
Geomorfología
Tema 4. Procesos fluviales
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definición
•La geomorfología fluvial es la rama de la 
geomorfología que tiene como objetivo 
fundamental de la explicación de las 
relaciones entre procesos físicos del flujo 
en canales de lecho móvil, la mecánica del 
transporte de sedimentos forzado por el flujo 
y las formas de los canales aluviales 
creadas por el transporte de sedimentos



definición
•El flujo de agua en los ríos es una fuerza 
importante en la superficie terrestre
•Transportan 19,000 millones de toneladas 
de material anualmente, 80% sólido, 20% 
disuelto
•Las inundaciones son los fenómenos más 
llamativos. El Mississippi llegó a tener un 
caudal de más 50,000 m3/seg



definición
•Un río es un cuerpo de agua que fluye en 
un canal
•Las características del flujo las estudia la 
hidráulica
•Las dimensiones y el sistema de canales 
los estudia la geomorfología
•El canal:

–En regiones áridas no discurre agua en la 
mayor parte del año

–En regiones húmedas suelen ser perennes
–Llevan agua al menos un mes al año en los 

ríos intermitentes



definición
•La escorrentía crea llanuras de inundación 
y parte del paisaje, con ayuda de la 
meteorización
•Según donde viertan, los ríos se clasifican 
en:

–Exorreicos, si vierten al mar
–Endorreicos, si vierten a cuencas interiores



historia
•Powell:

– Definió el concepto de nivel de base de erosión, y consideró que podía existir el 
local y el general

– Ríos consecuentes, antecedentes y sobreimpuestos
•Gilbert:

– Capacidad, competencia, equilibrio (grade)
•Davis:

– Ciclo de erosión
•Horton, Marie Morisawa, Strahler:

– Análisis cuantitativo: dinámica, morfología, interdependencia de variables 
(Morisawa) y cuantificación de cuencas de drenaje (Horton)

•Chorley:
– Sistema fluvial

•Leopold:
– Síntesis, matriz de impacto

•Schumm:
– Experimentos de laboratorio

•Gregory, Richards, Ritter:
– Aportaciones recientes en análisis cuantitativo, uso de informática

•Baker, Benito:
– Paleoinundaciones





SISTEMA FLUVIAL
•Un sistema es una combinación 
significativa de «cosas» que forman un 
conjunto complejo, con conexiones, 
interrelaciones y transferencias de energía y 
materia entre ellos.
•El sistema fluvial no solo implica a los 
canales fluviales, sino también al conjunto 
de redes de drenaje y zonas de 
sedimentación de abanicos aluviales y 
deltas, y también a las escorrentías y 
sedimentos de ladera



SISTEMA FLUVIAL
•Cambia con el tiempo, debido a la 
actividad de los procesos erosivos y de 
sedimentación, y también responde a los 
cambios climáticos, modificaciones del nivel 
de base, tectónica cuaternaria y actividades 
humanas (Park, 1981). Por consiguiente, las 
labores de predicción en un sistema fluvial 
son difíciles de llevar a cabo debido a su 
variabilidad.





SISTEMA FLUVIAL
•Las principales variables independientes son la 
energía de la corriente, el tamaño del sedimento 
junto con las características de su distribución y la 
forma de las partículas de tamaño grava. Todas 
ellas reflejan la energía de la corriente y las 
propiedades del sedimento.
•Las variables morfológicas dependientes son la 
geometría del canal, que es tridimensional, la 
sección transversal, forma en planta y 
propiedades del perfil longitudinal, que 
constituyen la morfología completa y están 
íntimamente interrelacionados.





Morfometría de cuenca
•Una cuenca fluvial o de drenaje comprende 
toda el área que le proporciona la escorrentía 
superficial
•Se define por límites topográficos, y es 
considerada una unidad geomorfológica 
básica
•El estudio morfométrico es, necesariamente, 
cuantitativo



Morfometría de cuenca
•Algunas variables:

– Área de la cuenca: para su delimitación se requiere de 
un MDE para su delimitación, al cual se le aplican 
algoritmos computacionales; hay que establecer algunos 
parámetros para hacer funcionar los cálculos

– Orden de red: una propiedad básica de las redes 
fluviales, ya que se relaciona con el caudal relativo del 
segmento de un canal. Existen varios sistemas de 
ordenación y el más utilizado es el de Strahler (1952), 
en el que un segmento de un curso fluvial, que no tiene 
afluente que fluye desde su origen, se considera un 
segmento de primer orden. Se adquiere orden 2 cuando 
confluye con un curso del mismo orden. El de orden 2 
adquiere el orden 3 cuando confluye con uno de su 
mismo orden, y así sucesivamente



Morfometría de cuenca
•Algunas variables:
•Relación de bifurcación: Horton la definió como 
la relación del número de cursos de orden n al 
número de cursos de orden más alto n+1
•El estudio de numerosos sistemas fluviales 
confirma el principio de que en una región de 
clima, litología y estado de desarrollo uniformes, la 
relación de bifurcación tiende a permanecer 
constante de un orden al siguiente. Los valores 
fluctúan 3 y 5; valores de 10 sugieren cuencas 
alargadas con alternancia de rocas duras y 
blandas



Morfometría de cuenca
•Algunas variables:

–Densidad de drenaje: consiste en la relación de 
la longitud total de los cursos fluviales de todos 
los órdenes y el área de la cuenca. Refleja 
controles geomorfológicos, litológicos, 
climáticos, de cobertura boscosa y antrópicos.  
Se suele expresar en km/km2. Oscilan entre 5 
km/km2, en laderas suavizadas, de baja 
precipitación y sustratos permeables, hasta 500 
km/km2 en áreas montañosas, de rocas 
impermeables, laderas abruptas e importantes 
precipitaciones
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Rocas arcillosas, limosas 
(poco porosas)

•Alto potencial de 
escorrentía
•Densidades de drenaje 
elevadas=texturas finas

Rocas porosas
•Bajo potencial de 
escorrentía
•Densidades de drenaje 
bajas=texturas gruesas









Morfometría de cuenca
•Algunas variables:

–Forma de la red: se comparaba la red obtenida 
con patrones gráficamente y se determinaba, 
cualitativamente, la forma de la red. Hoy en día 
existen dos métodos cuantitativos para 
determinar la forma:

• Medir las diferentes longitudes de los cursos con sus 
direcciones, para posteriormente representarlo en 
una rosa vectorial

• Medición de los ángulos en la unión de los cursos





Morfometría de cuenca
• 
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HIDROGRAMA DE MODELIZACIÓN
(HEC-HMS)
Río Miguel de la Borda, hasta Guásimo: 430 km2
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Hidráulica de flujo fluvial
•La forma de los canales depende de la 
interacción entre el flujo y los  materiales 
erosionables en el límite del canal. Estas 
interacciones varían sustancialmente para 
diferentes escalas temporales y espaciales
•El flujo del agua en un canal está sometido a 
la fuerza de la gravedad, la cual se 
transformará en mayor o menor movimiento 
del agua en función de la pendiente del 
canal. La fricción, por el contrario, se opone 
al movimiento del agua





Hidráulica de flujo fluvial
•Flujo laminar:

–Si el agua fluye por un canal recto y liso a 
velocidades muy pequeñas, se mueve en flujo 
laminar

–Cada elemento se moviliza a través de 
trayectorias específicas sin mezcla 
significativa con las capas adyacentes.

–En el contacto con lecho la velocidad es 
prácticamente nula, y las capas superiores 
deslizan entre sí, formando un perfil de 
velocidad parabólico



Hidráulica de flujo fluvial
•Flujo turbulento:

–Si la velocidad o profundidad alcanzan un valor 
crítico, el flujo laminar se hace inestable y se 
destruyen las capas paralelas, dando lugar a 
flujo con numerosos movimientos caóticos, 
con remolinos secundarios que se 
superponen al flujo frontal

–Varios factores que afectan a la velocidad crítica 
en la que el flujo laminar se convierte en 
turbulento:

• Viscosidad
• Densidad del fluido
• Profundidad del agua
• Rugosidad del lecho del canal





Hidráulica de flujo fluvial
•La expresión más utilizada para 
distinguir entre flujo laminar y 
turbulento es el número de Reynolds

•Donde  NR es el número de 
Reynolds, rho es la densidad, V es la 
velocidad, R es el radio hidráulico y  
mu la viscosidad
•El flujo laminar da valores bajos del 
número de Reynolds y turbulento 
para cifras altas





Hidráulica de flujo fluvial
•En el sistema fluvial hay dos tipos de 
energía: potencial y cinética. La potencial 
se convierte aguas abajo en energía cinética
•Toda la energía se convierte en cinética, 
la cual se disipa en calor por fricción con las 
paredes del canal
•La energía cinética que no se disipa en 
calor puede erosionar sedimentos y 
movilizarlos



Hidráulica de flujo fluvial
•El límite inferior en el que la energía cinética 
no es capaz de erosionar se denomina 
«energía crítica». Con valores inferiores, el 
río sólo transporta sedimentos
•La energía cinética se utilizar para definir 
umbrales y surcos (pools y riffles), 
•Los sistemas fluviales se han clasificado 
según la cantidad y tamaño de la carga de 
fondo
•La energía de la corriente y la sinuosidad se 
han relacionado con la energía de la 
corriente





Transporte de sedimentos
•Carga en disolución: iones y moléculas, y 
depende de factores como la geología, el 
clima, la vegetación y la topografía
•Carga en suspensión: generalmente, 
partículas de limo y arcilla, lo suficientemente 
pequeñas para movilizarse por turbulencia en 
los ríos. La arena entra en suspensión, pero 
cerca del lecho, y la gravilla también lo hace 
durante inundaciones
•Carga de fondo: gravilla, cantos y bloques, 
movilizados por rodadura, arrastre o 
saltación a lo largo del canal







Erosión fluvial
•Corrosión

–Proceso químico de meteorización del lecho y de 
las paredes del canal

•Corrasión o abrasión
–Desgaste mecánico por impacto entre las 

partículas transportadas y la erosión mecánica 
del cauce (marmitas, pilancones)

•Cavitación
–Es una sobrepresión debida a ondas 

expansivas, producto de la compresión-
descompresión del aire contenido en el agua







Erosión fluvial
•Erosión vertical

–Ocurre cuando se movilizan las partículas de 
tamaño arena y grava que desgasta el lecho

•Erosión lateral
–Cuando las paredes del canal se desgastan, 

normalmente por la socavación, lo que conduce 
a la generación de deslizamientos o caídas de 
paneles de las paredes



Nivel de base
•Límite inferior por debajo del cual la corriente es 
incapaz de erosionar. Este concepto es siempre relativo, y 
es poco aplicable en los estudios de detalle de una 
corriente.
•Otra definición: es la superficie inferior o nivel al que 
puede llegar un río bajo condiciones de estabilidad de la 
terrestre y del nivel del mar
•Existen niveles de base locales o temporales, 
constituidos por tramos de la corriente compuestos de rocas 
duras, cuya resistencia a la erosión les permite perdurar por 
más tiempo formando pequeños rellanos
•El nivel de base general está constituido por la altura 
mínima y corresponde al nivel del mar, aunque pueden 
existir niveles de base locales, como lagos, bandas de rocas 
resistentes, embalses, etc.



















Perfil longitudinal
•El perfil longitudinal de un río es la línea obtenida 
a partir de las diferentes alturas desde su 
nacimiento a su desembocadura
•Puesto que un río discurre hacia el mar, debe 
tener un gradiente hacia el mismo y el 
encajamiento del valle viene limitado por el nivel del 
mar.
•El perfil longitudinal es cóncavo. Muchos ríos no 
tienen una clara concavidad, ya que contienen 
partes aplanadas y abruptas. Estas corresponden a 
knickpoints, que pueden deberse a afloramientos 
de rocas duras, actividad tectónica reciente y 
cambios súbitos en el caudal



Perfil longitudinal
•El concepto de perfil de equilibrio (graded 
profile) en un sistema fluvial se refiere a un 
estado en el que las variables que actúan y 
el nivel de base son constantes
•Si el nivel de base cambia, los ríos 
tienden a ajustarse al perfil de equilibrio 
mediante transformaciones en el sistema de 
canales, anchura y rugosidad, o modificando 
la pendiente del canal por erosión o 
sedimentación







capturas
•Un valle fluvial puede alargarse por 
erosión remontante. Si la roca es fácilmente 
erosionable, tal como margas o arcillas, la 
erosión remontante es rápida y puede 
alcanzar la divisoria de aguas de otro río, 
para finalmente remontar hasta el curso 
fluvial, produciéndose una captura se 
manifiesta generalmente por un codo de 
captura, quedando aguas abajo del río 
capturado un valle muerto
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canales fluviales
•Sinuosidad: relación entre longitud del 
canal y la longitud del valle
•Grado de trenzamiento: el porcentaje de la 
longitud dividido por la longitud de una o más 
barras. Es variable porque éstas cambian 
con la estación
•Grado de anastomosamiento: porcentaje 
de la longitud ocupada por grandes islas
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Abanicos aluviales
•La definición de Bull (1968), uno de los 
investigadores más relevantes en este 
campo, señala que un abanico aluvial es un 
cuerpo de depósitos fluviales cuya 
superficie se aproxima al segmento de un 
cono que se extiende radialmente ladera 
abajo desde el punto en el que el curso 
del agua abandona el área de montaña

















Río Blanco

Jimaní

Lugar donde se construyó
el barrio Las 40

Abanico de Jimaní en perspectiva 3D visto desde el 
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Abanico de Jimaní en perspectiva 3D visto desde el 
N
Año 1984. Las 40 ya existe
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Detalle del Abanico de Jimaní en perspectiva 3D 
visto desde el N Año 1984. Las 40 ya existe
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Mapa Geomorfológico del área de estudio
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Mapa Geomorfológico del área de estudio y ciudad 
Jimaní
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CAUSAS DE LA RIADA
PRIMERA: ALTA INTENSIDAD DE PRECIPITACIÓN

Imagen de la NASA procesada por by Hal Pierce, utilizando datos del TRMM Science Team)
http://earthobservatory.nasa.gov/



CAUSAS DE LA RIADA
SEGUNDA: morfometría en planta del cauce en el 
ápice

Meandro de 30º

Abanico aluvial
de Jimaní



Río Blanco

Jimaní

Ápice del abanico

Lago Azuey

Abanico aluvial
de Jimaní

Superficie erosiva
(“meseta”)

Superficie erosiva
(“meseta”)

Depósitos
lacustres

Barra rocosa

Barrio Las 40

CAUSAS DE LA RIADA
Tercera: encajamiento del cauce en la montaña



CAUSAS DE LA RIADA
CUARTA: deforestación en la cuenca



CAUSAS DE LA RIADA
QUINTA: obras transversales a la dirección de la 
corriente



CAUSAS DE LA RIADA
SEXTA: pre-avulsión del lecho
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