INTRODUCCION AL ESTUDIO DEL DRENAJE EN SUPERFICIE DE
LAS SIERRAS EXTERIORES OSCENSES.
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ABSTRACT.—Surface drainage in the Sierras Exteriores area.
Sector Isuela-Vero rivers (I). The analysis of the general features of
the surface drainage patterns in the area between Isuela and Vero
rivers (a mountain area in the north of Huesca, Spain), shows a
variation in the intensity and types of drainage, caused by lithology

and topography.

RESUMEN.—E] anélisis de los caracteres generales del drenaje
en superficie del sector de las Sierras oscenses comprendido entre los
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rios Isuela y Vero revela una doble articulacién en la intensidad y
tipos de drenaje, cuyas causas se atribuyen a factores litol6gicos y
topograficos.

KEY WORDS.—Surface drainage, lithology, topography,
Sierras Exteriores, Huesca (Spain).

INTRODUCCION

La determinacién de paisajes fisiogréficos presenta una serie de proble-
mas metodolégicos en cuya base aparecen los criterios de seleccién de pa-
rdmetros representativos. Una primera aproximacién util la constituye el
andlisis del flujo en superficie mediante el estudio del drenaje de las aguas
de escorrentia, dado que éstas son el agente del modelado fundamental. Por
otra parte, con la instalacién del drenaje en superficie se articula el espacio
en unidades de funcionamiento unitario, denominadas cuencas hidrogréafi-
cas, elementos indisociables en el andlisis de paisajes.

AREA DE ESTUDIO

La zona de estudio se localiza al norte de la ciudad de Huesca y en su
conjunto constituye el sector més representativo de las Sierras Exteriores
pirenaicas aragonesas. Comprende las cuencas de drenaje de los rios Flu-
men, Isuela, Guatizalema, Formiga, Alcanadre, Balcés y Vero, con una
superficie aproximada de 785 Km?,

Las siete cuencas adoptan en el espacio una disposicién meridiana N-S
con igual direccién de avenamiento. Sus tamafios varfan entre 44,1 Km? en
el rio Isuela y 190,2 Km? en la cuenca del rfo Alcanadre (tabla I). Los cur-
sos salvan desniveles con valores siempre superiores al 2% de pendiente
global, aunque a lo largo de su desarrollo los valores se agudizan segin los
tramos, siendo notoria la presencia repetida de una ruptura de pendiente
localizada en torno a los 900 m de altitud, asf como la aparicién de una se-
gunda en torno a los 800 m (fig. 1).

La topografia del 4rea se reparte entre los 400 m y los 2.000 m (Cabeza
de Guara), quedando comprendida en su mayor porcién dentro de los in-
tervalos hipsométricos 1.000-1.400 m (fig. 3).
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Litolégicamente, se observa una sucesiéon N-S de bandas mds o menos
homogéneas de materiales oligocenos (margas y facies de transicién);
eocenos (calizas de alveolinas), entre los que se intercalan los afloramientos
secundarios, y conglomerados aquitanenses (RIBA et al., 1972; SOLER y
PUIGDEFABREGAS, 1972). La tecténica ha incidido sobre estos conjuntos
de modo desigual, originando en el nicleo calizo una malla ortogonal de
accidentes sobre los que se ha instalado la red fluvial (BARRERE, 1950;
MENSUA, 1981; RODRIGUEZ VIDAL, 1985).

El dispositivo general de drenaje a lo largo de las siete cuencas refleja
una textura que varia en sentido meridiano. En los tramos altos de cabecera,
el aspecto es dendriforme; los tramos intermedios adoptan un esquema
subparalelo; por dltimo, los tramos inferiores repiten en mayor medida los
de las cabeceras (fig. 2).

Esta disposicién especial se refleja a su vez en los dngulos de confluen-
cia, que se abren hasta llegar a ser rectos en los tramos centrales, mientras
en los dos restantes se cierran.

El contraste cartogréfico entre la litologia y la textura ha evidenciado
unas correspondencias muy notables. En efecto, en cada cuenca se suce-
den, de Norte a Sur, un sector de cabecera sobre margas y areniscas con
textura dendriforme; un tramo central sobre calizas, cuya textura es subpa-
ralela; finalmente, los tramos inferiores sobre los conglomerados, que re-
piten el tipo de textura inicial. La distribucién espacial de cada uno de estos
sectores varia en las diferentes cuencas (tabla I).

MATERIALES Y METODO

A partir de la cartografia esc. 1/50.000 del M.T.N. (Hojas de Apiés,
Alquézar, Boltafia y Yebra de Basa), se ha extraido la red de drenaje fun-
damental sobre la que se aplicé el sistema de asignacién de orden de cursos
propuesto por STRAHLER (1957).

Cada cuenca fue dividida en sectores, atendiendo a los criterios
litolégicos y fisiondmicos expuestos, denominados de N a S sectores A, B
y C. Las cuencas de los rios Guatizalema y Formiga solamente presentaron
dos sectores (A 'y B en el primer caso, B y C en el segundo; fig. 2).
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Los pardmetros medidos fueron: superficie de las cuencas, superficie de
los intervalos hipsométricos, ndmero o frecuencia de los cauces de cada
orden y longitud de los mismos. Los datos se extrajeron para cada cuenca,
siendo desglosados en sus respectivos sectores.

El tratamiento de los resultados se orienté hacia tres objetivos:

+ Conocer en conjunto la articulacién espacial de la red de drenaje
del sector estudiado.

* Analizar e] comportamiento interno de cada cuenca.

« Apreciar las diferencias y homogeneidades del conjunto, obser-
vando su distribucidn en el espacio.

RESULTADOS

a) Densidades de drenaje. La densidad de drenaje (Dd) en las siete
cuencas analizadas oscila entre valores de 1.9 (Isuela) y 3.2 (Alcanadre).
Sin embargo, estos valores varfan notablemente en cada uno de los sectores
considerados, desde 6.1 K/Km2, tramo A de la cuenca del rio Flumen,
hasta 1.8, en el tramo B de la cuenca del Guatizalema y en el tramo A de la
cuenca del Isuela (tabla II).

En general, el sector que presenta una densidad menor es el B; los
valores mdximos entre los sectores A y C varian segtin las cuencas.

b) Composicién del drenaje. La composicién interna del drenaje de
cada cuenca se muestra en la tabla III, donde aparece el nimero de cauces
de cada orden.

Los valores finales de las cuencas oscilan entre €] orden IV y VI; es de
notar que se localizan espacialmente en la zona de contacto de los sectores
AyB.

La frecuencia de cada orden, su nimero de cauces, disminuye con el
incremento del mismo, aunque no se aprecia una relacion muy ajustada en-
tre el ndmero de cauces y el drea de la cuenca, como se esperaria. Un ejem-
plo concreto lo constituye la cuenca del rio Balcés, que, con una de las
dreas mds reducidas, arroja una frecuencia de 6.1 cauces/Km?2 (tabla IV).
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Por sectores de cuenca, tomando en consideracién solamente los cursos
de orden I y II, es el B nuevamente el que ofrece una menor frecuencia de
drenaje en las cuencas del Flumen, Formiga, Balcés y Vero; en el Isuela,
las frecuencias de este sector son similares a las del C; en el Alcanadre, el
sector B sobrepasa en este pardmetro los valores de su respectivo sector C;
por ultimo, en el Guatizalema, son muy similares a los valores del sector A.

Salvo en el caso del Isuela, en todas las cuencas el sector A presenta
una mayor frecuencia de cauces que el sector B y, excepto en las cuencas
del Alcanadre e Isuela, el sector C es el que posee los mayores valores en
los cursos de orden I (tabla IV),

DISCUSION

Los factores que determinan la escorrentia y articulacién del drenaje en
superficie de un drea son de dos tipos (KNIGHTON, 1981). Por una parte,
los que definen los aportes del flujo, y més en concreto el clima mediante
las precipitaciones. En segundo lugar, aquellos que condicionan la distri-
bucién del flujo sobre la superficie: la topografia, la litologia y la vege-
tacién.

Las variaciones de los aportes pluviométricos en la zona de estudio pre-
sentan fundamentalmente una disposicién decreciente N-S merced a la con-
figuracién topogrdfica general (PUIGDEFABREGAS, 1966; RODRIGUEZ VI-
DAL, 1979, 1985). Al tener las cuencas idéntica disposicidn, tales variacio-
nes se producen en ellas de un modo similar. Por esta razén, no se pueden
atribuir a los factores climdticos las diferencias observadas en la textura y
organizacion de la red de drenaje. Por tanto, la génesis del flujo en superfi-
cie, y sobre todo su organizacidn, se relacionan claramente con los factores
de distribucién del mismo dentro del sector considerado.

La distribucién litolégica ofrece el primer paso en el esclarecimiento de
esta situacién. Los contrastes del roquedo dominante a lo largo de las tres
bandas se hallan en intima relacién con el aspecto que presentan las texturas
de cada cuenca, asi como con los valores de la densidad de drenaje. Este
diferente comportamiento se refleja en que es el sector central de las cuen-
cas, instalado sobre materiales calcédreos, el que ofrece unas densidades de
drenaje mds bajas (salvo el caso de la cuenca del Isuela).
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A su vez, el andlisis de las frecuencias de drenaje matiza esta situacion,
destacando en este caso las cuencas del Formiga, Balcés y Alcanadre, que
presentan un mayor nimero de cauces en sus tramos calcdreos que en los
restantes (tabla I'V). Ello sugiere alguna explicacién no litolégica.

Junto a la zonificacién de sentido N-S, que obedece a razones litologi-
cas, las diferencias apreciadas en sentido W-E (es decir, las diferencias de
los sectores A, B y C a lo largo de las siete cuencas), se vuelven a destacar
dentro del tramo B fundamentalmente. Las cuencas de los rios Formiga,
Alcanadre, Balcés y Vero presentan unas frecuencias de drenaje muy supe-
riores a las ofrecidas por las tres cuencas restantes en dicho tramo (tabla
IV), asi como las diferencias en sus densidades, aunque menos acusadas,
repiten este esquema (tabla II).

Esta situacién se explica por el factor topogrifico. En la fig. 3 se ob-
serva la distribucién porcentual de los intervalos hipsométricos de cada
cuenca y se advierte que mds del 50% de sus superficies quedan engloba-
das entre los 900-1.300 m de altitud. Junto a ello, la fig. 4 muestra la dis-
tribucién hipsométrica porcentual de los mismos intervalos referidos a los
sectores internos de cada cuenca. En lineas generales, es el sector B el que
ofrece una mayor masividad a medida que nos dirigimos hacia el E
(cuencas del Formiga, Alcanadre, Balcés, Vero), centrdndose las alturas
entre los 1.000-1.400 m. Dadas la composicién porcentual de la superficie
de cada cuenca por sectores (tabla I) y la distribucién hipsométrica en cada
sector de cuencas (fig. 3), es posible deducir que los picos de la fig. 3
(hipsometria global de las cuencas) se deben sobre todo a las dreas de los
tramos centrales calizos. Todos estos intervalos presentan unas diferencias
acusadas con sus tramos inferiores, lo que implica que el descenso se rea-
liza en forma brusca.

En definitiva, las 4reas englobadas dentro de los sectores B en direccién
W-E ofrecen cada vez unos mayores gradientes topograficos, que permiten
explicar el incremento tanto en densidad como en frecuencia de drenaje.

Se trata por tanto de una situacién capaz de alterar, mediante procesos
en los que interviene la gravedad, la tendencia de los materiales calcareos a
impedir el drenaje superficial a través de la infiltracién de las precipitacio-
nes.
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El caso del rio Formiga es el mds notable, por cuanto naciendo en el
sector B, en las laderas de Pefia Guara, a casi 2.000 m, salva un desnivel
de 600 m a lo largo de tan sélo 14.2 Km, lo que lleva a un gradiente de
pendiente de 4.2%, el mds elevado de todos los cursos, originando la ma-
yor frecuencia de drenaje del tramo B.

CONCLUSIONES

La articulacién espacial de las redes de drenaje en el sector analizado de
las Sierras Exteriores Oscenses, entre los rfos Flumen y Vero, obedece so-
bre todo a factores ligados a la distribucién del flujo en superficie.

Destaca en primer lugar el reparto litolégico, que define bandas de dre-
naje homogéneas y paralelas en sentido N-S; ello permite diferenciar secto-
res internos en cada cuenca (tramos de cabecera, intermedios y finales).

En segundo lugar, la topografia interviene matizando la situacion inicial,
lo que permite diferenciar un sector occidental con un drenaje menos activo
(cuencas de los rios Flumen, Isuela, Guatizalema), respecto a uno oriental
de mayor dinamismo (cuencas del Formiga, Alcanadre, Balcés y Vero).
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Isuela Flumen Guatizalema Formiga Alcanadre Balcés Vero
Sector A 21.7 423 445 - 47.0 482 170
Sector B 48.3 35.0 55.5 49.3 42.5 41.1  66.1
Sector C 49.0 22.7 - 50.7 10.5 10.7 169
Total (Km?) 44.1 119.5 118.5 102.2 190.2 809 129.6

Tabla 1. Superficies de las cuencas (Km?) y sectores (%).

Isuela Flumen Guatizalema Formiga Alcanadre Balcés Vero

Sector A 1.8 6.1 2.9 - 3.6 29 2.7
Sector B 1.9 1.9 1.8 2.6 2.3 2.0 2.1
Sector C 1.9 3.0 - 2.8 3.7 49 3.9
Total 1.9 2.4 2.3 2.6 3.1 2.8 2.5

Tabla II. Densidades de drenaje (Km/Km?2)

Orden de Cursos Isuela Flumen Guatizalema Formiga Alcanadre Balcés Vero
I 96 324 283 358 694 389 447
I 23 76 66 82 216 91 105
mI 3 15 14 18 46 16 22
v 1 3 4 5 6 3 6
v - 1 1 1 2 1 1
\%! - — — - 1 - -

Tabla II1. Articulacién interna de la red de drenaje (n.? de cursos).




80 José Carlos GONZALEZ HIDALGO

Isuela Flumen Guatizalema Formiga Alcanadre Balcés Vero

Total 2.8 3.5 31 4.6 5.0 6.1 4.5
Sector A

1 1.8 2.8 2.3 - 4.5 5.2 34

I 0.4 0.6 0.5 - 1.4 1.4 0.6
Sector B

1 2.3 2.0 2.2 33 32 32 2.7

I 0.5 04 0.5 0.9 0.8 0.6 0.6
Sector C

1 2.2 33 - 3.6 1.5 8.0 6.4

i 0.6 0.8 — 0.7 1.1 1.6 1.7

Tabla IV. Frecuencia de drenaje (n.? de cursos/Km?).




