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El agua en la Tierra

Medidas de transporte de sedimentos en cuencas fluviales de
todo el mundo. (Kukal, 1971)
Rio Material transportado en | Denudacién mecénica en
suspension en la cuenca de drenaje en
10° t/afio t/km%afio
Mekong 1000 1200
Ganges 7 1800 1040
A El agua es fundamental para los sert| e | o "B
1 joni 8. 633
vivos y el hombre. o ” | oo
Indus 400 ’ 420
Ron 31.5 320
A Ademas el agua de escorrentia es e/ | o - ea
agente domlr_lante en la alteracion de| o= o o
paisaje, erosionando el terreno y Vi = -
transportando los sedimentos en Zambezi 100 75
mayor cantidad que cualquier otro e e o
proceso terrestre Orinoco 45 47
La Plata 96.5 32
Niger 67 32
Nilo ¥ 88 ' 31
Rhin 4.5 20
Volga 25.7 19
Ob 14.2 6
San Lorenzo 4 4
Yenisei 10.5 4

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Distribuciondel agua de la Tierra

La cantidad de agua que hay en la Tierra
es enorme (pero es una cantidad finita
gue existe desde los mismos origenes del

Agua subterranea 0.62%

Lagos de agua dulce 0.009%

P|aneta, que NO Se Crea, aunque se Lagos salinos y mares interiores 0.008%
Humedad del suelo 0.005%
renueve) y puede encontrarse en Cauces de corriente 0.0001%

Atmoésfera 0.001%

diferentes estados de la materia (solido,
liquido 0 gaseoso), cambiando de un
estado a otro a las presiones y
temperaturas existentes en la superficie

terrestre. Componente no oceanico
(% de la hidrosfera total

Elagua se estd moviendo continuamente
entre la hidrosfera, la atmosfera, la tierra
solida y la biosfera

Hidrosfera

José Ramon Diaz de Teran Mira
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El ciclohidroldgico

La circulacion del agua en la Tierra describe el ciclo hidroldgico,
manteniendo el intercambio continuo de agua entre los océanos, la

atmosfera y los continentes.

Elciclo hidrologico esta impulsado por la energia solar y es el mayor
sistema natural de depuracion de las aguas

380.000 km* = agua total evaporada <
v \
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Los procesos implicados en el ciclo hidroldgico

A El ciclo hidrolégico esquematiza la circulacion del agua en la Tierra (gigantesco
sistema de depuracion movido por el 5ol
A Procesos implicados en el citiarologico.
Precipitacion (P)
Evaporacion R

—>

Transpiracion Evapotranspiracion (ET)

infilracion () ___——

Escorrentia (S)

Balance hidrico: P=1+ET + S

LaTranspiraciores la liberacion del agua en forma de vapor de agua a la
atmosfera a través de las plantas

Normalmente se emplea el termirtevapotranspiracioET) para denominar
conjuntamente al agua evaporada y al agua transpirada por las plantas

José Ramon Diaz de Teran Mira



uc Geologia Spen
course

Tema 9. Procesos hidricos superficiales. ware

El balance hidrico

Elbalancehidrico seexpresapor la ecuacion

I:)(precipitacic')n): E-IZevapotranspiracién-s' I(infiltracién)+ Sescorrentl’a)

Losvaloresdel balancehidricoen Espafia
- Espandvalorespromedio)
P@L00%) = ETE68%)+1(10%)+SR2%0)
- Vertiente Mediterranea(cuencadel Segura)
P(L00%)=ET84%)+I(12%)+S4%)
- Vertiente Atlantica(Cantabria)
PLO0%) =ETB4%)+1(13%)+S53%)
- Cuencdnterior (cuencadel Henares)
PLO0) =ETB81%)+1(10%)+S9%)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Aguas superficiales y procesos fluviales

Elaguade lluvia fluye por el terreno en laminasdelgadasy ampliasen lo
guesedenominaescorrentiaen laminas

Lacantidadde ac%ua_qu_e escurreen vezde infiltrarse en el terreno depende
de la capacidaade infiltracion del sueloy esta capacidadesta controlada
por:

AlLaintensidady duracionde la precipitacion
ALahumedadpreviadel suela
AlLatexturadel suela

ALapendientedel terreno.

AEltipo de cubiertavegetal

- Cuandoel suelose saturaen agua,comienzaa fluir comounalamina
deunosmm de espesor

- Laescorrentiaen lamina da lugar a diminutos cauces,acanaladuras,
guetransportanel aguaa unacorriente.
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Concepto de corriente hidrica y de flujo de corrient

Corriente hidricaSe denomina asi a un fllgacauzadale cualquier
tamano, desde un rio a un arroyuelo.

Flujo de corrienteEl agua fluye comftujo laminar o comoflujo
turbulento.

Si efflujo es laminarel agua fluye segun trayectorias rectas paralelas al
cauce; cuando dlujo es turbulento, el agua se mueve de manera
erratica, formando a menudo remolinos

Lavelocidad de la corriente determina que el flujo sea laminar o
turbulento. Edaminarcuando el agua se mueve lentamente a lo largo
de un cauce suave, no abrupto. Si la velocidad aumenta y el canal se
vuelve abrupto, el flujo laminar cambiawbulento.

Elmovimientopluridireccionaldel flujo turbulento es el causante de la
erosion del cauce y mantiene en suspension el sedimento en el agua,
siendo asi transportado corriente abajo
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Factores que controlan la velocidad y capacidad
erosiva de la corriente

La capacidad de la corriente para erosionar y transportar materiales esta
directamenterelacionadacon suvelocidad

Los factores que determinan la velocidadde la corriente y por tanto el trabajo
erosivoque puedehacerel aguason

A El gradiente (caidavertical de una corriente a lo largo de una distancia
dada.

A Laforma, el tamanoy la irregularidaddel cauce(el caucemaseficazes el
guetiene un areatransversable menorperimetro).

A Elcaudal Esla cantidadde aguaque atraviesaun determinadopunto en
unaunidadde tiempo. Semide en m3/seg y seobtiene por mediode:

Caudal (m3/seg=anchura  del cauce (m)Xprofundidad del
cauce(mxXvelocidadm/seg.

Loscaudalesde un rio distan muchode serconstantes

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Perfil longitudinal de un rio

Elperfil longitudinal de un rio es un corte transversal de una
corriente desde su origemdbecera hasta sudesembocadura

En general el perfil es una suave curva concava.

Donde el gradiente es alto, el caudal es pequefio, donde el caudal es
grande, el gradiente es pequenio.

Desembocadura

Fig. 10.5 // pp. 22Tarbucky Lutgeng2000)

noén Diaz de Teran Mir:
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Nivel de base y cambios del nivel de base

El nivel por debajo del cual la corriente fluvial o el rio no erosiona su cauce
es el nivel de base.

Normalmente, el nivel de base es el nivel al cual un rio desemboca en el
océano, en un lago en otro rio, etc.

Nivel de base absoluto s : g . Pefil de la corriente
e - si po-existiese
! i - _~laToca resistente

Tipos de nivel de base:
a) nivel de base general
b) nivel de base local

- .
Catarata ¥ k=Nivel de base
. local

s Rép'doy-i:sNivel de base
==~ local
=

B
Nivel de base absoluto
1

|
|
|

| v Perfil de la corriente &=
\ ajustado al nivel de base absoluto &
\Mar ’ resistente

Fig. 10.6 // pp. 22Tarbucky Lutgeng2000)

José Ramoén Diaz
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Tipos de nivel de base

Nivel de base y corrientes eguilibrio.
A Dos tipos de niveles dese.
I Nivel de base absoluto (nivel del mar
I Nivel de base localtemporal.

A Cualquier cambio provocara el reajuste en las actividades
de las corrientes dagua.

i El aumento del nivel de base causa la deposicion de
material.

T La reduccion del nivel de base causart@sion.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Cascada dé&straguena
(Desfiladero de ldHermida Cantabria)

José Ramoén Diaz de Teran Mira
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Variaciones del nivel de base general y sus consecuenc

José Ramon Diaz de Teran Mira
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La erosion de las corrientes fluviales

Laerosion fluvial del cauce puede adoptar tres formasibles
A Porarrancamiento de clastos enlecho.

A Por abrasion.
A Pordisolucion (es la menos significafiva

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Transporte de una corriente

Transportedel sedimentopor lascorrientes
A Elmaterialtransportadose denominacarga
A Tiposde carga
I Cargaisuelta
I Cargasuspendida
i Cargade fondo.

ACap_acidad; la cargamaximaque puede transportar una
corriente.

A Competencia

AIndica el tamafio de grano maximo que una corriente
puedetransportar

A Determinadgpor la velocidadde la corriente.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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| os sedimentos fluviales

A medida que la velocidad de la corriente disminuye por debajo de la velocidad
critica de sedimentacion de una particula (que es funcion del tamafio de grano del
sedimento) empieza a depositarse el sedimento de ese tamafio de particula.

El transporte fluvial proporciona un mecanismo por medio del cual se separan d
la corriente los clastos soélidos de distintos tamafos.

Porseleccionse entiende el proceso por medio del cual se depositan juntos, a la
vez, los clastos particulasde tamano similar (dentro de un determinado rango de
tamanos)

En general el sedimento depositado por un rio se conoce @uawon.

100 T [ T ]

Velocidad (m/s)

o
—

o
2

0,001 0,01 0,1 1 10

100
Tamafio de grano (mm) Fig. 9.7//pp. 213 Pedraza (199

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Depodsitos de sedimentos fluviales

Depdsitosde sedimentogpor lascorrientesfluviales
A Causadogor el descensale la velocidad
I Sereducelacompetencia
I Comienzara depositarsdossedimentos
A Material depositadopor unacorrientede agua
I Engeneralbienseleccionado
i Elmaterialdepositadosedenominaaluvion

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de depositos

Depdsitosde sedimentogpor lascorrientesfluviales
A Depositode canal
| Barras
I Meandros
I Deltas
A Depositogde llanurade inundacion

I Digues naturales ¢ Formasparalelasal canal de la
corriente como consecuencia de Inundaciones
sucesivas lo largode losanos

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Tipos de depositos

Depositosde canal Compuestos por gravas y arenas, se denomiaaras
(point barg). Se producen en la parte interior de los meandros

flujo principal
0 de desplazomiento

~ Crestos (scroll)
de borras — —_-

— de meaondro ——
i e _me =
Ne s L___-—.'

flujo perpendicular
al principal

: . erosion por
Depdsitos Zona de sedimentacion por 2apamiento

4 - .
de barras perdida de velocidad

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Erosion y deposicion en un cauce fluvial con
formacion de barras

Point bar
deposition

. Ot CNE pIuK

José Ramoén Diaz de Teran Mira
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Tipos de depdsitos (continuacion)

Depositos de llanuras de inundacioha llanura de inundacion es la parte del valle
gue se anega durante el desbordamiento del agua de su cauce.

Losdepositos que la cubren son muy diversos: arenas y gravpsidebars
arenas, limos y arcillas

VALLE (=~ CUENCA ?) >

-
[
l
l
|
|
l

I (zona de accidn diecte de la corriente permanente estacional y/o excepcional )

| Cuuce (canal +Ilonuro de mundocuon o de desbordamiento) ‘]|
I
| I
I

l
fe—Llanura Inunduble

o aguos altas estables iinundu.[
|

s Canal de crecida Llanura a,
l
|
|

¥

'''''

Fig 9.12//pp. 221 Pedrazg1996

1 BRSF. 3 — | i
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Barra de meandro (Rio Pas, Cantabria)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Barras aluviales (Rio Pas, Cantabria)

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Otros tipos de depositos fluviales

Depositos de sedimentos por las corrientieviales.
Abanicosaluviales.

I Se desarrollan donde una corriente fluvial de gradiente
alto abandona un vallestrecho.

I Se inclinan hacia fuera siguiendo un amplico.

José Ramon Diaz de Teran Mira
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Abanico aluvial
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