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I ANTRODUCCION
El régimen hidrolégico es una funcion compleja de numero-
sos factores entre los que predominan el clima y la configu-
racion del territorio en el cual se desarrolla el fendmeno.
Las formas de la superficie terrestre y en particular su situa-
cidn en altitud tienen influencia decisiva sobre los mas im-
portantes factores condicionantes del régimen hidroldgico,
como precipitacion, escorrentia, infiltracion y formacion de
aluviones y sedimentos. Los indices morfométricos son fun-
damentales para documentar [a analogia territorial y esta-
blecer relaciones hidrolégicas de generalizacion territorial.
l.os (ndices morfométricos expresan en términos de sim-
ples valores medios las caracteristicas de paisajes compile-
jos. Por esta razdn se recomienda mucha cauteia al incluir
en un mismo indice paisajes de naturaleza diferente, como
montanas y llanuras, porque el valor resultante podria te-
ner poco sentido,

Las relaciones de generalizacion son expresiones caracte-
risticas o grificas de 1as feyes de variacidn tesritorial de los
valores hidroldgicos, Con base en tales relaciones de genera-
lizacion se puede determinar el orden de magnitud del va-
lor hidrolégico que interesa, en puntos o secciones.en don-
de faltan parcial o totalmeinte los datos hidrométricos direc-
tos, conociendo solamente los valores de las caracteristicas
morfométricas y fisiograficas y teniendo una informacion
general sobre el conjunto natural de la region.

Para fundamentar las relaciones de generalizacién o ana-
fogias hidroldgicas en ausencia de datos son muy importan-
tes las actividades hidrolégicas expedicionales como Gnico
apoyo cxperimental a las metodologias que existen para tra-
tar 1a informacion u obtenerla.

{1 CASOS QUE PUEDEN PRESENTARSE Y METODOS
QUE SE EMPLEAN PARA OBTENER
LA INFORMACION O TRATARLA

Se pueden presentar los casos siguientes:

2.1 Existencia de estaciones de aforo en la cuenca

En este caso es posible, por lo general, un traslado de cauda-
les de [a estacion al sitio de interés,

Se comienza por un andlisis de consistencia de datos para
proceder en seguida a una complementacién de series,

Quito, septiembre de 1980

Posieriormente se rcaliza un cdlculo de precipitacion me-
dia sobre {a cuenca y sobre Jas subcuencas.

Después se verifica una generacion de caudales en las sub-
cuencas de interés,

Por otra parte para la determinacion de los caudales mi-
nimos se construyen curvas de flujo-duracion.

Con el fin de calcular los caudales maximos de creciente
se utilizan los métodos de hidragrafos unitarios v de preci-
pitacién maxima probable,

2.2 Ausencia de estaciones de aforo, existencia de
estaciones pluviométricas (ausencia de registros
caudales)

También se comienza por un andlisis de consistencia de da-
tos as{ como por una complementacion de series pluviomé-
tricas. De igual manera como se procedid en el caso anterior,
se calcula 1a precipitacion media sobre la cuenca v subcuen-
cas de interés.

En seguida se verifica el balance hidrico con el fin de
estimar fa escorrentia media interanual.

Para ia determinacién de los caudales minimos se elabo-
ran curvas lluvia-duracion con el fin de utilizarlas de una
manera analdgica v poder asi estimar la tendencia de la
curva de flujo-duracién y una aproximacion a fa misma.

Luego se procede a una generacién de caudales cn fas
subcuencas utilizando la ecuacidn de regresion de lluvia-
escorrentia de las estaciones de base.

Para los caudales de avenida se pueden utilizar los méio-
dos de hidrografos unitarios sintéticos,

2.3 Ausencia de registros de caudal y qusencia de estacio-
aes pluviométricas

Para esta circunstancia es posible utilizar las refaciones de
generalizacion con variables meteorolgicas con el fin de
reproducir una estructura de lluvia aproximada.

El balance hidrico permite estimar ef orden de magnitud
de la escorrentia media interanual.

Con el fin de estimar un orden de magnitud de iz esco-
rrentfa minima es posible emplear métodos de (ndices
geomorfoldgicos relacionados con cuencas simitares.

Finalmente para tener una idea dei orden de magnitud
de los caudales de avenidas es posible utilizar el método de
los hidrografos unitarios sintéticos.
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Especialmente para este tercer caso, es muy importan-
te corroborar este estimativo medianie campafias rdpidas
de medicion en el campo, lo que serd materia de discusién
en el siguiente aparte.

A BREVE COMENTARIO A ALGUNAS METODLOLO-
CIAS DE OBTENCION O TRATAMICNTOS DE LA
ORMACION

3.1. Complementacion de series de fluvias y de caudales
Se reafizan a través de corvelaciones simples lluvia-escorren-
tifa para los caudales y del método de la razdn normal para
las precipitaciones.
3.2 Cdleulo de la precipitacion media sobre la cuenca
Este cdlculo se realiza con base en los métodos clasicos de
los poligonos de Thiessen o de las isoyetas.
3.3 Generacion de caudales en las subcuencas
Se obtiene con base en los registros pluviométricos de las
estaciones mas cercanas y en las correlaciones luvia-esco-
rrentia, utilizando (a ecuacidn de regresidn de las estaciones
de base.
3.4 Balance hidrico
Donde la lluvia sobrepase de una forma apreciable a fa eva-
potranspiracion es posible aplicar este método con el fin de
obtener un orden de magnitud del caudal medio multianuaj.
3.5 Hidrdgrafos unitarios sintéticos
La utilizacién de esta metodologia implica fa investigacion
de coeficientes empiticos aplicables a determinados tipos de
cuencas segin sus caracteristicas geologicas y geomorfo-
Iogicas.
3.6 Determinacion de caudales minimos por estudio geo-
morfoldgico o de factores de escurrimiento

La extrapolacion de datos en el espacio debe basarse en el
conocimiento de las caracteristicas geomorfologicas de las
cuencas. Este conocimiento se logra a través de la elabora-
cidn de mapas que se superponen, para fas siguientes
variables: pendiente, litologia y vegetacion.

Esto permite conocer un orden de magnitud de los
caudales a través de los siguientes [ndices: capacidad

de absorcion tedrica, {ndice de escurrimiento e fndice

de aptitud para sostener estiajes.
Vo ACTIVIDADES HIDROLOGICAS EXPEDICIONALES

l-a medicidn de Ja variacién en tiempo y espacio de las prin-

cipales ‘caracteristicas del régimen hidrologico se basa en
el sistema de puntos fijos de investigacion, denominados
en la practica estaciones hidrométricas, Pero, debido a
dificultades naturales o de organizacidn, este sistema no
se puede aplicar a todas las regiones.

En el caso de que el sistema estacionario no logre sumi-
nistrar toda fa informacion hidrométrica necesaria o, sim-
plemente, no se pueda aplicar, se trata de determinar las
caracteristicas hidrol6gicas a través de observaciones y
mediciones que se realizan en campanas de cierta duracién,
denominadas actividades hidrolégicas expedicionales.

4.1 Determinacién de caudales mdximos v caracteristicas

de avenidas

En la mayoria de las situaciones concretas se trata de
determinar |2 escorrentia méaxima en funcién de informa-
ciones que se refieren a niveles maximos histdricos y a las
mayores avenidas e inundaciones conocidas en ia region, fo
que supone la ausencia total o casi total de huellas evidentes
de aguas miximas en los cauces de las corrientss.

De esta manera las informaciones que se obtienen en
el terrenc adquieren importancia decisiva. Estas infor-
maciones se pueden clasificar en dos categorias:

1. Informaciones suministradas por los riberefios
2, Anilisis microfisiograficos en los cauces mayores de
las corrientes y sobre sus orillas.

Las informaciones que se solicitan a los riberefios se
deben referir, por lo menos a los siguientes elementos:

1. Nivel miaximo de {a mayor avenida que se conoce

2. Elafioy eventualmente a fecha en que se haya
producido [a avenida .

3, El tiempo transcurrido entre e comienzo de {a subi-
da de las aguas y el momento en que se haya alcan-
zado e} nivel miximo.

4, El tiempo que han tardado las aguas en bajar hasta
niveles normales. _

5. Eventuates influencias artificiales sobre el régimen
de escorrentia maxima,

Los andlisis microfisiograficos en fos cauces mayores
de las corrientes y sobre sus oritlas contemplan la posi-
bilidad de encontrar ciertos indices relativos z los ni-
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veles de aguas maximas. Estos andlisis se deben referir,
por lo menos a os elementos siguientes:

1. Aspecto geomorfologico.
2. Material aluvial y suelos.
3. Vegetacion y material orgdnico vegetal,

Una vez terminadas las labores de campo y de labora-
torio {anilisis de muestras), durante las labores de ofici-
na, se pueden determinar los siguientes elementos:

1. Caudales maximos de probabilidad homogénea.
2. Principales caracteristicas de avenidas.
3. Eventalmente, tiempos de propagacion de ondas,

4.2 Determingcion de caudales minimos de durdgcién de
estiajes. Las actividades que se desarrollan en el terreno
son de tres categorias:

1. Recoleccion de informaciones de los riberefios.

2. Trabajos hidrolégicos vy topogrificos en el cauce de
la corriente.

3. Observaciones sobre la litologfa de {a regidn,

Las informaciones que pueden proporcionar los vecinos
de fa zona se refieren a los siguientes aspectos:

1. Eventual interrupcion de la escorrentia,
2. Niveles minimos histdricos. _
3. Afio y mes en que la escorrentia se ha interrumpido
o se ha producido el nivel minimo.
4. Periodos de estiaje y duracion de éstos,
5. Eventuales influencias artificiales sobre el régimen
de escorrentia minima, '

4.3 Determinacion de las principales caracteristicas del
régimen hidroldgico de las corrientes

En la prictica, es muy frecuente el caso de que en ciertas
partes de las cuencas hidrogrificas (generalmente las zonas
escasamenie pobladas de las cabaceras de corrientes) no se
disponga de ningln dato hidrométrico. Sin embargo las nece-
sidades econdmicas imponen el conocimiento hidrolégico
de tales dreas, en vista de 1a proyeccion de obras hidrotéc-
nicas y aprovechamientos de agua.

En tales situaciones se deben desarrollar ampliamente

actividades hidroldgicas excepcionales, 1.a organizacion
de éstas se basa esenciaimente en los siguientes principios:

1. Ejecucion de mediciones hidroldgicas simultdneas en
varias secciones

2. Periodicidad de campafias, de acuerdo con las fases del
régimen hidrolégico

3. Instalacién de aparatos registradores de funcionamiento
autébnomo de larga duracion. _

4. Observaciones generales sobre las caracteristicas del ré-
gimen hidrolégico.

Las mediciones se pueden referir a la mavoria de las
caracteristicas hidrolégicas v se deben realizar en varias
secciones representativas de las cuencas estudiadas, asi
como en estaciones hidrométricas que se encuentran en
las cercanias, en zonas que se consideran de régimen similar.

V. CONCLUSIONES

Cuando faltan los datos, |a fundamentacion para fa obten-
cion de la informacion reside en ei procedimiento de analo-
gias hidrolbgicas. Para que estas analogias conduzcan a datos
que reflejen la realidad, es indispensabie un conocimiento
suficiente del medio fisico. En este sentido se puede afir-
mar que ef porvenir de 1a hidrologia estd en fa investiga-
cidén experimental. De ahi la necesidad, a largo plazo de
realizar programas de cuencas representativas y experimen-
tales. Si se considera el corto plazo, las actividades hidrolé-
gicas expedicionales brindan el tnico apoyo posible a los
procedimientos de analogias hidroldgicas.
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