquema del ciclo hidrolggico.

Los rios se organizan en redes o sistemas de drenaje, que se pueden definir como todo el entramado de
cauces que drenan hacia un tinico cauce principal; as{ por ejemplo, el Guadalquivir y todos sus afluentes
constituyen un sistema o cuenca de drenaje, que ocupa buena parte de Andalucia, abarcando parte de las
provinicas de Granada, Jaén, Malaga, Cérdoba, Sevilla y Huelva; toda ¢l agua que circula superficial-
mente en esla drea acaba en el océano Atldntico a través de la desembocadura del Guadalquivir en
Sanlicar (Cadiz). La Figura 13.2 es un modelo digital del terreno en ¢l que se ha delimitado Ia cuenca de
drenaje del rio Alhama en la provincia de Granada. El limite entre cuencas de drenaje colindantes se deno-
mina divisoria de aguas; suele coincidir con una linea de crestas y collados que encierra en su interior
toda la superficie cuyo drenaje se evactia por los rios de la cuenca. Hay un pardmetro que relaciona la
longitud total de cauces con la superficie de una cuenca de drenaje; es la densidad de drenaje, que nos
indica los kilémetros de cauces por cada kilémetro cuadrado de superficie de la cuenca de drenaje; valo-
res altos de densidad de drenaje son indicativos de gran capacidad de la cuenca para evacuar agua y, por
tanto, a igualdad de otros factores, tendria menos susceptibilidad frente a inundaciones.

Las cuencas de drenaje se dividen en dos tipos en funcion de que desemboquen en el mar (exorrei-
cas) 0 no (endorreicas); estas ultimas suelen ser cuencas de menor superficie, que desembocan en lagos
o lagunas. Las cuencas de drenaje tienen morfologias generales muy variables en funcién de la litologfa,
la estructura, el clima y la vegetacion de las zonas incluidas en ellas. Se han diferenciado varios tipos de
cuencas de drenaje en funcién del patrén que dibujan los cauces (Figura 13.3): dendriticas (forma arbo-
rescente o de aparato circulatorio), en forma de verja, paralelas, rectangulares, radiales y anulares.
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A continuacion se examinan los aspectos fundamentales para entender cémo los rios producen erosion,
transporte y depésito de materiales. Los rios modelan el relieve en funcién de la energia potencial debi-
da a su elevacion con respecto al nivel del mar, que se va transformando en energia cinética al tiempo que
se produce erosién en el cauce. Ademas de erosidn, los rios también invierten parte de su energia en trans-
portar materiales; cuando decrece la energia suficientemente, la carga transportada se deposita en ¢l cauce
o en sus alrededores; los depdsitos reciben el nombre genérico de aluviones.

13.3.1-Caudal y su medida

w

Un primer pardmetro importante para estimar la energia de un rio es el caudal, definido como el volumen
de agua que circula por el rio por unidad de tiempo. Se suele medir en litros/segundo o en metros ciibi-
- cos/segundo. El caudal se puede expresar también como el producto de la velocidad de la corriente por
la secci6n del cauce (anchura por profundidad en un canal ideal rectangular); se puede establecer una rela-
- cion de proporcionalidad del caudal con la velocidad, la anchura y la profunidad del canal (Figura 13.4);
esa relacion no es de proporcionalidad directa, sino que para expresarla matemdticamente habria que
introducir unos exponentes que varfan en funcién de las caracterfsticas litolégicas y climdticas. Por otra
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parte, el caudal guarda también una proporcionalidad con el drea de la cuenca de drenaje, que en este casc
es directa (Figura 13.4), lo que debe ser tenido en cuenta a la hora de disenar puentes, presas, etc.

Red dendiritica Red paralela Red en forma de verja

% ;
\/,‘ N | 7 = - -Q'

Red rectangular Red radial \ Vi Red anular {\{
—— A

o Zﬁ% EE

® Figura 13.3 Formas mas tipicas de las redes de drenaje.

La variacién del caudal en un cauce alo largo del tiempo se suele representar en graficos que se deno-
minan hidrogramas. La medida sistemética del caudal s hace en unos puntos fijos del tio (estaciones de
aforo) que se encauzan artificialmente para hacer circular el rio por una seccién rectangular; en esos pun-
tos se mide la velocidad y la altura del agua para calcular el caudal. Cuando se produce una tormentao
un periodo de lluvia, el caudal del rfo aumenta primero al recoger los efectos de la lluvia, para alcanzar
un mdximo y luego decrecer progresivamente hasta alcanzar de nuevo su caudal inicial; esto es lo quese
conoce como hidrograma de crecida o tormenta (Figura 13.5). El caudal antes y después de la crecida es
el caudal base. La parte del hidrograma de aumento del caudal se conoce como curva de crecida; su mayor
0 menor pendiente depende fundamentalmente de la intensidad de Ja lluvia. La parte del hidrograma en
la que disminuye el caudal tras el pico se conoce como curva de descenso; su mayor o menor pendiente
depende bésicamente de caracterfsticas de 1a cuenca de drenaje tales como por ejemplo la presencia de
mayor (menos pendiente del hidrograma) o menor (mds pendiente del hidrograma) vegetacion. La dife-
rencia de tiempo entre el momento de maxima intensidad de la lluvia y el pico del hidrograma se deno-
mina retardo. Por dltimo, se denomina tiempo de concentracion al tiempo que de media tarda una gota de.
lluvia desde que cae hasta que pasa por la estaci6n de aforos; suele medirse como la diferencia de tiem-
po entre el momento de terminacién de la lluvia y el final de la curva de descenso.
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® Figura 13.4 Representacion en escala doblemente logaritmica
de las relaciones entre el caudal medio de un rio y los siguientes
parametros: anchura del canal, profundidad del canal, velocidad

de la corriente y 4rea de la cuenca de drenaje.

13.3.2 Nivel de base y
perfil de
equilibrio

El nivel de base es un concepto que alude al
nivel mds bajo topogrdficamente a lo largo de
un cauce (Figura 13.6 a); es el nivel del mar en
los rios que desembocan en el mar; para un
afluente, seria la cota del punto de unidn con el
cauce principal; para rios que desembocan en
un lago, el nivel de éste seria el nivel de base.
Un rio podria erosionar como maximo todos
los relieves situados sobre su nivel de base,
nunca por debajo de éste. En realidad, los rios
no suelen erosionar hasta su nivel de base, sino
que tienen un tramo alto donde predomina la
erosion, uno bajo donde predomina el depdsi-
to y uno intermedio donde domina el transpor-
te; en ocasiones y para hacer algunos razona-
mientos se habla solo de dos tramos separados
por lo que se denomina ¢l punto neutro, que
dejarfa hacia arriba el tramo con erosién y
hacia abajo el tramo de depoésito. Este punto
no es fijo sino que se mueve a lo largo del rio
de verano a invierno o en funcién de cambios
climaticos.

La forma de los rios vistos en perfil suele
ser concava hacia arriba, es decir, con mayor
pendiente en la cabecera y una disminucion
progresiva para ser subhorizontales en la
desembocadura (Figura 13.6 a). Los perfiles
de los rios sufren una evolucion hasta llegar a
tener ¢l perfil tipico céncavo y con disminu-
cién progresiva de pendiente hacia la desem-
bocadura. Inicialmente los perfiles de los rios
son muy irregulares con tramos relativamente
poco inclinados y otros muy inclinados (casca-
das); ese perfil se va regularizando con el
tiempo por suavizacion de las cascadas (Figu-

ra 13.6 b). El rio tiende hacia un perfil de equilibrio que es aquél en que el rio ni erosiona ni produce
depdsito, es decir, la energia es la justa para transportar la carga de materiales. En realidad, los rios nunca
alcanzan su perfil de equilibrio bien porque cambian las condiciones climdticas o bien porque se produ-
cen movimientos de origen tecténico que alteran el curso; sélo algunos tramos en el curso medio del rio
pueden aproximarse a esas condiciones ideales de equilibrio.
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® Figura 13.5 Hidrograma de crecida de un rio. Se presenta tambien el hietograma, que representa la intensidad
de la precipitacion que da lugar a la crecida.

Perfil inicial (irreguiar)

i

Perfil intermedio (parcialmente regularizada)

Perfil de equilibrio

Distancia desde cabecera Distancia desde cabecera

™ Figura 13.6 a) Perfil longitudinal de un rio mestrando |a tipica forma céncava. b) Evelucién del perfil de un rio desde for-
mas iniciales muy irregulares con grandes cascadas y tramos planos, hasta un perfil regularizads y céncavo.

13.3.3 Erosion y transporte fluviales

La erosion en los rios es consecuencia de dos procesos: la accién hidrdulica y la abrasién. La primera es
la erosion producida directamente por la potencia de la corriente al golpear contra las paredes y fondo de
los canales. La abrasion consiste en la accidn erosiva que cjercen los cantos transportados por el rio, que
al golpear contra el fondo y paredes del canal también contribuyen a la erosion. P

El transporte de materiales en los rios se produce como carga disuelta y como carga solida; a su vez
la carga sdlida puede ser transportada en suspension o como carga de fondo; esta dltima a su vez puede
desplazarse por arrastre, rotacién y saltacién (Figura 13.7). La disolucién se da en rocas como calizas,
dolomias y evaporitas por la accion de la meteorizacidn quimica; en menor medida, también afecta a las
rocas de composicion silicatada (areniscas, cuarcitas, esquistos, anfibolitas, etc.). La suspensi6n afecta a
las particulas sélidas mis finas, que son mantenidas bédsicamente por la turbulencia de la corriente. La
carga de fondo estd constituida por las particulas de mayor tamafio y peso.
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Sentido de Ia corriente

L

1. carga suspandida

B Figura 13.7 Modos de transporte de la carga de un rio.

La carga total mixima que puede llevar
una corriente se conoce como capacidad de
carga y es directamente proporcional a la velo-
cidad de la corriente. Se puede establecer una
relacién semicuantitativa entre velocidad de la
corriente y tamafio de grano de las particulas
(Figura 13.8), de manera que habrd tres
campos en la grafica: uno en el que la corrien-
te puede producir erosién, otro en el que pro-
duce transporte, y un tercero en el que se dara
depdsito.
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B Figura 13.8 Gréfica en la que se representa la velocidad de
la corriente frente al tamafio de grano de las particulas,
diferenciandose tres campos: erosion, transporte y deposito.

13.3.4 Erosion remontante y capturas fluviales

La erosion de los rios es remontante, lo que significa que progresa desde abajo hacia arriba a lo largo del
cauce (Figura 13.9). Ademds, los rios con nivel de base més bajo tendrdn mayor poder erosivo, ya que su
energia potencial es mayor (suponiendo cabeceras a igual altitud). Por otra parte, la erosion es tanto mas
intensa a medida que la pendiente es mayor, ya que la energfa de la corriente depende del cuadrado de la
velocidad, la cual a su vez estd controlada por la pendiente. Combinando ambos aspectos, se concluye
que los rios con mayor poder erosivo serdn los més inclinados y con niveles de base mds bajos. Esos rios
con gran poder erosivo excavardn més rapidamente en sus cabeceras, alargando sus cursos a costa de otros
rfos con menor poder erosivo; mediante este proceso, denominado captura fluvial, un rfo puede aumentar
la supetficie de su cuenca de drenaje, incorporando nuevos cauces a la misma (Figura 13.10). Las captu-
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ras fluviales contribuyen a organizar las redes de drenaje con su tipica forma arborescente; los rios mds
caudalosos situados en la parte baja de la cuenca van capturando a los rios mds cortos y menos caudalo-
sos situados en las partes altas.

a) Estadio inicial

b) Estadic intermedio

¢) Estadio final

® Flgura 13.9 Esquemas para ilustrar la erosion remantants da los rios,

a) sltuacién antes de la captura b) situacién después de la captura

B Figura 13.10 Esquemas para mostrar cémo ocurre una caplura fluvial. El rio 1 tiene un nivel de base mas bajo que el ﬁ{(
2y, por tanto, su poder erosiva es mayor; la erosién remontante del rio 1 acaba por provocar la captura del rio 2,
quedando un cauce abandonado por donde inicialmente circulaba el rio capturado.

212 / © [TESParaninfo




\ Geologia Fisica

13.3.5 Caracteristicas del flujo en los canales

El flujo en los rios puede ser laminar o turbu-

a) Velocidades en planta b) Velocidades en perf il lento. En el primer caso, las paf(jculag se mue-
—5 ven seglin trayectorias rectilineas, mientras
E __3:! que en el segundo las trayectorias son curvas,
e jf lo que produce remolinos en la corriente y
= : G 3
I > aumenta su capacidad de carga. El régimen
laminar s6lo se da en canales poco profundos

y con baja velocidad de la corriente.
Independientemente del régimen de flujo, la
velocidad media de la corriente suele ser
mayor en ¢l centro que en los bordes de los
canales; en la vertical, las mdximas velocida-
des se dan cerca de la superficie, con una dis-
minucion progresiva hacia el fondo (Fi-

Fondo del canal

B Figura 13.11 Variacién de la velocidad de la corriente en un
canal rectilineo; a) en planta; b) en perfil.

gura 13.11). Las razones de esta distribucion
de velocidades hay que buscarlas en el roza-
miento de la corriente con las paredes y fondo
- del canal. En cauces curvados, las maximas
velocidades migran hacia la parte externa de la
curvatura; en estos canales la trayectoria del
agua en una seccién perpendicular a la direc-
ci6n general de flujo tiene una componente late-
ral que es hacia el lado externo (concavo) de la
curvatura en la parte superier y hacia el lado

- i i : ;
W Figura 13.12 Variacion de la velocidad de la corriente en un nEcrno (convexo) en la parte inferior del canal
canal meandriforme. (Figura 13.12).

Lado concavo
: {erosién)

Un primer aspecto a tener ¢n cuenta para clasificar los rios es si circulan sobre sus propios depdsitos (rios
aluviales) o si lo hacen sobre un sustrato rocoso (rios de montafia). Muchos rfos son de montafia en sus
tramos altos y aluviales en el curso medio y bajo. En los rios de montafia dominan los procesos erosivos
y ¢l resultado son valles profundos y en forma de V (Figura 13.13) en los que s6lo existe algtin depésito
en el propio canal; frecuentemente, esos depésitos consisten en grandes bloques acarreados durante las
grandes crecidas. :

Los rios aluviales alternan periodos de depdsito con periodos de no depdsito, acompafiado o no de
erosion; circulan por valles anchos por lo general y los depésitos ocupan el cauce y sus alrededores
(Figura 13.14). Estos rios se dividen en dos tipos en funcién de la forma de los canales: meandriformes
y anastomosados. Los rios meandriformes son aquellos en los que el canal es sinuoso y circula sobre un
valle amplio y relleno de aluviones que se denomina llanura de inundacion (Figura 13.15). Los rios anas-
tomosados tienen cauces muy anchos en los que el flujo se ramifica entre barras alargadas de aluviones
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(Figura 13.16). El desarrollo de rios anastomosados o meandriformes depende fundamentalmente de dos
parimetros: la pendiente y el caudal. De modo general, caudales yfo pendientes més elevados favorecen
la formacion de rios anastomosados (Figura 13.17); esto se ha podido comprobar en experimentos.

® Figura 13.13 El rio Genil en Sierra Nevada muestra un valle profundo y en forma de V, excavado
gobre rocas metamarficas.

B Figura 13.14 El rio Fardas en la Depresion de Guadix circula sobre un ancho valle, en el que se obsearva
una amplia llanura aluvial construida sobre los propios sedimentos del rio.
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® Figura 13.15 Meandros en un rio aluvial. Notese el depdsito en la parte convexa del meandro
{depssito en punta de flecha) y la erosion en la parte concava.

Borde del canal Barras de sedimentos

‘ Lianura de inundacién

B Figura 13.16 Esquema de un rio anastomosado.
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¥ Figura 13.17 Gréafica doblemente logaritmica gue representa la pendienie frenie al caudal. Se han separado los campos
correspondientes a los rios anastomosados y meandriformes de acuerdo con datos experimentales.

A continuacién se examinan los distintos tipos de depdsitos que producen los rios, tanto en el canal como
en la llanura de inundacién. Se describen primero los depésitos ligados a los rios meandriformes y anas-
tomosados; posteriormente se analizan los abanicos aluviales y las terrazas fluviales.

13.5.1 Depositos en los rios meandriformes

Estos rios tienen una llanura de inundacion bien desarrollada; ésta es una zona plana situada ligeramente
por encima y a ambos lados del canal sinuoso (Figura 13.18). Cada curva se denomina meandro; éstas
son formas muy dindmicas que evolucionan en el tiempo de diversas formas, pudiendo acentuarse su cur-
vatura o acortarse, o pudiendo migrar a lo largo del cauce; como resultado de la evolucién, muchas veces
quedan meandros abandonados a los lados del canal actual. El depdésito se produce tanto en el canal como
en la llanura de inundacidn. En el canal, los depésitos se dan fundamentalmente en la parte interna (con-
vexa) de los meandros, ya que en esa parte la energia de la corriente es menor; en la parte externa
(céncava) de los meandros dominan los procesos erosivos porque la velocidad de la corriente es alta
(Figura 13.12). El depésito en la parte interna de los meandros consiste en una barra arenosa o de grava,
denominada depésito en punta de flecha por la forma que tiene vista en planta (Figura 13.18); en seccion
transversal, la barra estd constituida por varias crestas y surcos, correspondiendo cada cresta a un cuerpo
de aluviones snavemente inclinado hacia el centro del canal.

En las llanuras de inundacién, el depdsito se produce cada vez que una crecida importante hace que
el rio se desborde de su canal pasando a circular por esa amplia llanura situada a ambos lados; al ocurrir
esto, la corriente pierde energia sibitamente y el rio va a depositar toda la carga que transporta en la lla-
nura de inundacion; sucesivos episodios de inundacion son los responsables del espesor de aluviones acu-
mulado a lo largo del tiempo en la llanura de inundacion. Durante cada inundacién, los sedimentos mds
gruesos quedan al borde del canal constituyendo dos crestas contiguas que se denominan diques de con-
tencion natural (Figura 13.18). Los materiales mas finos se depositan en pequeiias depresiones formadas
por los meandros abandonados; estas zonas quedan encharcadas después de cada inundacion y en ellas se
produce la decantacién lenta de los materiales més finos.
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® Figura 13.18 Formas de deposito asociadas a los rios meandriformes.

13.5.2 Depdésitos en los rios anastomosados

Estos rios tienen un canal mucho mas ancho y complejo que los rios meandriformes; en ese canal el flujo
se ramifica en torno a un gran niimero de barras de aluviones (Figura 13.16). Ademds de mayores pendien-
tes y caudales gue los rios meandriformes, los rios anastomosados se suelen formar cuando la corriente
transporta gran cantidad de material y de gran tamafio, lo que favorece su depésito dentro del propio canal.
Ademads, los rios anastomosados pueden tener también una llanura de inundacion en la que se produce depd-
sito durante las grances crecidas. La formacién de las barras comienza por el depdsito de materiales grue-
505 que constituyen su nicleo; posteriormente, cuando decrece la velocidad de la corriente, se depositan
materiales mas finos por encima y en los extremos de la barra; finalmente, la barra puede llegar a emerger
y ser incluso colonizada por vegetacion, transformdndose en un rasgo topogrifico permanente.

13.5.3 Abanicos aluviales

En la parte de cabecera de los rios, especialmente en la zona de confluencia entre relieves montafiosos y
zonas llanas, se producen unos depositos en forma de segmento de cono que se conocen como abanicos
aluviales. Reciben este nombre por la forma que presentan vistos en planta (Figura 13.19). Estos dep6si-
tos son mas abundanies en zonas dridas y semidridas que en zonas templadas y himedas. Se producen al
perder la corriente gran parte de su velocidad y capacidad de transporte al pasar de una zona de altas pen-
dientes (montafias) a una zona de baja pendiente (llanura). El tamano del abanico es directamente pro-
porcional al drea de la cuenca de drenaje situada por encima. Los sedimentos en el abanico pueden alcan-
zar hasta 300 metros de espesor en las partes apicales. Las pendientes superficiales suelen ser menores de
5%, aunque en la zona apical pueden sobrepasar los 10°.
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B Figura 13.19 Abanico aluvial de pequefias dimensiones. La parte izquierda del abanico ha sido parcialmente
erosionada por un torrente mas raciente; obsérvese como el arbolado es menos denso y alto en esta parte
(esquina inferior izquierda de la fotografia).

13.5.4 Terrazas fluviales

Son rasgos resultantes del encajamiento de un rio sobre su llanura de inundacién previa; si esto ocurre, la
antigua llanura de inundacidn queda colgada sobre la actual formando una especic de escalén topografico
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B Figura 13.20 Esquema mostrando las formas tipicas de las
terrazas fluviales. Se representan cuatro generaciones de
terrazas, organizadas en pares, una a cada lado de la
llanura de inundacion actual.

sobre el rio (Figuras 13.20 y 13.21). Las terra-
zas generalmente aparccen en parejas, una a
cada lado del rio v a la misma altura. Si existe
mds de un par de terrazas, se stipone que ¢l
valle ha sufrido mas de un episodio de encaja-
miento, siendo las terrazas mds antiguas las
mads altas topograficamente.

Se pueden considerar dos tipos de terrazas
en funcion de la importancia relativa de los epi-
sodios de erosion y depésito que se suceden a
lo largo de la historia del rio. Se denominan
terrazas escalonadas a aquellas en las que los
periados de erosién que suceden a los de depo-
sito son mds importantes que éstos, de manera
que el rio excava todos sus aluviones y llega al
sustrato rocoso, dejando Unicamente retazos de

sus aluviones en los bordes del valle (Figura 13.22 a). Por el contrario, se habla de terrazas encajadas
cuando los periodos de erosién no llegan a eliminar completamente los dep6sitos de aluyiones, de modo
que las terrazas quedan yuxtapuestas y superpuestas (Figura 13.22 b).

En funcion de la génesis, las terrazas se pueden clasificar en tres tipos: (1) climaticas, (IT) eustdticas

y (III) tectonicas.
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(I) Terrazas climéticas: Los rios
producen depésito cuando la
carga (ransportada supera su
capacidad de carga; produ-
cen erosion en caso contra-
rio. Para un rio determinado y
en un momento determinado,
se puede definir un punto neu-
tro por debajo del cual se pro-
duce depésito y por encima
del cual se produce erosién.
En rios que sufren anualmente
un estiaje con escaso caudal
y un periodo de crecida en el
invierno, se producird depé-

® Figura 13.21 Terraza fluvial sobre el rio Torrente (Granada); en primer plano sito durante la crecida y ero-

se observa el pueblo de Niglielas, construido sobre Ia terraza.

sion durante ¢l estiaje; en
estos rios, el punto neutro

migrard aguas arriba durante el periodo de crecida y aguas abajo durante el periodo de estiaje. Asi,
se pueden definir tres segmentos en el rio; uno situado aguas arriba del punto neutro en la época
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b) Terrazas encajadas
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B Figura 13.22 Distincién entre terrazas escalonadas (a)
y encajadas (b), en funcién de la intensidad relativa de los
sucesivos episodios de depésito y encajamiento de un rio.

de crecida, en el cual siempre hay erosion;
otro situado aguas abajo del punto neutro de
la estacion de estiaje, en el cual siempre hay
depésito; y un tercero, entre ambas posicio-
nes del punto neutro, en donde se alternan
periodos de erosion y de depésito: este ulti-
mo tramo coincide con el curso medio de los
rios y en ¢l se forman las terrazas de origen
climatico. Este mismo razonamiento puede
aplicarse a las oscilaciones climdticas recien-
tes acaccidas durante el Cuaternario. En esios
1,7 millones de afios, se han alternado cuatro
periodos glaciares y cuatro interglaciares: los
primeros se caracterizan por un enfriamicnto
global acompaiiado de aumento de la preci-
pitacion (al menos en nuestras latitudes, aun-
que no a nivel global); los segundos estdn
caracterizados por condiciones mds calidas y
secas, Por tanto, un periodo glaciar se puede
considerar como una crecida a gran escala y
un periodo interglaciar como un estiaje a
gran escala. En consecuencia, en cada perio-
do glaciar el punto neutro migrard hacia la
cabecera del rio, existiendo un mayor tramo
sometido a depdsito; al contrario, durante el
periodo interglaciar, el punto neutro estard
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mads proximo a la desembocadura, produciéndose erosion en el tramo de rio comprendido entre
ambos puntos neutros. Se forma asi una terraza por estas oscilaciones climdticas (Fig. 13.23), Este
razonamiento es valido para cualquier alternancia de periodos mds lluviosos y més secos, inde-
pendientemente de su origen.

Cabecera

Punto neutro Punto neutre : |
en periodo glaciar  en periodo interglaciar

Desembocadura
(nivel de base)

B Figura 13.23 La alternancia de periodos de erosion (periodos interglaciares) y depésito (periodos glaciares)
en el curso medio da los rios conduce a la formacion de terrazas de origen climatico.

II) Terrazas eustdticas: En periodos interglaciares sube ¢l nivel del mar y, por tanto, la posicién de la
playa es mds elevada; durante los periodos glaciares baja el nivel del mar y la playa estard situa-
da en una posicidn inferior. Estos cambios del nivel del mar se denominan movimientps custati-
cos. En el capitulo dedicado a morfologia litoral, se comenta que pueden quedar restos de las
playas de los periodos con niveles del mar altos (periodos interglaciares) constituyendo terrazas
marinas,

Veamos ahora el efecto sobre los rios de estas oscilaciones del nivel del mar. Durante los perio-
dos glaciares, el nivel de base de los rios desciende y aumenta su poder erosivo; la erosion pro-
gresa tio arriba (es remontante), generando una terraza en el curso bajo de los rios. Este tipo de
lerrazas se denomina terrazas eustdticas, por contraposicion a las terrazas climdticas tipicas de los
cursos medios de los rios. Se define para las terrazas custdticas un punto neutro inverso que deli-
mita durante los periodos glaciares la parte mds baja del cauce en la que tiene lugar erosién por la
bajada del nivel de base; por encima del punto neutro inverso se produce depdsito. En los perio-
dos interglaciares, el nivel de base de los rios sube y todo su tramo bajo estd sometido a depésito.
Es importante sefialar que los periodos de depdsito y erosidn son opuestos en el caso de las terra-
zas climdticas y custdticas. Durante el periodo glaciar, se produce depésito en el curso medio y
erosion en el curso bajo; por el contrario durante el periodo interglaciar, se produce erosién en el
curso medio y depdsito en el curso bajo.

111) Terrazas tectonicas: La superficie terrestre no es estable en muchas regiones y se producen movi-
micntos de ascenso y de descenso relacionados con la actividad tecténica. Si se produce un as-
censo de la superficie del terteno, se favorece la erosion por parte de los rios; en cambio, si s
produce un descenso de una determinada region, se favorece el depdsito de los rios que la atra-
viesan, Asi, se pueden generar terrazas cuya causa es tecténica. Naturalmente, los efectos de los
levantamientos o hundimientos tecténicos interfieren con los cambios climaticos,
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Las crecidas de los rfos pueden provocar dafios econémicos muy cuantiosos, o incluso pérdida de vidas
humanas. Por ello, es muy importante tratar de prevenir los efectos de las crecidas y evitarlos en la medi-
da de lo posible. Probablemente, la medida més eficaz de prevenir este tipo de desastres naturales sea evi-
tar la construccion de viviendas, campings, carreteras, vias férreas, etc. en las llanuras de inundacién de
los rios; desafortunadamente, con demasiada frecuencia se incumple esta norma elemental y puede decir-
se que muchos de los desastres que ocurren son crénica de una muerte anunciada,

Las actuaciones para prevenir las inundaciones y mejorar el comportamiento de las cuencas de dre-
naje frente a estos fenémenos se pueden llevar a cabo a nivel de toda la cuenca de dranaje o bien a nivel
de determinados cauces individuales que presenten especial peligrosidad.

Las actuaciones a nivel de toda la cuenca de drenaje son principalmente la reforestacién del suelo
para reducir la escorrentia superficial y la construccion de embalses para almacenar la escorrentia provo-
cada por las lluvias intensas. Sobre cauces individuales, se pueden construir diques laterales de conten-
ci6n, limpiarlos para que el flujo sea mds rapido, o incluso desviarlos a través de canales artificiales para
evitar zonas pobladas y susceptibles de inundarse.
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