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Centro Cientifico Jensen NOTA

La gestion integral del riesgo en el caso de inundaciones requiere de diversos tipos

de analisis: AnéIiSiS
e El analisis morfométrico de cuencas M orfomét rico

o El andlisis hidroldgico de las cuencas

de cuencas

e En andlisis hidraulico de secciones especificas de la cuenca en las zonas donde
pueden manifestarse inundaciones, incluyendo las planicies de inundacion.

El analisis morfométrico de una cuenca abarca la caracterizacidon de la red de
drenaje de dicha cuenca, su orden, asi como un andlisis estadistico de su
composicién; asi como un andlisis de otros factores incluyendo los de tipo
hidrogeoldgico. Para este analisis puede aplicar el método tradicional deducido
hace varias décadas por Horton (1984), el cual fuera ampliado por Strahler (1984).

Este tipo de analisis ayuda a comprender el comportamiento hidrolégico de la
cuenca y sus insumos se utilizan para la realizacion del analisis hidrologico.

Esta Nota Técnica describe los fundamentos generales para el analisis morfoldgico
de cuencas.

La red de drenaje representa el grado de ramificacidn del sistema de drenaje de la . i
cuenca. La caracterizacién de la red de drenaje de la cuenca se lleva a cabo caraCterlzaCIon
caracterizando todos los tributarios o afluentes y los cauces mayores de la cuenca. de Ia red de
Esta caracterizacion se puede realizar a partir de los mapas cartograficos
elaborados por los Institutos Geograficos Nacionales a escala 1:50,000 o 1:25,000
de ser posible.

drenaje de la

El primer paso debe ser la clasificacién de los tributarios o afluentes que estan cuenca
dentro de la cuenca, desde los situados en la zona de mayor elevacidn de tipo

semipermanente hasta el cauce principal que desemboca en el mar o en un lago.

Esta clasificacion de los afluentes y cauces se realiza asignando a cada tributario o

cauce su numero de orden respectivo. El nimero de orden se establece

empezando por los tributarios o afluentes mas lejanos a la desembocadura del

cauce principal, que son los mas pequefios. La regla para definir el nimero de

orden de cada tributario se describe a continuacion:

e Los afluentes o tributarios de primer orden son aquellos que no tienen
tributarios.

e Los cauces de segundo orden son aquellos que surgen a partir de la unién de
dos cauces de primer orden.

e Posteriormente, los cauces de orden 3 se forman cuando dos cauces de orden
2 se unen y asi sucesivamente hasta llegar al cauce principal.
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Figura que muestra cémo catalogar los distintos afluentes o
tributarios para caracterizar la red de drenaje de la cuenca y su

numero de orden resoectivo.

La figura muestra el esquema de una
cuenca de orden 4. Existe una relacién
entre la extension geografica de la cuencay
su numero de orden respectivo.

El siguiente paso en el andlisis
morfométrico es la medicidén de la longitud
de cada uno de los afluentes de diversos
niveles, su extension geografica y su
perimetro. Esto se puede llevar a cabo en
un mapa cartografico de papel utilizando
un curvimetro u opisémetro.

Existen curvimetros analogos
y digitales.

En caso de tener mapas
cartograficos en formato
digital, es posible utilizar
sistemas de informacién
geografica para estas
mediciones.

|
Ejemplo: Cuencas Cangrejal y Lean en Honduras

CUENCA CANGREJAL GENERAL
NIVEL 6

<Ltot> |#Afl |<A> |<P> [Lj/Lj-1 |#Aflj/#ATI[Aj/Aj-1
N1 1.0 100] 1.0
N2 1.6 151 15 1.6 0.7 15
N3 9.5 33| 8.0 12.0 5.9 4.6 5.3
N4 30.0 8| 25.01 225 3.2 4.1 3.1
N5 91.8 3| 96.0 56.5 3.1 2.7 3.8
N6 353.5 1] 485.0| 130.0 3.9 3.0 5.1
<> 3.5 3.0 3.8
CUENCA LEAN GENERAL
NIVEL 6

<Ltot> [# Afl [<A> [<P> L j/Lj-1 |# Ail# Aj+1 [Aj/Aj-1
N1 1.0 85 1
N2 2.2 170 2 0.5 15 15
N3 12.1 421 11 14.5 4.0 7.0 7.0
N4 63.5 11] 55 355 3.8 5.3 5.3
N5 166.0 3| 163 48.0 3.7 2.9 2.9
N6 601.0 1| 952| 165.0 3.0 5.8 5.8
<> 3.0 4.5 4.5

En estas tablas se presentan los resultados
de la caracterizacion de la red de drenaje y
el nimero de orden de las cuencas
Cangrejal y Lean que estan situadas en la
costa Norte de Honduras. Dicha
caracterizacién de realizé utilizando los
mapas cartogréficos elaborados por el
Instituto Geografico de Honduras.

Como se observa, ambas son de orden 6.
Otros parametros que se presentan en
estas tablas son las longitudes totales
promedio de los afluentes de distintos
ordenes, las dreas promedio y los
perimetros promedio.

La longitud total para afluentes de cada
nivel se midié en base a la longitud total de
todos los afluentes d menor orden que
integran ese afluente y la longitud del canal
del afluente.

De manera similar se calculd el area para
cada afluente, considerando las areas de
todos los afluentes de menor orden.
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Ademas de los pardmetros mencionados en la pagina anterior, la caracterizacién de la Pa ré metI‘OS
red de drenaje de la cuenca incluye otra serie de parametros entre los cuales figuran:

, adicionales

P = Perimetro
[L] = Didmetro pa ra
Lmax = Longitud desde la desembocadura del afluente hasta el punto mas

lejano de la cueca caracterizar la
Lx = Longitud especifica del afluente particular de orden x .
Hmax = Elevacién maxima sobre el nivel del mar en el drea del afluente red de d renaje
Hmin = Elevacién minima del afluente, que en todos los casos coincide con

la desembocadura del afluente de una cuenca
DH = diferencia de alturas
Area = Area de todo el afluente (incluyendo los afluentes de orden 1y 2

gue lo componen)

Longitud de los afluentes de orden 1, 2, 3, ... (x-1) que estdn dentro
del afluente de orden x

Ltot x = Lafluentes + Lx

A/ Ltot relacidn de area a longitud total de afluentes

Lafluentes x

Siguiendo el  ejemplo CUENCA LEAN NIVEL 3
anterior de la cuenca del # p [L] Lmax (L3 Hmax |Hmin |DH Area |L afluentdLtot [A/Ltot
. 1 7.5 2.8 3.0 1.8] 900.0] 300.0] 600.0] 35 30 48 0.7
fio Lean e,n Honduras, la 2 6.0 2.0 25 0.3] 500.0[ 200.0] 300.0] 25 35 3.8 0.7
tabla superior presenta los 3] 158] 65| 75| 35| 10930] 200.0] 8930 135|  11.8] 153 0.9
datos para 15 de los 42 4 21.5 85/ 105 7.5] 1230.0] 200.0[ 1030.0] 20.0 14.3] 21.8 0.9
afluentes de orden 3 en 5 28.0 9.8] 10.0 7.5| 976.00 200.0f 776.0] 40.4 33.8] 413 1.0
esta cuenca. 6 12.5 4.0 55 3.3] 247.0] 100.0] 147.0] 6.0 78] 11.0 0.5
7 9.0 3.3 3.8 2.0] 590.0] 200.0] 3900 4.0 28] 48 0.8
. 9 8.0 1.8 25 1.0] 390.0] 309.0] 810 40 30 40 1.0
los datos respectivos para 10 18.0 6.5 7.0 25| 873.0] 200.0| 6730 145 10.3] 128 1.1
todos los afluentes de 11] _180] 65| 75| 10| 931.0] 2000] 73L.0] 21.0] _ 245 255 0.8
orden 4. Como se observa, 12 15.0 55| 65| 28| 700.0] 200.0] 5000 12.0 85 11.3 11
el perimetro promedio de 13 7.5 3.0 2.0 0.3] 668.0] 370.0] 298.0/ 3.0 1.8 2.0 1.5
los afluentes de orden 4 es 14 12.5 3.0 43 1.3 668.0] 400.0] 268.0] 85 33| 45 1.9
L . 15 12.0 45 45 15| 556.0] 200.0] 356.0] 7.0 2.3 3.8 1.9
de 36 kildbmetros, mientras
que su area pror_n,ed'o €s CUENCA LEAN NIVEL 4
del orden de 55 kilémetros [z P [L] |Lmax |[L4 [|Hmax |[Hmin [DH _ |Area |L afluentegLtot |A/Ltot
cuadrados. Larelaciéon de |A-Alto Lean 47.8] 16.0] 19.0] 15.0] 1300/ 100| 1200 102.0 63.8] 126.8 0.8
afluentes tiene como valor |c-Cangeliquita| 343[ 105 135/ 50[ 995] 200] 795] 410 00| 428 1.0
o D-Qda. Grande| 305 95| 133] 7.0[ 931] 100] 831] 405 18] 470 0.9
maximo 1.6, como valor E - Mojimancito 21.3 75 13.3] 6.8 700 200 500] 17.0 0.8 22.0 0.8
minimo 0.3 y como valor |F- Mojiman 325 10.0f 118/ 85| 745/ 100 645| 10.0 13.3| 3538 0.3
promedio 0.8. Esto implica |G- Chiquito 175] 50 70 23] 200 100] 100] 45 18] 153 0.3
o H - Jilamito 445 15.8] 175 5.0[ 2208] 100 2108] 195 70| 448 0.4
que cada 4 kilometros [Ty ana 485 18.8] 195| 55| 2208] 100] 2108 92.0 30.0] 108.8 0.8
cuadrados de drea son [J-Agua Sucia 338 125 113] 75| 1738] 100] 1638 59.0 17.8] 783 0.8
drenados en promedio por K - Texiguat 45.3 16.5 29.5] 21.8] 1900 100| 1800 87.5 27.3 96.3 0.9
[ SUMA 392.8] 134.5] 169.0] 87.0 609.0 169.3| 700.3 8.6
5 kilémetros de afluentes. PROMEDIO 357 122 154 709 55.4 154] 637 0.8

Nota Técnica
Andlisis Morfométrico de Cuencas Pag.3



]

.

N

Desembocadura
del rio

Area a
{Area por encima Area A
de la altura h) {Area de toda
la cuenca)

contorno de la curva
de nivel h

Figura que muestra como realizar el analisis hipsométrico
para una cuenca.

Analisis
Hipsomeétrico de
cuencas

Un aspecto importante a considerar en el estudio
morfolégico de las cuencas es el analisis
hipsométrico, en el cual se analizan la relacién
entre dreas y alturas para cada cuenca. El
esquema tipico de analisis hipsométrico se
muestra en la figura.

Una cuenca de area A y elevacion maxima sobre
el nivel del mar H se subdivide en contornos de
areas a correspondientes a alturas h sobre el nivel
del mar. Los contornos se conforman mediante
las curvas de nivel. En este caso el drea total seria
un poligono de color verde en la base. El
contorno de area a asociado a la altura h se
muestra  sombreado de color naranja.
Posteriormente se procede a medir las dreas
dentro de cada contorno asociada a cada altura.

Ejemplo: Cuenca Lean en Honduras

Cuenca Lean

el
B |

0.2 R

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1

Un aspecto caracteristico que se puede detectar
en este tipo de gréficas estd asociado a las zonas
de alta pendiente, donde se llevan a cabo los
procesos de erosién, que en todos lo casos se
manifiesta en la parte alta de la cuenca. De igual
manera se detectan zonas de baja pendiente en
las cuencas bajas, donde se manifiesta la
deposicién del material erosionado en la cuenca
alta.
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