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RESUMEN

Pech Tillett, Y. P. 2011 Evaluacion de las tasas escorrentia en dos microcuencas en el
Parque Nacional La Tigra. Proyecto especial de graduacion del programa de Ingenieria en
Desarrollo Socioeconémico y Ambiente, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 23 p.

Los bosques nublados son ecosistemas muy importantes como fuentes potenciales de agua
durante la época seca. El bosque cumple un papel fundamental en la regulacién de los
flujos hidricos en una cuenca. A pesar de ello, los bosques nublados siguen disminuyendo
producto del avance de la deforestacion. El estudio de los procesos hidrologicos a nivel de
cuenca es de importancia para la utilizacion, manejo y proteccién de los recursos hidricos.
En este estudio se comparan los procesos hidroldgicos entre dos microcuencas del Parque
Nacional La Tigra. Mediante el método de hidrograma unitario se evaluaron las tasas de
escorrentia en dos microcuencas: una de 635 ha, TGU (Tegucigalpa) y otra de 93 ha, JTE
(El Jute) en las cuales se midi6 la precipitacion, la escorrentia y el caudal base en el
periodo lluvioso del afio 2009. La precipitacién promedio es de 1,571 mm por afio. El
balance hidrico de la microcuenca TGU, durante la época lluviosa del 2009 fue de
393 mm, de los cuales, 21 mm se convirtieron en escorrentia superficial, 149 mm
contribuyeron al caudal basico y el resto pasé a formar parte del almacenamiento del
suelo, la evapotranspiracion y percolacién profunda. En la microcuenca el JTE, de los
393 mm de precipitacion, 17 mm contribuyeron a la escorrentia superficial, 36 mm al
caudal béasico y el resto pas6 a formar parte del almacenamiento del suelo, la
evapotranspiracion y la percolacion profunda. En general, los procesos hidrolégicos
representados en la relacion precipitacion- escorrentia son relativamente similares con una
correlacion (r’) de 0.71 para TGU y 0.61 en JTE. Las tasas de escorrentia para ambas
microcuencas son también muy similares con 5.4 % (TGU) y 4.3 % (JTE). Estas
caracteristicas afirman que estas microcuencas son de alta importancia hidrica ya que
tienen la capacidad de mantener una provision permanente de agua.

Palabras clave: Balance hidrico, escorrentia superficial, microcuencas, Parque Nacional,
procesos hidroldgicos.



~N o oA oW DN

CONTENIDO

01 7= T 1] | - USSR i

PAGING A8 FINMAS ...t i
LTS ] 1= o USSP ii
CONEEMIAD .. v
Indice de cuadros, fIQUIAS Y @NEX0S........cccueiuieieiieieeie ettt %
INTRODUGCCION ..ottt 1
MATERIALES Y METODOS.......c.oiieieeeeeeeeseesse e sesss s senessenassss s 3
RESULTADOS Y DISCUSION .......oeviiieeieiseeteeessee et sesie s isnessensss s 7
CONCLUSIONES ...t e et e e e nee e 15
RECOMENDACIONES ...ttt e 16
LITERATURA CITADA ..ottt bbb 17
ANEXOS ..o bbbttt b s 20



INDICE DE CUADROS, FIGURAS Y ANEXOS
Cuadros Pagina

1. Datos generales de las microcuencas TGU (Tegucigalpa) y JTE (El Jute) en La

Cuenca Experimental, Parque Nacional La Tigra. ........ccccceevveveiieveeie e 4
2. Descripcion de las zonas de vida en las microcuencas en La Cuenca
Experimental, Parque Nacional La Tigra. .......cccccevveieieeie e 4
3. Balance hidrico en época lluviosa (julio, agosto y septiembre) de las
MICrocuencas TGU Y JTE. ..o 12
4. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca TGU, de la tormenta (30
mm) del 11 de septiembre de 2009. .........cccooveieiieiice e 13
5. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca JTE, de la tormenta
(30mm) del 11 de septiembre de 2009. ........ccecveiieiieie e 14
Figuras Pagina

1. Ubicacion geografica de los pluviémetros y las microcuencas TGU y JTE en La

Cuenca Experimental, Parque Nacional La Tigra. .........cccceeveveiieiecie e 3
2. Disefio de uno de los vertederos en forma de “V” construidos en La Cuenca
Experimental, Parque Nacional La Tigra. .......cccccevvivieieeie e 6
3. Precipitacién diaria en mm de julio 2008 a junio 2011 en la cuenca experimental
La Tigra, Parque Nacional La Tigra.......cccccceiieiiiieieeie e 7
4. Precipitacion mensual en mm de julio 2008 a junio 2011 en la cuenca
experimental, Parque Nacional La Tigra........cccccooveveeieiiece e 8
5. Comportamiento de los caudales y precipitacion diaria registrada durante julio,
agosto y septiembre (época lluviosa) de las microcuencas TGU y JTE. ................. 9
6. Relacion precipitacion-escorrentia de eventos mayores a 5 mm d ™' de la
microcuenca TGU (Tegucigalpa) del de julio 2009 a 30 de junio 2010. ................ 10
7. Relacion precipitacion-escorrentia de eventos mayores a 5 mm d! de la
microcuenca JTE (El Jute) del 1 de julio 2009 a 30 de junio 2010..........c.cccceevvrenee. 10

8. Separacion de hidrograma de la microcuenca TGU durante la época lluviosa
(Julio, agosto y septiembre 2009). ........cooviiiiiiiere e 11



Vi

Anexos Pagina

1. Vertedero en forma de “V” construido en La Cuenca Experimental, Parque

NACIONAT LA THGFA. .ttt bbbt 20
2. Vertedero tipo rectangular construido en La Cuenca Experimental, Parque

NACIONAT LA THGFA. .ttt bbbttt 20
3. Precipitacion promedio anual en milimetros de 2009 a 2011 en La Microcuenca

EXPErimENtal La THQra. . ..coveiveiiiiiiiiieeiieeeiee e 21
4. Zonas de vida de las microcuencas TGU (Tegucigalpa) y JTE (El Jute) en la

Microcuenca Experimental, Parque Nacional La Tigra. .......ccccoeevenerenennnneiicinennen 21
5. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca TGU (Tegucigalpa), de

la tormenta del 4 de noviembre de 2009. ..o 22

6. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca JTE (El Jute), de la
tormenta del 4 de noviembre de 2009. .........ccoeriiiieiieii e 23



1. INTRODUCCION

A nivel global, el agua es el liquido mas abundante, sin embargo, hay regiones del mundo
que presentan escasez principalmente donde la demanda de la poblacion es alta (Brenes
2010). Centroamérica, una region dotada de abundantes recursos hidricos, cuenta con una
disponibilidad de 656 m® per capita de agua por afio. A pesar de ello, Centroamérica no
estd exenta de los problemas de acceso al agua (GWP- CA 2006). El agua se distribuye
irregularmente tanto en el tiempo como en el espacio. Por ejemplo la vertiente pacifica
tiene dos estaciones bien marcadas, la seca (noviembre a abril) y la lluviosa (mayo a
octubre). Por otro lado, la region litoral atlantica recibe mucho més precipitacion
(3,300 mm) que la vertiente pacifica (1,800 mm), misma que ademas alberga la mayor
concentracion de poblacion (GWP-CA 2006).

El agua es considerada un recurso estratégico e integrador para el manejo de cuencas y la
reduccién de la vulnerabilidad socioambiental, asociada a la sequia, las inundaciones, los
deslizamientos y la contaminacién del agua (Cotto et al. 2010). Asi mismo, la
deforestacién, la urbanizaciony otras actividades de uso de la tierra pueden alterar
significativamente la distribucion estacional y anual del los caudales (Mustafa et al. s.f.).
Entender como estas actividades influyen en el caudal permitird a los planificadores
formular politicas para la proteccion efectiva de las fuentes de agua. Es conocido que el
flujo del agua en una cuenca puede tomar dos rutas, una superficial y la otra
subsuperficial. Segun Sanchez (2004), la escorrentia superficial es aquella parte del
hidrograma formado por el agua que no infiltra, por ende escurre sobre la superficie del
suelo y forma parte de los caudales que salen de la cuenca. El estudio de la escorrentia
como parte de la oferta hidrica reviste gran importancia en la planificacién del
aprovechamiento de los recursos hidricos y en el disefio de obras hidraulicas. La tasa de
escorrentia superficial tiene un efecto directo en la calidad de agua y a mediano plazo en
la reduccion de la provision sostenida de agua en una cuenca. Asi mismo, en manejo de
cuencas es muy importante medir la escorrentia puesto que ella es un reflejo del
comportamiento y estado de los suelos y la cobertura forestal en una cuenca (Rojas s.f.).

El estudio de las fuentes de agua y los procesos hidrolégicos en la cuenca es de alta
importancia para el disefio de sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano y
agropecuario. Segun Westerberg et al. (2011) una de los principales limitantes para
resolver el abastecimiento de agua en América Central es la poca informacion disponible
para fines de disefio de sistemas de aprovechamiento. A la fecha se han desarrollado
pocos estudios de esa naturaleza en Centro América y especialmente en Honduras. Entre
ellos, la literatura menciona el realizado en la cuenca del Rio Talgua (Hanson et al. 2003)
en el que se estudio el efecto de la degradacion del suelo y los flujos hidricos. Se conoce



que un efecto comudn de la deforestacion de los suelos es causa de la reduccién en la
capacidad de infiltracion de la superficie del suelo (FAO 2002), lo cual afecta la recarga
hidrica de los acuiferos. Segun el estudio de Hanson et al. (2003) en la cuenca del rio
Talgua de Honduras, la tasa de infiltracion disminuyé drasticamente cuando el uso de la
tierra cambid de bosque primario (840 mm h 1) en plantaciones de café (190 mm h %) a
tierras degradadas (8-11mm h 1).

El presente estudio se realizé en la cuenca experimental La Tigra localizada dentro del
Parque Nacional La Tigra, Francisco Morazan, Honduras. Segun Alvarado (2009), las
fuentes de agua provenientes de dicho parque abastece aproximadamente 32 % de la
demanda de Tegucigalpa (m*/afio), mientras que 58 % lo proveen las represas de
Guacerique y la Concepcion, que juntas proporcionan aproximadamente 29 millones de
metros cubicos por afio (Villeda 2010).

En esta investigacion se comparan las tasas de escorrentia en dos microcuencas, una
cubierta mayormente con bosque latifoliado y otra con bosque de pino. Los resultados del
analisis de las dos microcuencas ayudaran a entender las diferencias espaciales y
temporales de los flujos hidricos en dichas microcuencas. Los objetivos del estudio son:
e Estimar y comparar las tasas de escorrentia en las dos microcuencas en el Parque
Nacional La Tigra mediante el método de hidrograma unitario.
e Desarrollar un balance hidrico para las microcuencas durante el periodo de julio
2009 a junio del 2010 mediante el método de hidrograma unitario.



2. MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizo en La Cuenca Experimental La Tigra, ubicada en el Parque Nacional
La Tigra, Francisco Morazéan, Honduras (Figura 1). Esta cuenca forma parte de la sub-
cuenca del Rio Yeguare que drena al rio Choluteca mismo que desemboca en el Océano
Pacifico y fue instrumentalizada como cuenca experimental en el 2008 como parte de una
tesis de doctorado (Caballero et al. 2011). En el sitio experimental se seleccionaron dos
microcuencas: TGU que es la principal fuente de agua para Tegucigalpa tiene una area de
635 ha se encuentra en la parte superior de la cuenca, JTE de 93 ha esta ubicada en la
parte baja de la cuenca experimental.
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Figura 1. Ubicacion geografica de los pluviémetros y las microcuencas TGU y JTE en La
Cuenca Experimental, Parque Nacional La Tigra.



Cuadro 1. Datos generales de las microcuencas TGU (Tegucigalpa) y JTE (El Jute) en La
Cuenca Experimental, Parque Nacional La Tigra.

Parametro TGU JTE
Area de la microcuenca (ha) 635 93
Perimetro de la microcuenca (km) 10 5
Area de bosque nublado (%) 58 0.6
Otros bosques (%) 41 99.6
Area deforestada (%) 1 0
Elevacion de desembocadura (mshm) 1,505 1,374
Altura Maxima (msnm) 2,270 1,850
Altura Minima (msnm) 1,505 1,374
Elevacion promedio (msnm) 1,905 1,625
Pendiente promedio de la cuenca (%) 18 14
Longitud de la cuenca (m) 6,600 1,508
Descarga media anual (mm) 520 -
Formacién geologica Volcanico Volcénico
Tipo de fuente Permanente Permanente
Forma de la Cuenca Ovalada Ovalada

Fuente: Caballero et al. 2010; adaptado por la autora.

La cobertura vegetal en la microcuenca TGU es dominada por vegetacion arbérea de
bosque pinar en la parte baja y media y bosque mixto en la parte alta, mientras que en JTE
estd cubierta por bosque de pino (Cuadro 1). La elevacion se extiende de 1,374 a
2,270 msnm, mientras que predominan las pendientes moderadas a escarpadas y
pendientes medias entre 12-30 % (Cruz y Fiallos 2010). Se identificaron tres zonas de
vida distribuidas en el area de estudio (Goyzueta 2008) (Cuadro 2).

Cuadro 2. Descripcion de las zonas de vida en las microcuencas en La Cuenca
Experimental, Parque Nacional La Tigra.

Zonas de Vida Nomenclatura Area (ha) Ambito de altura
Bosque humedo subtropical Bh-S 145.79 1,300- 1,500 msnm
Bosque himedo montano

bajo subtropical Bh-MBS 254.88 1,501- 1,700 msnm
Bosque muy himedo

montano bajo subtropical Bmh-MBS 673.77 1,701- 2,240 msnm

Fuente: Goyzueta (2008).

Un estudio de suelos realizado en 2010 indica que 48 % de los suelos de la cuenca
experimental son poco profundos (profundidad efectiva de 60 centimetros), tienen una
humedad de 27.4 % y una densidad aparente de 1.24 g cm™, mientras que 32 % de los
suelos son moderadamente profundos con una profundidad efectiva de 90 centimetros
ubicados en la parte alta (Cruz y Fiallos 2010).



Asi mismo, Cruz y Fiallos (2010) encontraron que los suelos son de textura
predominantemente medias (francas, franco-arenosas, franco limosa) y muy finas (franco
arcillo limosas, franco arcillo arenosas, arcillo limosa, arcillosa, arcillo arenosa); cubren
615 ha (85 %) de 785 ha del area total.

Para la medicidn de la precipitacion se utilizé dos pluvidmetros tipo balancin, Onset ®
“Data Logging Gauge”. Cada vuelco del balancin registra 0.2 mm de un “data logger” con
la hora y fecha. Los registros de precipitacion se procesaron con el programa Hoboware
Pro ® y hojas de Excel. Las mediciones se llevaron a cabo el 1 de julio de 2008 al 30 de
junio 2011. La informacion se tabulé en mm dia™. Fallas en el registro de datos de
precipitacion durante varios dias de este afio se sustituyeron usando una correlacion lineal
a través del tiempo con datos de la estacién de Zona 1 de Zamorano.

La medicion de caudal se realizé mediante un vertedero uno tipo “V” con un angulo de
90° en la microcuenca de JTE y uno tipo rectangular en la microcuenca de TGU (Figura
4). En cada vertedero un traductor de presion tipo Global Water ® (“WL-15 o WL-16
Water Level Logger”) registro los datos de elevacion del agua, cada 10 minutos durante la
estacion lluviosa y cada hora durante la estacion seca. Los registros fueron descargados
utilizando el programa “Global Logger V2. 1.2” y luego procesados en un hoja electronica
de Excel, para calcular los caudales cada 10 minutos y luego agregados a caudales diarios.

Para el calculo de los caudales se utilizaron las siguientes ecuaciones (USBR 1987):
Vertedero rectangular:
Q=K(L-0.2H)?* [1]

Donde: Q es el caudal en metros cubicos por segundo (m3/s).

K es la constante dependiente del tipo de unidades a utilizar.

L es el largo de corte del vertedero en metros (m).

H es la altura del espejo de agua (m).
Vertedero triangular o tipo “V”:

Q= (K x H)*® 2

Donde: Q es el caudal en metros cubicos por segundo (m3/s).
K es la constante dependiente del angulo de abertura del vertedero.
H es la altura del espejo de agua en metros (m).
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Figura 2. Disefio de uno de los vertederos en forma de “V” construidos en La Cuenca
Experimental, Parque Nacional La Tigra.
Fuente: Goyzueta (2008).

Con los datos de precipitacion se elabord hietogramas, para presentar ladistribucion de la
precipitacion durante cualquier evento de lluvia. Se utilizaron eventos mayores a 5 mm d™
para calcular la escorrentia superficial y el caudal base luego estos datos se representaron
graficamente para relacionar mediante una ecuacion lineal la variacién de caudal y
tiempo. Para evaluar la relacion precipitacion-escorrentia se elabord el hidrograma
unitario para la precipitacion de 30 mm ocurrida el 11 de septiembre de 2009 utilizando el
filtro digital.

La separacion de hidrograma se realiz6 mediante un método de filtro digital de un
parametro (Ecuacion 1) propuesto por Lyne y Hollick (1979) y Nathan y McMahon
(1990) con el fin de obtener el caudal base. El caudal base se obtuvo restando el caudal
del caudal total por hora (Caballero et al. 2010).

1+

Je = 0 X ey ‘|‘T X(Q: — Q¢y) parag,>0 [3]

Donde: q es la tasa filtrada del flujo base (cm dia™)
Q es el flujo total observado (cm dia™).
a es Parametro de Filtro (es este caso 0.925)

Los subscriptores 'y - son los indices de tiempo. Cuando la ecuacion calcula la
escorrentia negativa  se fija a cero. El flujo base se obtiene de la substraccion de la
escorrentia del flujo total para cada lapso de tiempo.



3. RESULTADOS Y DISCUSION

La precipitacion durante el periodo (2008-2011) fue de 3,422 mm (Figura 3). La
precipitacion promedio anual para este periodo fue de de 1571 mm afio™. Adicionalmente
se estimo la precipitacion mensual promedio (Figura 4).
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Figura 3. Precipitacion diaria en mm de julio 2008 a junio 2011 en la cuenca experimental
La Tigra, Parque Nacional La Tigra.

En agosto se registré la mayor precipitacion mensual (320.9 mm) en el afio 2010. En abril
no se registrd precipitacion y la lluvia registrada durante el periodo seco represento el
8 % de la lluvia total anual. De los 1,094 eventos, 74 % tenfan menos de 5 mm dia™ de
precipitacion. La cantidad media de lluvia (con dos medidores) para cada caso fue de
4.70 mm h™ y el maximo de 82.4 mm h™.



Las lluvias intensas (>30 mm h™) fueron poco frecuentes. Las intensidades diarias de los
eventos de precipitacion oscilaron entre 0 a 82.4 mm h™(Figura 3).
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Figura 4. Precipitacion mensual en mm de julio 2008 a junio 2011 en la cuenca
experimental, Parque Nacional La Tigra.

Segun el balance hidrico en el periodo del 1 de julio 2009 a 30 de junio del 2010 las
microcuencas TGU y JTE exportaron un volumen total de 2.53 hectémetros cubicos y
0.07 hectometros cubicos de agua, respectivamente. En la época lluviosa de 2009, TGU
exportd 1.08 hectometros cubicos mientras JTE exportd 0.05 hectometros cubicos. Los
caudales maximos registrados en esta temporada corresponden a una tormenta que
cay6 el dialdejulio de 2009 (8 mmdial) y 2 de julio de 2009 (22 mm dia?), los
cuales generaron para TGU. (27, 170 m3sY) y JTE (6,104 m3s™) (Figura 5).
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Figura 5. Comportamiento de los caudales y precipitacion diaria registrada durante julio,
agosto y septiembre (época lluviosa) de las microcuencas TGU y JTE.

Los andlisis de la relacidn precipitacién-escorrentia entre las dos microcuencas indican ue
ambas tienen una respuesta relativamente similar a la precipitacion, o sea los procesos
hidroldgicos son relativamente similares cuando la estacion lluviosa estd plenamente
establecida. La regresion lineal simple para eventos de precipitacion superior a5 mm d
es de un R?=0.73 para TGU y R?= 0.61 para JTE (Figuras 6 y 7).
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microcuenca JTE (El Jute) del 1 de julio 2009 a 30 de junio 2010.
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Figura 8. Separacion de hidrograma de la microcuenca TGU durante la época lluviosa
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Flujo Base (m3*d™)

Durante el periodo lluvioso de junio 2009 a septiembre del 2009, en la microcuenca TGU
llovieron 393 mm y del total, 21 mm se convirtid en escurrimiento (5.4 %). El caudal base
representa 149 mm y un aporte de agua de 43 % al caudal total. La microcuenca JTE, a
menor elevacion y menor porcentaje de bosque nublado, present6é un rendimiento de solo
14 % (Cuadro 3). La productividad de agua de esta microcuenca fue menor en relacion a
una misma entrada de lluvia. Sin embargo, la tasa de escorrentia de JTE (4.3 %) es similar
a la de TGU (5.4 %). Esto indica que la mayoria de la precipitacion se infiltra o tiene
salida como evapotranspiracion o flujo, pero en el caso de JTE ésta se pierde por
percolacién profunda, ya que la evapotranspiracion deberia ser similar en ambas
microcuencas. El indice de flujo base sobre caudal total fue de 0.87 en la microcuenca
TGU y 0.68 en la microcuenca JTE. Lo anterior indica que en ambas microcuencas el
caudal estd dominado por las contribuciones de las aguas subterraneas y esto demuestra la
importancia de la cobertura para mantener la recarga de los acuiferos.
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Cuadro 3. Balance hidrico en época lluviosa (julio, agosto y septiembre) de las
microcuencas TGU y JTE.

Procesos Hidroldgicos TGU (Tegucigalpa) JTE(EI Jute)
Precipitacion (mm) 393 393
Caudal Total (mm) 171 53
Escorrentia (mm) 21 17
Flujo Base (mm) 149 36
Productividad (%) 43 14
Tasa de Escorrentia (%) 5.4 4.3
indice de Flujo Base 0.87 0.68

La precipitacion del 11 de septiembre del 2009 generd 1.2 mm de escorrentia y 1.49 mm
de flujo base (4 % de escurrimiento) en la microcuenca Tegucigalpa (Cuadro 4). En la
microcuenca el JTE, esa misma precipitacién genero 0.48 mm de escorrentia y 0.11 mm
de flujo base (1% del escurrimiento) de ese dia (Cuadro 5). Es posible que la presencia de
una mayor area saturada y de roca expuestas hace que la escorrentia sea mayor en TGU
debido a su tamafio (> 6 veces).
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Cuadro 4. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca TGU, de la tormenta
(30 mm) del 11 de septiembre de 2009.

Caudal Total Flujo Base Escorrentia
N° Hora (mm hr™1) (mm hr™) (mm hr™1)
1 12:00 0.06 0.06 0.01
2 13:00 0.06 0.06 0.01
3 14:00 0.06 0.06 0.01
4 15:00 0.06 0.06 0.01
5 16:00 0.10 0.06 0.04
6 17:00 0.19 0.06 0.13
7 18:00 0.22 0.06 0.16
8 19:00 0.21 0.06 0.15
9 20:00 0.19 0.06 0.13
10 21:00 0.16 0.06 0.10
11 22:00 0.14 0.06 0.08
12 23:00 0.12 0.06 0.06
13 00:00 0.11 0.06 0.05
14 01:00 0.11 0.06 0.04
15 02:00 0.10 0.06 0.04
16 03:00 0.10 0.06 0.03
17 04:00 0.09 0.07 0.03
18 05:00 0.09 0.07 0.03
19 06:00 0.09 0.07 0.02
20 07:00 0.09 0.07 0.02
21 08:00 0.09 0.07 0.02
22 09:00 0.08 0.07 0.02
23 10:00 0.08 0.07 0.02
24 11:00 0.08 0.07 0.02

Total 2.69 1.49 1.20




14

Cuadro 5. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca JTE, de la tormenta
(30mm) del 11 de septiembre de 20009.

Caudal Total Flujo Base Escorrentia
N° Hora (mm hr™1) (mm hr™1) (mm hrt)
1 11:00 0.00 0.00 0.00
2 12:00 0.00 0.00 0.00
3 13:00 0.00 0.00 0.00
4 14:00 0.01 0.00 0.01
5 15:00 0.02 0.00 0.02
6 16:00 0.03 0.00 0.03
7 17:00 0.05 0.00 0.05
8 18:00 0.05 0.00 0.05
9 19:00 0.05 0.00 0.05
10 20:00 0.05 0.00 0.04
11 21:00 0.04 0.00 0.04
12 22:00 0.03 0.01 0.03
13 23:00 0.03 0.01 0.02
14 00:00 0.03 0.01 0.02
15 01:00 0.02 0.01 0.02
16 02:00 0.02 0.01 0.02
17 03:00 0.02 0.01 0.01
18 04:00 0.02 0.01 0.01
19 05:00 0.02 0.01 0.01
20 06:00 0.02 0.01 0.01
21 07:00 0.02 0.01 0.01
22 08:00 0.02 0.01 0.01
23 09:00 0.02 0.01 0.01
24 10:00 0.02 0.01 0.01

Total 0.59 0.11 0.48




4, CONCLUSIONES

Los procesos de generacion de escorrentia, cuando las lluvias esta establecidas son
muy similares en ambas microcuencas; TGU gener6 5.4 % y mientras que JTE genero
4.3 %. El tamafio de la microcuenca y la mayor cobertura de bosque nublado tiene un
efecto en la produccion de agua; TGU con mayor cobertura boscosa y mayor
elevacién produce 1707 m3/ha. JTE, con una menor area y sin cobertura de bosque
nublado y una menor elevacion produce 533 m3/ha.

El balance hidrico durante el periodo estudiado indica que la precipitacion en su
mayoria se infiltra para luego contribuir a la evapotranspiracion y recarga hidrica. El
flujo base fue el principal contribuyente al caudal representando 87 % en la
microcuenca TGU y 68 % en la microcuenca JTE. Esto nos indica la dominancia de
procesos sub-superficiales que dan lugar a la recarga hidrica.

Las microcuencas tienen similar de correlacion entre precipitacién y escorrentia; TGU
(0.71) y JTE (0.61) indicando que, los procesos Yy rutas de flujo son muy similares. La
dominancia de cobertura boscosa mantiene la capacidad de infiltracion de los suelos y
por ende disminuye la generacidn de escorrentia superficial.



S. RECOMENDACIONES

Desarrollar un balance hidrico de un afio hidrologico y completarlo con el analisis
de la evapotranspiracion.

Realizar estudios similares en las otras microcuencas (Matahambre y NVO) para
conocer la productividad total de la cuenca experimental en el Parque Nacional La
Tigra.

Incrementar el analisis de la relacién precipitacion-escorrentia incorporando mas
datos de otros periodos lluviosos.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Vertedero en forma de “V” construido en La Cuenca Experimental, Parque

Anexo 2. Vertedero tipo rectangular construido en La Cuenca Experimental, Parque
Nacional La Tigra.
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Anexo 3. Precipitacion promedio anual en milimetros de 2009 a 2011 en La Microcuenca
Experimental La Tigra.

Mes 2008- 2009 2009- 2010  2010- 2011 Promedio
Julio 735 135.6 380.6 196.6
Agosto 236.9 120.2 567.8 308.3
Septiembre 224 137.2 258 206.4
Octubre 199.8 70.6 61 110.5
Noviembre 19 94.8 10.6 41.5
Diciembre 20 61.6 2.2 27.9
Enero 37.8 16 16 23.3
Febrero 35 9.6 54.9 33.2
Marzo 5.8 0.6 334 13.3
Abril 0 0.8 0.8 0.5
Mayo 80.3 439.6 346 288.6
Junio 340.8 396.9 225 320.9
Precipitacion Promedio 1273.0 1483.5 1956.3 1570.9
Anual (mm)

Anexo 4. Zonas de vida de las microcuencas TGU (Tegucigalpa) y JTE (El Jute) en la
Microcuenca Experimental, Parque Nacional La Tigra.
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Anexo 5. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca TGU (Tegucigalpa), de
la tormenta del 4 de noviembre de 2009.

Caudal Total Flujo Base Escorrentia
N° Hora (mm hr™1) (mm hr™?) (mm hr™1)
1 12:00 0.05 0.05 0.00
2 13:00 0.05 0.05 0.00
3 14:00 0.05 0.05 0.00
4 15:00 0.05 0.05 0.00
5 16:00 0.07 0.05 0.02
6 17:00 0.11 0.05 0.06
7 18:00 0.12 0.05 0.07
8 19:00 0.11 0.05 0.06
9 20:00 0.09 0.05 0.04
10 21:00 0.08 0.05 0.03
11 22:00 0.08 0.05 0.03
12 23:00 0.07 0.05 0.02
13 00:00 0.07 0.05 0.02
14 01:00 0.07 0.05 0.02
15 02:00 0.07 0.05 0.02
16 03:00 0.07 0.05 0.01
17 04:00 0.06 0.05 0.01
18 05:00 0.06 0.05 0.01
19 06:00 0.06 0.05 0.01
20 07:00 0.06 0.05 0.01
21 08:00 0.06 0.05 0.01
22 09:00 0.06 0.05 0.01
23 10:00 0.06 0.05 0.01
24 11:00 0.06 0.05 0.01

Total 1.71 1.21 0.50
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Anexo 6. Ordenadas del hidrograma unitario para la microcuenca JTE (El Jute), de la
tormenta del 4 de noviembre de 2009.

Caudal Total Flujo Base Escorrentia
N° Hora (mm hr™1) (mm hr™1) (mm hr71)
1 12:00 0.05 0.05 0.00
2 13:00 0.05 0.05 0.00
3 14:00 0.05 0.05 0.00
4 15:00 0.05 0.05 0.00
5 16:00 0.07 0.05 0.02
6 17:00 0.11 0.05 0.06
7 18:00 0.12 0.05 0.07
8 19:00 0.11 0.05 0.06
9 20:00 0.09 0.05 0.04
10 21:00 0.08 0.05 0.03
11 22:00 0.08 0.05 0.03
12 23:00 0.07 0.05 0.02
13 00:00 0.07 0.05 0.02
14 01:00 0.07 0.05 0.02
15 02:00 0.07 0.05 0.02
16 03:00 0.07 0.05 0.01
17 04:00 0.06 0.05 0.01
18 05:00 0.06 0.05 0.01
19 06:00 0.06 0.05 0.01
20 07:00 0.06 0.05 0.01
21 08:00 0.06 0.05 0.01
22 09:00 0.06 0.05 0.01
23 10:00 0.06 0.05 0.01
24 11:00 0.06 0.05 0.01

Total 1.71 1.21 0.50
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