CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LA CUENCA DEL ARROYO YACARE
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RESUMEN:

El trabajo presenta una evaluacion de geoprocesamiento mediante la herramienta ARC GIS 10.2.2, de
manera a delimitar el &rea de la cuenca que drena en el cuerpo de agua del arroyo Yacaré, asi como los
demas parametros hidroldgicos de forma, que definen las caracteristicas morfométricas del caso de estudio.
Como mapa de base se utiliza el radar SRTM, con una resolucién de 90 x 90 metros.

El objetivo de este trabajo es el de generar informacion de terreno para esta cuenca en particular, de manera
a tener como informacién formal, para préximos trabajos, especialmente que tengan que ver con
modelacion hidroldgica de esta cuenca, asi también, de manera a que los valores obtenidos, puedan ser
tenidos como parametros de comparacion en proximos trabajos a realizarse en otras cuencas, contenidas
dentro de los humedales del Neembuc.

Los resultados obtenidos reflejan que el area de drenaje de la cuenca se desarrolla en un total de 2.020
kilometros cuadrados, un perimetro de 407 kildmetros, esta cuenca se desarrolla entre los departamentos
de Misiones y Neembucu, conteniendo dentro de si, las rutas 4 y 1, que conectan la zona sur con el resto
del pais. El punto de drenaje de la cuenca, se encuentra en la confluencia del arroyo Yacaré y el rio
Tebicuary.



INTRODUCCION

La caracterizacion morfométrica de cuencas es un punto de partida para el andlisis de los
pardmetros de forma que definen a la cuenca como tal.

El caso de estudio es la cuenca del arroyo Yacaré, esta cuenca se encuentra contenida dentro de
una zona de humedales, en donde la variacion de pendiente no es significativa y en donde los
valores que se generan, producto de este estudio son de utilidad para caracterizar hidrolégicamente
a la cuenca de estudio. El objetivo principal de este trabajo es el de generar detalles de topografia
para esta zona en particular, como datos de partida para futuros trabajos.

La Morfometria de Cuencas resulta de gran utilidad permitiendo determinar la semejanza de los
flujos de diferentes tamafios (Ruiz, 2001) su fin radica en aplicar los resultados de los modelos
elaborados en pequefia escala a prototipos de gran escala y hacer los comparativos necesarios
(Chow et al., 1994).

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se centra en el Departamento del Neembucu, situada en el extremo sur del pais,
destacada por sus inmensos humedales. A los inmensos esteros se suman los grandes rios Parana
y Paraguay, numerosos rios menores y arroyos que cubren el 60% de la superficie departamental.
La poblacion: 76.730 habitantes, de los cuales 39.270 viven en la zona urbana, y 37.460 en la zona
rural, segun la Direccion General de Estadisticas. El clima es fresco y hUmedo debido a los esteros,
rios y arroyos que bafian el departamento. Su temperatura media en el afio 2002 fue de 22°C, con
medias que variaron entre 28°C y 17°C. La precipitacion total en este mismo afio alcanz6 1.667
mm, con abril como mes mas lluvioso. (Encuestas y Censos, 2002).

La topografia del departamento se caracteriza por el amplio predominio de zonas planas y bajas.
Este aspecto del territorio favorece la existencia de grandes esteros y pantanos que son
intransitables en época de lluvias, ademas de producir la inundacién de extensas superficies a
causa de las crecientes de los rios Paraguay, Tebicuary y Negro. Las partes altas, en proporcion
mucho menor gue las bajas, son discontinuas y forman areas en las que se asientan las poblaciones,
se cultiva la tierra y se cria el ganado vacuno. El departamento se encuentra rodeado por los rios
Paraguay y Parana. La vertiente del primero de ellos esta constituida por el rio Tebicuary y sus
afluentes, el rio Negro y los arroyos Yacaré y otros. Los arroyos mas conocidos son Neembuct y
Hondo, que sirven de desaguaderos de los esteros. (Dgeec, 2018).

La zona de estudio para esta evaluacion se concentra en el area de influencia del arroyo Yacare.



La cuenca corresponde a la organizacion hidrologica definida por este cuerpo de agua y sus
correspondientes afluentes, de manera a definir las caracteristicas fisicas basicas, como ser el
rio principal de la cuenca, que delimita el lugar por donde ocurre el mayor escurrimiento
superficial de la cuenca, asi como los érdenes de corriente, que son los aportantes al sistema

hidrico del rio principal.

El andlisis se realiz6 mediante datos del Radar topogréafico Shuttle (SRTM), con una

resolucion espacial de 90 por 90 metros.

MATERIALES Y METODOS

Las imégenes que se tomaron como mapa de base, es el Modelo Digital de Elevacion obtenido
por el Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). Y el programa de Geoprocesamiento ARC
GIS 10.2.2, la proyeccion utilizada es WGS_1984 UTM_Zone_21S.

DEFINICION DEL AREA DE ESTUDIO.

El arroyo Yacaré, es un cuerpo de agua, que tiene su punto de drenaje en el rio Tebicuary, el
area de desarrollo de la cuenca abarca a los departamentos de Misiones y Neembucd, y
pasando por las rutas numero 4 y 1, teniendo mayor afectacion hidrica la zona del
departamento de Neembuct, por contener el punto de drenaje de la cuenca, y la mayor

descarga del sistema.

Dentro de este sistema hidrico, se cuentan con diversas modificaciones del terreno, como ser
la urbanizacion de ciertas zonas, y la construccion de diversas obras de arte a lo largo de area

de la Cuenca.
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Figura 1. Cuenca del Arroyo Yacaré. Fuente Mapa de Google Earth.

CALCULO DEL AREA DE DRENAJE DE LA CUENCA

La divisoria es la linea topografica que separa superficialmente dos cuencas hidrogréaficas o
sistemas de drenaje independiente en direccion y sentido, cuyas salidas no necesariamente

coinciden en un rio comun determinado Fattorelli-Fernandez(2011)

Para el sistema de la Cuenca del Arroyo Yacaré, se cuenca con un area de drenaje con una

magnitud de;

Area en kilometros cuadrados= 2.020 kilémetros cuadrados.

Area en Hectareas= 202.004 hectareas.

Esto significa, que todo evento que ocurra dentro de esta parcela de terreno afecta directamente

a la capacidad y potencial de descarga de la cuenca.



CALCULO DE PERIMETRO DE LA CUENCA

El perimetro de la cuenca es la longitud total del contorno de la Cuenca, considerando las lineas

de corrientes definidas dentro del sistema hidrico;

Perimetro en kilémetros= 407 kilémetros.

Figura 2. Contorno perimetral de la Cuenca del Arroyo Yacaré.
PUNTO DE DRENAJE DE LA CUENCA

El punto de drenaje de la cuenca es el lugar fisico por donde toda la descarga volumétrica de la
cuenca ocurre, para el andlisis de la cuenca del arroyo Yacaré, es conveniente considerar el
punto de descarga en el rio del cual resulta afluente, que es el Rio Tebicuary en su tramo, que

coincide con el departamento.
Las coordenadas del punto exutorio de la cuenca son;
Latitud= 26°36'11.14"S

Longitud= 58°10'22.59"0
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Figura 3. Punto de drenaje de la Cuenca del Arroyo Yacaré. Fuente Mapa de Google Earth.
ANCHO DE LA CUENCA

El ancho de la cuenca viene definida por la relacion entre el area de la cuenca y la longitud de
la cuenca, que queda definida por la distancia horizontal desde la desembocadura de la cuenca
(punto de desfogue) hasta otro punto aguas arriba donde la tendencia general del rio principal
corte la linea de contorno de la cuenca (Cardona, 2.012). Para el caso de estudio esta longitud

asciende a 172 km.

El valor del ancho de la cuenca corresponde a 11,74 kilémetros.

FACTOR DE FORMA DE LA CUENCA

Es la relacion entre el area y el cuadrado de la longitud de la cuenca (Cardona, 2.012).

Intenta medir cuan cuadrada (alargada) puede ser la cuenca. Una cuenca con un factor de forma

bajo, esta menos sujeta a crecientes que una de la misma area y mayor factor de forma.



Principalmente, los factores geologicos son los encargados de moldear la fisiografia de una region
y la forma que tienen las cuencas hidrograficas. Un valor de Factor de forma superior a la unidad
proporciona el grado de achatamiento de ella o de un rio principal corto y por consecuencia con
tendencia a concentrar el escurrimiento de una lluvia intensa formando facilmente grandes

crecidas. (Horton R. E., 1932). El caso de estudio arroja un valor de 0,07.
COEFICIENTE DE COMPACIDAD.

Propuesto por Gravelius, compara la forma de la cuenca con la de una circunferencia, cuyo circulo
inscrito tiene la misma area de la cuenca en estudio. Se define como la razén entre el perimetro
de la cuenca que es la misma longitud del parteaguas o divisoria que la encierra y el perimetro de
la circunferencia. Este coeficiente adimensional, independiente del area estudiada tiene por
definicion un valor de uno para cuencas imaginarias de forma exactamente circular. Nunca los
valores del coeficiente de compacidad seran inferiores a uno. El grado de aproximacion de este
indice a la unidad indicaréa la tendencia a concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento,
siendo mas acentuado cuanto mas cercano a uno sea, es decir mayor concentracion de agua. El
caso de estudio presenta un factor de forma de 1,28 que coincide con la caracteristica de Oval -
Redonda a oval oblonga, segun la tabla siguiente;

Tabla 1. Formas de la cuenca de acuerdo al indice de compacidad. (Campos, 1992)

Clase de Forma | Indice de Compacidad | Forma de la cuenca

Clase | 1.0a1.25 Casi redonda a oval - redonda

Clase Il 1.26 a 1.50 Oval - Redonda a oval oblonga

Clase Il 1.51 6 més de 2 Oval - oblonga a rectangular - oblonga

PARAMETROS RELATIVOS AL DRENAJE.

Redes de drenaje de la Cuenca

Las redes de drenaje de la Cuenca son calculadas por la definicién que Refleja el grado de
ramificacion o bifurcacion dentro de una red de drenaje, segun el método Horton-Strahler que

consiste en atribuirle el nimero de orden a los canales de la siguiente manera:

Corrientes de primer orden: Pequefios canales que no tienen tributarios. Corrientes
de segundo orden: Cuando dos corrientes de primer orden se unen. Corrientes de
tercer orden: Cuando dos corrientes de segundo orden se unen. Corrientes de orden

n + 1: Cuando dos corrientes de orden n se unen.
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Figura 4. Definicion de definicion de érdenes de corriente método Horton-Strahler

Para el caso de la cuenca analizada, se tiene una clasificacion de orden 5. Resultando un grado

de ramificacion de 5 ordenes dentro de area de drenaje.

GRID_CODE

Figura 5. Clasificacion de érdenes de corriente para la cuenca del arroyo Yacaré.

En donde la clasificacion de los drenajes se da de manera a que la red de orden menor, descarga
en la red de nimero mayor, esto es, que las redes de orden 1, drena en el cauce de orden 2 y
asi sucesivamente, haciendo que el rio principal, orden 5, sea el valor de la red que soporta la

descarga total de las demas ramificaciones.
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Figura 6. Desarrollo de érdenes de corriente por el método Horton-Strahler, cuenca Arroyo

Yacaré. Fuente Mapa de Google Earth.
Arrojando las siguientes dimensiones de longitudes para cada red de corriente

Tabla 2. Desarrollo de érdenes de drenaje dentro de la cuenca

Orden Longitud en kilémetros
1 488

2 232

3 110

4 62

) 111

Total 1003

Siendo el orden 5, la red que soporta la carga volumétrica total del sistema de drenaje, con
una longitud de 111 kilémetros, sin embargo, se debe considerar, los aportes de las redes que
drenan aguas debajo de la cuenca, y que en actualmente, sufre de colmatacion de la red, por
efecto de las plantas flotantes, es por ello, que se debe de considerar realizar las
canalizaciones, en las redes de afluentes de aguas abajo, de manera compensar este fendmeno

y aumentar la seccién de drenaje.
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Figura 7. Desarrollo de la red de drenaje dentro de la cuenca del Arroyo Yacaré. Fuente Mapa de

Google Earth.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

La cuenca del arroyo yacaré es una cuenca que drena un area total 2.020 kilémetros cuadrados.
Con una clasificacion de Horton-Strahler de orden 5, con una longitud de redes de drenaje dentro
de la cuenca de 1003 kilémetros, un perimetro de 407 kildmetros, esta cuenca se desarrolla entre
los departamentos de Misiones y Neembuct, conteniendo dentro de si, las rutas 4 y 1, que
conectan la zona sur con el resto del pais. El punto de drenaje de la cuenca, se encuentra en la
confluencia del arroyo Yacaré y el rio Tebicuary. El valor obtenido para el parametro de factor de
forma de 1,28 que equivale a una cuenca con forma Oval - Redonda a oval oblonga, que coincide con

la forma geométrica de la cuenca, siendo una cuenca de caracter mas largo que ancho.
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