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PARÁMETROS GEOMORFOLÓGICOS DE LA CUENCA DEL RÍO CALUCÁN I.



INTRODUCCIÓN



Los ríos han sido importantes desde siempre para el hombre y su desarrollo; desde ser una fuente de agua dulce para consumo directo, hasta ser utilizadas de ésta para irrigar tierras de cultivo, generar energía, explotación de recursos acuíferos, etc. Y actualmente se tiene un gran reto ante la futuros cambios en los regímenes hidrológicos que son consecuencias del cambio climático, creciente urbanización, cambio uso del suelo, sobreexplotación y/o mal manejo de los recursos acuíferos, entre otros. Asimismo no solo es un problema que afecta al hombre, si no a la vegetación y fauna que gozan también del agua, como también pueden verse problemas de erosión, desertificación, etc. que cambian el medio físico de una cuenca.



Para poder solucionar los distintos problemas de una cuenca y/o utilizar las aguas de esta de diversas formas para el desarrollo del hombre es necesario comprender como funciona la cuenca; para ver si es factible aplicar determinada solución. Los parámetros que nos ayudan a entender esto, no solo están relacionados con el agua en sí; sino también, deben mostrar características físicas de la cuenca, en un afán de que en conjunto ofrezcan un mayor entendimiento del comportamiento hidrológico de dicha zona. Haciendo así más fácil la comprensión de la compleja dinámica de la una cuenca. Dichos parámetros se les denomina geomorfológicos, que dan una idea de la interacción de la geología, clima y movimiento del agua en la cuenca.



En el presente informe se enfocará en determinar e interpretar ciertos parámetros geomorfológicos de la cuenca del río Calucán, incluyendo en lo posible aspectos socioeconómicos y ambientales.



II.



OBJETIVOS



•



Objetivo principal:



Interpretar el significado de los parámetros geomorfológicos, relacionándolas con las actividades económicas que se realizan en la zona.



•



Objetivos específicos:



III.



o



Aprender a delimitar una cuenca hidrográfica.



o



Determinar parámetros geomorfológicos de una cuenca.



o



Adoptar metodologías para determinar de los mismos.



REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA A. Densidad de Drenaje (D) Según Vich (1999), es un índice que cuantifica el grado de desarrollo de una red hidrográfica. Este índice constituye un indicador de la naturaleza de las causas que contribuyen a la integración de la red hídrica. Durante el transcurso o con posterioridad de una lluvia, se presenta el escurrimiento superficial que, al ir encausándose paulatinamente en los diferentes tributarios, termina concentrándose en el cauce principal o colector, configurando de esta forma el sistema hídrico de la cuenca. Si la cuenca posee una red bien desarrollada, la distancia media que debe recorrer el agua del escurrimiento superficial es reducida, y alcanza los cursos con prontitud. Esta tiende a ser mínima en ambientes desérticos, llano o terrenos permeables, y máxima en regiones húmedas con pendientes marcadas, terrenos de granulometría fina con afloramientos rocosos. Es decir, que generalmente, en una unidad de área de la cuenca, la extensión de los cauces es menor en una zona árida, que en una zona húmeda. Por otra parte, los valores altos de densidad de drenaje reflejan generalmente suelos fácilmente erosionables, o relativamente impermeables, con pendientes fuertes y escaza cobertura vegetal. Cuadro 01: Relación de densidad de drenaje, geología y clima (Heras, 1983) Densidad de Drenaje (km/km2) 0-5 5-10 10-25 25-50 50-100 100-500



B. Forma



Geología



Clima



Areniscas duras, rocas permeables Rocas dureza media y zonas de bosque Rocas ígneas y metamórficas muy meteorizadas Sedimentarias blandas Roca Arcillas, rocas impermeables



Semihúmedo. Húmedo Seco cálido Seco cálido Seco Árido



Para Muñoz, L. (2007), la forma controla la velocidad con la que el agua llega al cauce principal. Difícilmente se puede expresar la forma mediante un coeficiente numérico, sin embargo otros autores se han propuesto cuantificar estas características por medio de índices o coeficientes que relacionan el movimiento, pero principalmente ofrece la posibilidad de comparar cuencas de igual tamaño, localización y geología similares. Factor de forma (FF) Muñoz, L (2007), indica la tendencia de la cuenca a las crecidas. Un valor bajo, menor a 1, se da en cuencas grandes y de forma alargada, por lo tanto menos propensas a precipitaciones sobre toda la superficie. Valores cercanos a 1 indican cuencas circulares, generalmente pequeñas , que son cubiertas en su totalidad por la lluvia por lo tanto muy susceptibles y peligrosas a las crecidas , debido a que los tiempos de concentración son aproximadamente iguales en todos los puntos de la cuenca. Índice de Compacidad (kc) GRAVELIUS (1914, cit. LINSLEY 1977, cit. VICH, 1999), sugiere que la organización más compacta que podrían tener las áreas parciales de aporte en la cuenca, sería de forma circular, con tributarios y descargas por un exutorio localizado en el centro del círculo, así si en una cuenca, las áreas tributarias se encuentran organizadas, de una manera tal que el agua en todas sus partes tengan que recorrer distancias iguales, dicha descarga con mayor rapidez y produce picos de crecientes de mayor magnitud, respecto de cualquier otra cuenca de distribución real. Según López Cadenas de Llano y Pérez Soba Baro (1983 cit. VICH, 1999) expone que cuando Kc = 1.0, se está frente a una cuenca que posee la forma exacta de un círculo. Además: Si → cuencas casi redonda a ovalada-redonda. Si



→ cuencas ovalo-redonda a ovalo-oblonga.



Si



→ cuencas ovalo-oblonga a rectangular-oblonga



Rectángulo equivalente VICH (1999) define como un rectángulo que tienen la misma superficie y perímetro que la cuenca en estudio e igual distribución hipsométrica. En consecuencia también el mismo coeficiente de compacidad. C. Red de drenaje Según VICH (1999) la red de drenaje es el resultado de la combinación de factores climáticos, edáficos, geológicos, geomorfológicos y la vegetación. No solo responde a las condiciones de modelado actual, sino que también representa condiciones antiguas diferentes, sin descontar el efecto antrópico. Si se idealizan los cursos de agua, que transportan uno o más tipos de escurrimiento a través de simples líneas, el resultado es un diagrama que se denomina red de drenaje. Red dendrítica: Presenta un aumento continuo de los tributarios desde la desembocadura hacia las cabeceras donde cada curso se divide en dos y así sucesivamente. No se encuentra controlada por la estructura del subsuelo, y por ello no existen lineamientos preferenciales de escurrimiento. Se desarrolla sobre un manto sedimentario o suelo potente, que elimina la influencia estructural. Es característico de zonas de alta



pluviosidad, aunque puede desarrollarse sobre rocas o estructuras homogéneas, aun cuando no existan condiciones de lluvia excesiva. (Vich, 1999. Ver Anexo Nº02) D. Declividad



Curva hipsométrica Martínez de Azagra y Hevia (1996) afirman que esta curva nos ofrece una visión del relieve y la altimetría. Cuando tenemos gran parte de la superficie de la cuenca a gran altitud estamos ante una cuenca de meseta. Por el contrario, cuando el río desciende muy rápidamente en altitud tenemos una cuenca de valle aluvial. Figura N° 1. Cuenca de Valle Aluvial (1) y Cuenca de Meseta a gran altitud (2) (Martínez de Azagra y Hevia, 1996).



Figura N° 2. Curva hipsométrica de Valle Aluvial (1) y Cuenca de Meseta a gran altitud (2) (Martínez de Azagra y Hevia, 1996).



El análisis hipsométrico permite calificar el relieve en tres tipos: joven o en fase de no equilibrio, cuando el área debajo de la curva hipsométrica es mayor de 60%; en fase de equilibrio, si el área se encuentra en un rango del 35 al 50 %, y un relieve residual, con un área menor de 35 % (Vich, 1999. Ver ANEXO Nº 03) Polígono de frecuencias Otro gráfico que permite visualizar rápidamente cual es el rango de altitudes dominante en una cuenca, es el histograma de frecuencias de alturas (Vich, 1999). Perfil longitudinal del curso de agua El perfil longitudinal de un río se construye sobre la base de los datos de la longitud y las altitudes (cotas absolutas) por segmentos. Nos permite observar las diferentes pendientes del recorrido de un curso de agua. La pendiente de un canal influye sobre la velocidad del flujo de agua (Vich, 1999). Figura N°3. Perfil Longitudinal de una corriente (Vich, 1999).



IV.



MATERIALES Y MÉTODOS



MATERIALES



Carta Nacional, Incahuasi 13 – E. Curvímetro Planímetro Plantilla de Puntos Hilo



UBICACIÓN DE LA CUENCA Ubicación Geográfica La cuenca del río Calucan se encuentra ubicada en la Sierra Norte del Perú (6º10´ L.S. y 79º10´L.O.), entre 3850 y 2050 m.s.n.m.



Ubicación Política Departamento: Cajamarca Provincia: Cutervo Distrito: Querocotillo.



El distrito de Querocotillo cuenta con una superficie de 697.1 Km2 y su población es de 16 549 (Censo 2007). Por su parte la Provincia de Cutervo posee una superficie de 3028.46 Km2 y cuenta con una población de 142 533 habitantes.



Hidrográficamente, forma parte de la subcuenca del Río Chotano y la cuenca delRío Marañón, el cual resulta ser a su vez tributario del Río Amazonas.



La información adicional de la cuenca se puede observar en el Anexo Nº 1



METODOLOGÍA



Se escogió la Carta Nacional de Incahuasi 13 – E, que posee una escala de 1/100 000 y a partir de dicha Carta se procedió a delimitar la cuenca del Río Calucan.



Para delimitar la Cuenca se tuvo los requisitos de que dicha cuenca debiera ser de orden 4 (se trabajo por el Método de Horton) y presentar una altitud altimétrica minima de 1200 m.



Para hallar los parámetros iniciales como área y perímetros y para mayor facilidad de visibilidad la Cuenca se amplio a 1/ 50 000.



El área de la Cuenca a trabajar se hallo mediante tres métodos: por el Método de la Hoja Milimetrada, Método de la Balanza y Método del Planímetro, resultando áreas próximas las del Planímetro y el Hoja Milimetrada.



Por su parte para hallar el Perímetro se uso dos métodos: Método del Curvímetro y el Método del Hilo. Así mismo con estos métodos se miden la longitud total de los canales y la longitud total del río principal (Río Calucan).



Teniendo ya los datos anteriores, se procedió a reemplazar en las formulas respectivas para determinar los distintos parámetros geomorfológicos como densidad de drenaje, factor de forma, índice de compacidad, etc.



Para realizar la operación del Rectángulo Equivalente se procedió a ampliar la Cuenca a escala de 1 /40 000, dividiendo el área de la Cuenca en 6 áreas delimitadas por rangos altimétricos de 300 metros. Estas áreas se diferencian con diversos colores para que sea más fácil obtener el área de cada una de ellas por el Método del Papel Milimetrado. Después de hallar el área, se procedió a medir la longitud del río principal afectada por cada área diferenciada por color, para esto se uso el Método del Curvímetro.



Con estos datos adicionando los anteriores se procedió a determinar los lados del rectángulo equivalente y graficarlo, del mismo modo se hallo la curva hipsométrica, polígono de frecuencia y el perfil longitudinal del río principal.



Una vez obtenidos todos los resultados, así como los diversos gráficos se procedió a realizar una interpretación de los mismos, estos resultados van de la mano con la información adicional de la Cuenca que se encontró en la literatura para hacer un diagnostico general de dicha área.



V. RESULTADOS Cuadro Nº 02: Datos generales de la Cuenca del Río Calucan ÁREA PERÍMETRO LONGITUT TOTAL DE CANALES LONGITUD RIO PRINCIPAL ALTURA MÁXIMA ALTURA MÍNIMA



A= P= LT = L= (h máx.) (h mín.)



61.42 37.55 44.84 9.87 2050 3850



km2 km km km m.s.n.m m.s.n.m



Cuadro Nº 03: Parámetros Geomorfológicos de la Cuenca del Río Calucan



PARÁMETROS GEOMOROFOLÓGICOS nº 1 2 3 4 4.1 4.2 4.3



5 6 6.1 6.2 6.3 6.4



PARÁMETRO



VALOR



UNIDAD



ÁREA (A) ORDEN DE CANAL DENSIDAD DE DRENAJE (D) FORMA FACTOR DE FORMA (FF) INDICE DE COMPACIDAD (IC) RECTÁNGULO EQUIVALENTE Lado Mayor Lado Menor RED DE DRENAJE DECLIVIDAD AMPLITUD ALTIMÉTRICA CURVA HIPSOMÉTRICA POLÍGONO DE FRECUENCIAS PERFIL LONGITUDINAL RIO



61.42 4 0.72



km2 (ver anexo) km-1



0.64



-



1.34



-



14.62 (ver fig. 03) 4.26 Dendrítica (ver anexo nº2) 1800 m.s.n.m (ver fig. 04) (ver fig. 05) (ver fig. 06)



Cuadro Nº 04: Distribución de Área de la Cuenca para rango altimétrico Rango (msnm)



Área (km2)



2050 - 2350



4.32



Rectángulo Equivalente Base Altura (km) (km) 4.26 1.01



2350 - 2650



13.28



4.26



2650 - 2950



16.80



2950 - 3250



Frecuencia Relativa (%)



Frecuencia Acumulada (%)



Área Acumulada (km2)



7.03



7.03



4.32



3.12



21.62



28.65



17.60



4.26



3.94



27.35



56.00



34.40



11.44



4.26



2.69



18.62



74.63



45.84



3250 - 3550



13.12



4.26



3.08



21.36



95.99



58.96



3550 - 3850



2.46



4.26



0.58



4.01



100.00



61.42



14.42



100.00



61.42



Como se puede observar en la figura 04, entre los 2050 y 2450 msnm el rio principal presenta una pendiente promedio de 8%, mientras que entre los 2450 y 3150 msnm, presenta una



pendiente promedio a 27%. Para el último rango de 3150 a 3400 msnm, el rio presenta una pendiente menor a 12%.



VI.



DISCUSIONES



•



Según el cuadro Nº01 la densidad de drenaje de 0.72 km -1, demuestra que la cuenca posee composición geológica formada por areniscas y/o rocas permeables. Ciertamente un poco contradictorio con lo encontrado en la revisión sobre los suelos, que son litosoles, suelos poco profundos mayormente representado por rocas. Probablemente los suelos efectivamente sean roca, pero no de capa continua impermeable, sino más bien pedregoso con espacios vacios que otorguen cierta permeabilidad. Otra probabilidad es que los suelos posean en su composición un porcentaje de areniscas. Por otro lado el suelo sea más profundo que el característico litosol, basándonos en que el uso del suelo según revisión, es para uso forestal o pasturas, sin llegar a ser de importancia agrícola. Asimismo el valor de densidad de drenaje nos da la idea de un clima semi-humedo o húmedo, coincidiendo con las zonas de vidas húmedas y formaciones ecológicas con mayor a 600 mm de precipitación según encontrado en la revisión.



•



También cabe resaltar, que según el perfil del río principal, la permeabilidad mostrada en por la densidad de drenaje, puede ser explicada a partir de que si bien puede escurrir agua rápidamente por la pendiente en los 5 primeros km, luego la pendiente disminuye considerablemente disminuyendo la velocidad del agua del rio dando más tiempo a la infiltración, por 5 km más. Asimismo, observando el rectángulo equivalente y el polígono de frecuencias, las altitudes mayores 3200 msnm representan un área de 25% del total de la cuenca, donde mayormente existirá un manto rocoso, probablemente impermeable; sin embargo el 75% restante del área, se ubica en altitudes mayores donde el suelo puede cambiar a areniscas más permeables.



•



El factor de forma 0.64, nos representa que la cuenca está en poco riesgos de sufrir inundaciones, esto se pude apoyar en el punto anterior, que de una u otra manera hay una gran posibilidad de que gran parte del área de la cuenca sea permeable. Se puede agregar también que la curva hipsométrica muestra que es una cuenca en fase de madurez y en una fase de equilibrio. Además si bien la zona es húmeda, la precipitación no se presenta en grandes cantidades.



•



El índice de compacidad de 1.34, muestra que la cuenca es ovalo-oblonga, con una rapidez considerable de drenaje. Esto demostrado observando el perfil del río principal, que indica que en sus 5 primeros km la pendiente es fuerte y por ende la velocidad es considerable, esta última sufre una reducción en la velocidad al disminuir la pendiente por otros 5 km. Dando así, una velocidad de drenaje intermedia.



•



VII.



Si bien se menciono que la curva hipsométrica nos muestra que la cuenca está en estado de equilibrio, también podemos dar cuenta de la variación de pisos ecológicos. Observando el polígono de frecuencias, el rectángulo equivalente y contrastando con la revisión del uso de la tierra; es probable que el área de las partes altas sean tierras de protección, seguido de tierras para uso forestal y pastos, y la parte baja para uso agrícola. CONCLUSIONES



•



La cuenca Calucan es exorreica, cuya alimentación a sus canales es rápida en partes altas y moderada en partes bajas, con suelos permeables en parte baja e impermeables en partes altas, con pendientes de fuertes a moderadas, cuya 90% de área se encuentra entre los 2300 y 3550 msnm. Así mismo la Cuenca esta libre de inundaciones.



•



Existe una potencial solución para el desarrollo de los distritos aledaños y mitigar la pobreza, desde el punto de aprovechamiento de área de tierras para uso silvo-pastoril, producción forestal y ganadera. Restringiendo las zonas altas de la cuenca ya que son de protección (erosión), y las zonas bajas con un potencial agrícola con un adecuado manejo del agua.



•



La pendiente suave o moderada de menos de 12 % que se presenta en el origen hacia cotas inferiores de la Cuenca nos indica que estamos frente a un valle encajonado. De igual modo la parte media de la cuenca tiende a ser una meseta moderada, según el grafico.



•



La buena toma de datos y los resultados de los mismos, nos ayudan a que los espacios y recursos de la Cuenca puedan expresar una potencialidad y vocación, de esta manera pudiendo prestar mejores productos y servicios a los que viven dentro y aledañamente a la Cuenca.



•



El uso de Software hubiera sido de gran ayuda ya que nos proporcionaba datos mas exactos sobre las distintas medidas que se realizaron; en cambio la utilización de métodos caseros y la mala calibración de equipos fomentaron la acumulación de errores, de esta manera los resultados que obtuvimos no son los que se pretende al 100%.
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IX.



ANEXOS ANEXO Nº 1: Caracterización de la Cuenca



Mapa Político del Departamento de Cajamarca



Mapa de la Red Hidrográfica del Distrito de Querocotillo, Cutervo – Cajamarca.



A. Zonas de Vida Entre las principales formaciones ecológicas se encuentran las zonas de vida como el bosque muy húmedo Montano Tropical (bmh – MT) y bosque húmedo Montano Bajo Tropical (bh – MBT) en la parte alta de la cuenca, mientras que en la parte baja se encuentra las formaciones ecológicas de bosque seco Montano Bajo Tropical (bs – MBT) y el bosque seco Premontano Tropical (bs – PT). Según estos datos, se puede inferir que las precipitaciones fluctúan entre los 600 a 1500 mm y la biotemperatura estaría en el rango de 9° a 15° C. El Mapa Forestal del Perú, el área delimitada cae dentro de la denominación de “Pajonal” la gran parte y el resto se encuentra en “Bosque húmedo de montañas”, siendo ambas de categoría no amazónico debido a su localización.



B.



Hidrología



Según Martinez (1995), la cuenca de Calucan es considerada como Exorreica, debido a que el punto de salida del agua se encuentra sobre el límite de la divisoria hidrográfica. C. Clasificación de Suelos En el Mapa de Suelos de la Zona Árida del Perú del Instituto Nacional de Planificación (1963) el suelo presente en la zona es el litosol andino. Esto coincide con lo señalado por la bibliografía para Desierto Perárido Premontano Tropical. El litosol es un suelo sin desarrollo con profundidad menor de 10 cm, y con característica muy variables según el material que lo forma, en general son suelos desérticos, infértiles no aprovechables para fines agrícolas. D. Capacidad de Uso Mayor de la Tierra El Mapa de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras del Perú de la ONERN (1981), clasifica los suelos de esta zona por su capacidad de uso mayor, como sigue: F3c - P2e: Tierras aptas para producción forestal con calidad agrícola baja, cuyo factor limitante es el clima y Tierras aptas para pastoreo temporal con calidad agrícola medio, cuyo factor limitante es la erosión. X – P3 c (t): Tierras de Protección y Tierras aptas para pastoreo temporal con calidad agroecológica baja, cuyo factor limitante es el clima. E.



Características medioambientales



En el Mapa del Perfil Ambiental del Perú de la ONERN (1986), se puede observar que la zona circundante a la cuenca de Calucan presenta serios problemas erosivos y se encuentra dentro del área afectada por el evento de “El Niño”. Presenta un clima húmedo y frío. F.



Características Socioeconómicas.



El aspecto social en la cuenca que cabe resaltar es el nivel de pobreza en la cuenca. Para ello hemos utilizado como indicador el Mapa de Pobreza del Perú 2006 elaborado por el Fondo de Cooperación para el Desarrollo Social – FONCODES. Ubicando a Cajamarca en el quintil 1, es decir unas de las regiones más pobres del Perú. En lo que respecta a las actividades que priman son la ganadería en mayor proporción que la agricultura (maíz, papa, arveja seca, etc.) y la ganadería. El 90 % de la población vive en zonas rurales. Este distrito solo posee una carretera que la conecta con la Provincia de Chota y Chiclayo. Se encuentra a 6 horas por un camino de herradura de la capital.



ANEXO 2: Patrones de drenaje básicos de red de drenaje (VICH, 1999)



a) Patrón dendrítico; b) Patrón paralelo; c) Patrón Trelis; d) Patrón rectangular u ortogonal; e) Patrón radial; f) Patrón anular; g) Red cribada; h) Red contorsionada (VAN ZUIDAN, R 1985-86, cit. Por VICH 1999)



ANEXO Nº 03. Análisis hipsométrico. Caracterización del grado de evolución del relieve de una Cuenca (Vich, 1999).



Caracterización del grado de evolución del relieve de una cuenca



http://www.slideshare.net/hotii/7-cuenca-hidrografica
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