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Resumen

Utilizando informacién topografica e hidrografica digitalizada a escala 1: 25.000 del Instituto
Geografico Agustin Codazzi., se analizé la medicidon morfometria de la cuenca El Hormiguero.
Esta demarcacion se verifico corrigiendo los detalles hidrologicos y topograficos de los para-
metros morfométricos que explican la influencia dindmica de su comportamiento hidrologico.
A través de un programa de Sistemas de Informacién Geografica (SIG): Arc Gis Pro 2.5, se
obtuvieron como resultado que la Microcuenca tiene forma de oval-redondo a rectangular-re-
donda con un cauce principal cuya forma es sinuosa regular con formacion de meandros durante
su recorrido y drenajes dendriticos angulado, por lo tanto, se dice que es una microcuenca alar-
gada lo cual conlleva a una baja probabilidad de avenidas rapidas e intensas. De igual manera,
comprende una zona moderadamente montafiosa, es decir, un relieve poco accidentado con baja

degradacion de la microcuenca.

Palabras claves: microcuenca, morfometria, parametros, sistemas de informacion geografica.

1 Introduccién

Desde el punto del funcionamiento, una microcuenca puede definirse por la morfologia,
la naturaleza del suelo, la cobertura vegetal y uso del suelo. Por otro lado, las cuencas hidro-
graficas son areas de aguas superficiales y subterrdneas que son vertidas a un curso de agua
principal de caudales continuos el cual desemboca en un rio o en depdsitos naturales (Trujillo

Reyes et al., 2010, p. 13), ahora bien, desde el punto de vista hidrolégico, representa un colector
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que recibe la precipitacion y convierte, parte de ésta, en escurrimiento; el cambio depende de

las caracteristicas climaticas y fisicas particulares de la microcuenca (Diaz Goémez et al., 2017).

Los procesos dindmicos que determinan la forma de las cuencas hidrograficas y las redes
de drenaje que explican en gran medida la organizacion del sistema, se debe a la morfometria
fluvial que constituye uno de los aspectos tematicos mas relevantes de la ecologia de las micro-
cuencas (Vidal-Abarca et al., 1987, p. 19), contribuyendo asi a la gestion y manejo de los re-

cursos naturales (Camino et al., 2018, p. 74).

Teniendo en cuenta que la morfometria se relaciona con el comportamiento hidrolégico
de la microcuenca, de igual manera, es la configuracion geométrica proyectada en el plano
horizontal que influye en la velocidad en la que se suministra el agua al cauce principal durante
su recorrido inicial hasta su desembocadura (Hernandez Guerra, 2015, p. 31). Las propiedades
morfométricas de la microcuenca proporcionan la descripcion fisica espacial que permite rea-
lizar. Comparacién entre diferentes cuencas hidrograficas. Al mismo tiempo, pueden aportar
conclusiones preliminares sobre las caracteristicas ambientales del territorio a partir de la re-

presentacion precisa de la morfologia superficial (Gaspari et al., 2012, p. 144).

El objetivo de este trabajo es realizar mediante estudio geoespacial de las caracteristicas
morfométricas, de la microcuenca Arroyo El Hormiguero, el andlisis y manejo de da base de
datos a través del sistema de informacion geografica SIG, integradas a nivel de cuencas hidro-
graficas, implementados en la actualidad como un instrumento fundamental para evaluar situa-
ciones reales y simular caracteristicas morfométricas. La deficiencia de informacién morfomé-
trica existente sobre la microcuenca y sumado a estos la imposibilidad de realizar salida de
campo debido a la pandemia se convirtieron en uno de los limitantes para lograr hacer el com-

parativo de los datos obtenidos en los sistemas de informacion.

2 Metodologia

Segtin Grande Moreno et al. (2015, p. 33), esta investigacion esta orientada bajo un enfo-
que cuantitativo, en la medida en que los datos obtenidos inicialmente en la plancha topografica

de la zona fueron sometidos a un analisis matematico de los niveles, distancia y pendientes
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halladas, ademaés, de los resultados obtenidos en valores numéricos, como producto de la apli-
cacion de formulas para el calculo de los elementos morfométricos de la cuenca. Dado la inter-
pretacion del funcionamiento de la red de drenaje de la microcuenca, el estudio posee un carac-
ter descriptivo, partiendo del valor de cada pardmetro, centrados en la medicion y los célculos
de las caracteristicas de la forma y posteriormente emplear esta informacién como herramienta

para una nueva investigacion donde se pretenda realizar un analisis mas profundo.

2.1.1 Disefo de la investigacion

Una vez obtenidos el modelo de elevacion digital DEM a través de un procesamiento
altimétrico) y utilizando la herramienta llamada de preprocesamiento (SAGA GIS) para rellenar
los espacios sin datos del DEM, luego de ser llevados hacia la comprobacion de los limites de
la Microcuenca Arroyo El Hormiguero, donde se realiz6 la delimitacion de la Microcuenca

utilizando los softwares SIG Arc Gis Pro 2.5.

Previamente, mediante el software de Google Earth se realizo la bisqueda del punto de
confluencia de la Microcuenca, corroborando las coordenadas obtenidas anteriormente por el
Geovisor Geografico de la plataforma del sistema de Informacion Ambiental de Colombia
(SIAC) y contrastadas con las obtenidas de la plancha 75IVC escala 1:25000 del Instituto Geo-
grafico Agustin Codazzi sobre la zona de Aguachica, Cesar informacion necesaria para proce-
der con la delimitacion espacial. Con el propdsito de preservar el caracter estadistico de la ca-
racterizacion y facilitar el manejo de los datos, se requiri6 la ayuda del programa Office Excel

para llevar a cabo el célculo de los resultados.
2.1.2 Parametros morfometricos

2.1.2.1 Caracteristicas morfométricas

Area de la cuenca (A) (kilémetros cuadrados); perimetro (P) (km); factor de forma (F),
que es la relacion entre el area de la cuenca (A) y el cuadrado del recorrido maximo (L); indice
de elongacion (Ia) (adimensional), que involucra la mayor longitud y ancho maximo de la
cuenca, perpendicular a la medicion anterior; indice de asimetria (Ias), que evalua la uniformi-

dad de la distribucion de la red de drenaje, relacionada con el area del talud; altura promedio
3
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(Am) (msnm); La curva hipsométrica (CH) es una representacion grafica de la distribucion
regional segun su elevacion. Rectangulo equivalente (L), para comparar la influencia de las
caracteristicas de la cuenca en la escorrentia con la misma distribucion de altura que la curva
altimétrica original de la cuenca; coeficiente de masividad (Km), que representa la relacion
entre la elevacion promedio de la cuenca y su superficie; el coeficiente orografico (Co) es el
promedio de la relacion entre el cuadrado de la altura y la superficie proyectada en el plano

horizontal.

2.1.2.2 Caracteristicas de la red de drenaje

La longitud del cauce principal (Lc); el perfil longitudinal del rio y la pendiente media
(Pmc), un gréfico que representa las diferentes altitudes del fondo del rio desde el nacimiento
hasta la desembocadura de la cuenca hidrogréafica; Longitud total de la red de drenaje (Km), se
calcula considerando los rios perennes e intermitentes, incluidos los canales pasajeros; la clasi-
ficacion de los sistemas de drenaje determinada por el método propuesto por Horton (1945); la
relacion de bifurcacion (Rb) es el resultado del cociente entre el nimero total de rios de un
orden dado y el numero total de rios del orden inmediato superior; Relacion de longitud (RI) es
la longitud promedio de un determinado nivel y orden con la longitud promedio de los cauces
de orden inmediatamente inferior; Densidad de drenaje (Dd), este indice esté relacionado con

la longitud de la red de drenaje y el area de la cuenca por donde fluye el agua.

La constante de estabilidad (C) del rio fue propuesta por Schumm como el reciproco de
la densidad de drenaje; indice de torrencialidad (Ct), que mide el grado de turbulencia de la
cuenca por la relacion entre el nimero de canales de primer orden y el area total de la misma;
Pendiente del cauce (S), es uno de los factores importantes de la capacidad para transportar
sedimentos, porque esta directamente relacionado con la velocidad del caudal; el tiempo de
concentracion (Tc), es el tiempo para que una gota de lluvia viaje desde el punto méas alejado
de la cuenca hasta el punto de drenaje; La Sinuosidad del canal (Sin), es el canal principal La

relacion de la longitud total (L).
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2.1.2.3 Area de estudio

El Arroyo Hormiguero es una microcuenca que se encuentra ubicado en el municipio de
Aguachica, Cesar en las coordenadas Latitud: 8.21667 con Longitud: -73.7. como se muestra
en el mapa 1. Esta es una unidad hidrografica de nivel III (2321010305) perteneciente a la
cuenca Buturama la cual es una unidad hidrografica de nivel II (23210103) con un area de

338,78 Km2.

Mapa 1. Area de estudio

Fuente: Autor
3 Resultados
3.1 Caracteristicas morfométricas

3.1.1 Area

Como el valor obtenido por la Microcuenca Arroyo el Hormiguero es de 110.36 Km2, y
comparandolos con los valores de Trujillo Reyes et al. En 2010, su categoria se cambiara a
Subcuenca. Sin embargo, seglin la clasificacion de Faustino & Jiménez. En 2004, la jerarquia

de Microcuenca se mantiene.

3.1.1.1 Perimetro

El resultado fue de 71.26 km, obtenido a través de los softwares SIG ArcGIS Pro.
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3.1.1.2 Indice de Compacidad

Aplicacion de la formula:

P
K. =0.28 x —
C \/Z

71.26 Km
Vv110.36 km?

K, = 1.90

K. = 0.28 *

De acuerdo con este resultado, se determina que la microcuenca tiene una forma de Oval-
oblonga a rectangular-oblonga. En otras palabras, la microcuenca tiene una forma alejada de la

circunferencia, lo que reduce la tendencia a las inundaciones.

3.1.1.3 Factor de Forma de Horton

Aplicacion de la formula:

F

_Lgn

_ 11036 km?
~(20.98 km)?2

F =0.251

Considerando que F<I, se dice que la microcuenca es alargada y con poca susceptibilidad

a las crecientes rapidas e intensas.

3.1.1.4 Indice de Alargamiento

Aplicacion de la formula:
L
l
20.98 km
9.35 km

lo =

lg =
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l, =224

Este resultado indica que se trata de una microcuenca esbelta, porque la longitud maxima

es mayor que el ancho maximo.

3.1.1.5 Indice Asimétrico
Aplicacion de la formula:

I _ Amay
“ Amen

El canal principal no tiene una distribucion normal en la microcuenca. Es decir, dado que
es un valor mucho mayor que 1, y basado en el area de la pendiente calculada anteriormente,

muestra que la corriente estd ampliamente cargada a la pendiente derecha o mayor.

Mapa 2. Pendientes de Microcuenca

Fuente: Autor

3.1.1.6 Pendiente Media de la Microcuenca

Aplicacion de la formula:

D * L,
Sm = )
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. 0.001 Km * 1195.65 Km
m 110.36 km?

S, =0.011

Con base en los resultados obtenidos se puede concluir que la microcuenca estudiada

tiene una pendiente plana, como se muestra en el Mapa 2.

3.1.1.7 Rectangulo Equivalente

Aplicacion de la formula:

Lado menor:

K.*VA ) [1.12]2
= * J— —
17 112 K.
1,90 % 1/110,36 Km? 1.1272
L1 = % — 1 —_ —]
1.12 1,90
L, =3.42
Lado mayor:
K. *VA +h [1.12]2
= * -_
27112 K.
1,90 % 4/110,36 Km? i+l 1.12]2
= * —-|—
1 1.12 1,90
L, = 32.22
L, = 32.22
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Con los siguientes resultados se puede construir el posible rectangulo equivalente en la

figura 3.

o s n a Wy A 1t T W R TR R« F EE R LR

348 |

= Eare] =l

Figura 3. Rectangulo equivalente de la Microcuenca Arroyo El Hormiguero

Fuente. Autor

Curva Hipsométrica y Diagrama de Frecuencia de Altitudes
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Gréfica 1. Diagrama de Frecuencia de Altitudes y Curva Hipsométrica
Fuente: Autor
El diagrama sefiala que la Microcuenca establecida por la deposicion de sedimentos (cau-

ces en etapa de vejez).

3.1.1.8 Elevacion o Altitud Media de la Microcuenca

Aplicacion de la formula del método de interseccion:

Ycotas
m n

_ 9960 msnm

Em 108
E,, = 92.22 msnm
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3.1.1.9 Coeficiente de Masividad

Aplicacion de la formula:

_ 92.22 msnm
~110.36 km?

K,, = 0.84 msnm/Km?

K

Teniendo en cuenta la clasificacion de valores de masividad, el valor obtenido indica que

la microcuenca esta localizada en una zona moderadamente montafiosa.

3.1.1.10 Coeficiente Orografico

Aplicacion de la formula:

h2

Co 7

_ (0.09222 km)?
°" 110.36 km?2

C, = 0.00008

Esto conlleva que la Microcuenca posee un relieve poco accidentado y su potencial de

degradacion es bajo.
3.1.2 Caracterizacién de la Red de Drenaje

3.1.2.1 Forma de la corriente principal

Por la formacion de algunos meandros durante el recorrido por la microcuenca, la forma

de la corriente es sinuoso regular.

3.1.2.2 Tipo de drenaje

Dendritico — angulado

10
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3.1.2.3 Longitud del Cauce Principal

L, = 25.5457 km

3.1.2.4 Perfil Longitudinal y pendiente media del rio

P, = 0.00814 m — 0.814%

Gréfica 2. Perfil longitudinal
Fuente: Autor
3.1.2.,5 Longitud total de la red de drenaje

Ky = 296.211 Km

3.1.2.6 Orden de las corrientes

Graficamente se puede observar en el Mapa 3, el grado de ramificacién el cual se obtuvo
por el método de Strahler que clasifica a la Microcuenca como una cuenca de cinco (5) orden.
De igual forma, se contempla que el que el nimero que mas segmentos tiene es el de orden

Iseguido por el orden 2.

11
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Mapa 3. Ordenes de cauces de la Microcuenca

Fuente: Autor

Datos:
Numero de Orden Numero total de cauces
1 359
2 189
3 113
4 32
5 22

Aplicando la formula:

R, = —
Ni+1
189
R, = 1.89
n;
R = Ni+1
113
R, = 1.67

R, = —
Ni+1
_ 113
b7 32
R, = 3.53
n;
Ry = Ni+1
22
R, = 1.45

12
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Total
2Ry,
b= R,
1.89 + 1.67 + 3.53 + 1.45
b =
4
Resultados:
Ry Ry Rs Ry Ry
1.89 1.67 3.53 1.45 2.14

Los valores indicados corresponden a cuencas redondeadas, de areas de escaso relieve,
de pendiente menor, por lo que, en teoria, tras un tiempo de concentracion largo, podrian pre-

sentarse las mas bruscas crecidas.

3.1.2.8 Relacion de longitud

Datos:
Nimero de Orden| Longitud Promedio de Todos los Cauces Km
1 145.266
2 84.067
3 40.603
4 16.526
5 9.748

Aplicando de la formula:

o L o, _ 20603 km
YT, 17 84.067 km
o, _ 84067 km R, = 0.48
17 145.266 km L
R =—
R, = 0.58 YT
o L o, _ 16526 km
YT L, '™ 40.603 km

13
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R, =041 R — 9.748 km
L Y7 16.526 km
L
Rl - Li_l Rl = 059
Total
R - 2 R,
1= R,
0.58 + 0.46 + 0.41 + 0.59
Rl =
4
Rl == 05
Resultados:
Ry Ry Ry3 Ry R,
0.58 0.46 0.41 0.59 0.51

Segun el valor de la Relacion de longitud indica que la Microcuenca Arroyo El Hormi-

guero posee una baja conexion entre los cauces de la red de flujo.
3.1.2.9 Densidad del Drenaje

Aplicando la formula:

TL
A

_296.2112 km
47 110.36 km?

Dd:

Dy = 2.68 km/km?

Se logra determinar que se trata de un Microcuenca con capacidad media de drenaje,

implicando una tendencia a presentar problemas de erosion causada por escorrentia.

3.1.2.10 Constante de Estabilidad del Rio

Aplicando la formula:

14
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A

C =
SL;

11036 km?
"~ 296.2112 km

C =0.373 km?/km

El valor obtenido es bajo, indicando presencia de rocas débiles, vegetacion escasa o nula.

Es decir, mayor erodabilidad, determinada por una capacidad baja de infiltracion al suelo.

3.1.2.11 Indice de Torrencialidad

Aplicando la formula:

- 359
£ 7 110.36 km?

C, = 3.25km™2
De acuerdo con el indice de Torrencialidad, el cauce principal del Arroyo El Hormi-

guero posee una capacidad torrencial moderada alta.

3.1.2.12 Pendiente del Cauce

Aplicando la formula

S = M * 100%
L
252 msnm — 44 msnm 100%
= *
25545.7 m 0
S=0.814%

3.1.2.13 Tiempo de Concentracion

Aplicando la formula
15
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0.01947 % 1077
c= 50.385

_0.01947 * (25545.7)%77
€ (0.0102)0-385

T, = 281.64 min

T. = 4.7 Horas

La Microcuenca presenta un tiempo alto caracteristico de cuencas alargadas, que permi-

tiria un relativo desarrollo de avenidas.

3.1.2.14 Sinuosidad del Cauce

Aplicacion de la formula:

Sin = —
n Lv

25545.7m

SN = e337m

Sin = 1.01

Teniendo en cuenta que el valor obtenido es menor o igual a 1.25, indicando una sinuo-

sidad baja. Definiéndose como un rio con lineamiento semitrecto.

4  Conclusiones

El analisis morfométrico es de gran importancia en el estudio de las microcuencas, porque
constituye el estandar para determinar el tamafio de los parametros y explicar los fendmenos
que ocurren en ellos. Seglin (Gaspari et al., 2012), En consecuencia, al definir la escala espacial
de la investigacion en ecologia fluvial, las caracteristicas morfométricas proporcionan un marco
de referencia, unificando asi los estandares de demarcacion al recolectar, registrar y sistematizar

productos de informacion para el trabajo empirico.

16
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Los parametros estudiados brindan informacion sobre la dinamica temporal y espacial de
la microcuenca Arroyo El Hormiguero. Asimismo, tiene una forma oval-redondo a rectangular-
redonda con un cauce principal cuya forma es sinuosa regular con formacion de meandros, por
lo que se dice que es una microcuenca alargada con probabilidad baja de avenidas rapidas e

intensas a una baja posibilidad de vias rapidas e intensas.

De igual forma, se trata de una zona moderadamente montafiosa, es decir, el terreno de la
microcuenca con un bajo grado de degradacion es ligeramente accidentado. Esto incluye una
red de drenaje de 5 6rdenes con una densidad de drenaje promedio a lo largo de su recorrido,

lo que genera problemas de arrastre de sedimentos.

Asimismo, debido a la baja pendiente, no existe una buena relacion entre sus canales, por
lo que el tiempo de concentracion es largo, y se mantiene la velocidad minima en sus canales
estableciendo deposicion de sedimentos. Finalmente, como unidad de investigacion e integra-
cion de los pardmetros morfoldgicos del sistema fluvial, la microcuenca hidrolégica ha hecho
un gran aporte a la consolidacion de la gestion ambiental y es una herramienta de estructuracion

territorial.
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