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Rios Seleccionados en Honduras

—Por Mark E. Smith, Jeffrey V. Phillips, y Norman E. Spahr

INTRODUCCION

El Huracdn Mitch inicié como depresion tropical en el Mar Caribe
el 22 de octubre de 1998. Para el 26 de octubre, Mitch se habia fortale-
cido y llegado a categoria de tormenta 5, como lo define la Escala de
Huracanes Saffir-Simpson (Centro Nacional de Datos Climatoldgicos,
1999a) y para el 27 de octubre ya amenazaba la costa norte de Honduras
(fig.1). Después de haber tocado tierra dos dias mds tarde (29 de octubre),
la tormenta se desvio hacia el sur y hacia el oeste a lo largo de todo Hon-
duras, trayendo destruccion en todo el pais antes de llegar a la frontera de
Guatemala el 31 de octubre.

De acuerdo al Centro Nacional de Datos Climatolégicos de la
Administracion Atmosférica y Ocednica Nacional (Centro Nacional de
Datos Climatolégicos, 1999b), el Huracan Mitch se encuentra entre los
cinco huracanes mds fuertes registrados en el Atlantico en términos de
sus vientos sostenidos, presién barométrica y duracion. El Huracan Mitch
fue también una de las peores tormentas en el Atldntico en términos de
pérdida de vidas humanas y propiedades. El nimero de muertos que se
estimo en toda la region fue mas de 9,000; miles de personas fueron
reportadas como desaparecidas. Las pérdidas econémicas en toda la
region se estimaron en més de $7.5 billones (Agencia para el Desarrollo
Internacional de los Estados Unidos, 1999).

Honduras sufrié la devastacién mds extensa durante la tormenta.
El Gobierno de Honduras reporté més de 5,000 muertos y mds de
$4 billones en perdidas econémicas. Los oficiales hondurefios estimaron

Figura 1. Ruta del Huracan Mitch desde el 26 de octubre hasta el 1 de noviembre, 1998. Modificacién
de Reich y otros (2001).

Restos de un puente vehicular recién construido en el Rio Choluteca al
norte de Choluteca después del Huracan Mitch. El puente fue disefiado
para hacer convergir los flujos de agua por en medio de su luz principal.

que el Huracdn Mitch destruy6 50 afios de desarrollo econémico. Ademads
de las pérdidas humanas y econ6micas, intensos deslizamientos e inunda-
ciones marcaron el paisaje hondurefio—los procesos hidrolégicos y geo-
morfoldgicos a lo largo del pafs se verdn probablemente afectados
durante varios afios.

Como parte de la respuesta del Gobierno
de los Estados Unidos al desastre, el Servicio
Geoldgico de los Estados Unidos (USGS)
realizé mediciones post-inundacion del caudal
de creciente en 16 sitios de algunos rios a lo
largo de Honduras (fig. 2). Tales mediciones,
llamadas mediciones "indirectas," se utilizan
para determinar el caudal de creciente cuando
mediciones directas (utilizando molinetes de
aforo o estudios de tinte por ejemplo) no
pueden llevarse a cabo. Las mediciones indi-
rectas de caudal de creciente se basan en
inspecciones del canal del rio posterior a la
inundacién (huellas de aguas altas observadas,
secciones transversales y propiedades hidrau-
licas) y modelos computacionales de caudales
de creciente. La determinacion de los caudales
de creciente asociados con el Huracdan Mitch
ayudard a los cientificos a comprender la mag-
nitud de este devastador huracdn. La infor-
macién de caudales de creciente es también
critica para el disefio apropiado de estructuras
hidraulicas (como puentes y bordos), delin-
| eacidn de limites tedricos de inundacién y
4 desarrollo de la relacion entre nivel y caudal
en los sitios de monitoreo de flujos.
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Figura 2. Se llevaron a cabo mediciones indirectas en las principales cuencas de drenaje y otras areas seleccionadas de Honduras.

CARACTERISTICAS
HIDROMETEOROLOGICAS

Precipitacion antes del Huracan Mitch

El norte de Honduras normalmente recibe una gran cantidad de llu-
via durante los meses lluviosos de septiembre y octubre. Tormentas tropi-
cales y huracanes afectan rutinariamente la costa norte, mientras que la
region central y sur del pais rara vez experimentan precipitaciones e inun-
daciones como ocurrieron durante el Huracin Mitch. Al norte de Hondu-
ras, el promedio de precipitacién de largo periodo (1967-97)
en La Ceiba es de 214 milimetros (8.43 pulgadas) para septiembre y
407 milimetros (16.0 pulgadas) para octubre. En el centro y sur de Hon-
duras, el promedio de precipitacion de largo periodo para septiembre es
de 173 milimetros (6.81 pulgadas) en Tegucigalpa y 377 milimetros
(14.8 pulgadas) en Choluteca; el promedio de precipitacion de largo
periodo para octubre es de 112 milimetros (4.41 pulgadas) en Tegu-
cigalpa y de 301 milimetros (11.9 pulgadas) en Choluteca (Servicio
Meteorolégico Nacional de Honduras, comunicacién por escrito, 1998).

Una comparacion de la precipitacion antes del Huracdn Mitch (del
1-30 de Septiembre y del 1-24 de Octubre 1998) y los promedios de
larga duracién para el mismo periodo se muestran en la figura 3. Los pun-
tos ploteados muestran que durante el periodo anterior al Huracan Mitch
la costa norte (La Ceiba) era de alguna manera mds seca de lo normal. Sin
embargo, las condiciones pre-huracdn, generalmente eran mas himedas
de lo normal en la parte central y sur de Honduras (Tegucigalpa y
Choluteca). Esta situacion exacerbd la inundacién causada por el Huracdn
Mitch en el centro y sur de Honduras, saturando el suelo y llenando los
embalses casi a su capacidad total.

Precipitacion Asociada con el Huracan Mitch

La precipitacion total medida y reportada durante el Huracin Mitch
fue de 1,905 milimetros (mds de 75 pulgadas) en algunas dreas afectadas
por la tormenta (Centro Nacional de Datos Climatoldgicos, 1999b). Los
totales diarios de precipitacion del 25-31 octubre en las estaciones selec-
cionadas de registro de datos en Honduras se muestran en la figura 4. Las
regiones al noreste del pais fueron las primeras en experimentar los efec-
tos de la tormenta. Desde el 25-31 de octubre, La Ceiba recibié
875 milimetros (34.4 pulgadas) de lluvia; Yoro, en el Valle Aguédn
recibié 520 milimetros (20.5 pulgadas); Tela recibié 565.5 milimetros
(22.3 pulgadas); y San Pedro Sula (La Mesa) recibié 368 milimetros
(14.5 pulgadas) (Servicio Meteoroldgico Nacional de Honduras, comuni-
cacion por escrito, 1998).

Las fuertes lluvias golpearon la parte central de Honduras a medida
que el Huracdn Mitch se movia hacia el sur desde la costa norte. Del
25-31 de octubre de 1998, La Esperanza (Departamento de Intibucd)
recibié 167 milimetros (6.57 pulgadas) de lluvia; Catacamas (Departa-
mento de Olancho) recibié 257 milimetros (10.1 pulgadas) de lluvia; y la
capital, Tegucigalpa, recibié 254 milimetros (10.0 pulgadas). La tormenta
causé extensas inundaciones en Tegucigalpa y Comayagiiela. Ademas,
las fuertes lluvias produjeron numerosos deslizamientos, incluyendo el
extremadamente destructivo deslizamiento El Berrinche, el cual destruy6
cientos de casas en la Colonia Soto en Tegucigalpa. El deslizamiento en
El Berrinche removié aproximadamente de 5 a 7 millones de metros ctibi-
cos de material (Edwin L. Harp, Servicio Geol6gico de los Estados Uni-
dos, comunicacion por escrito, 1999).

La precipitacion maxima ocurri6 en el sur-centro de Honduras,
cuando el Huracdn Mitch moviéndose lentamente colisiond con un frente
situado en el suroeste de Honduras. La ciudad de Choluteca recibio
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Figura 3. Precipitacion de septiembre de 1998 y de los primeros
24 dias de octubre de 1998, comparada con la precipitacion de
largo periodo (1967-97) media, maxima y minima para los
mismos periodos en los sitios seleccionados.
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Figura 4. Precipitacion diaria durante 25-31 de octubre de 1998 en
los sitios seleccionados

893 milimetros (35.2 pulgadas) de precipitacion del 25-31 de octubre,
la mayor parte de ella cayé del 29 al 31 (fig.4). La fuerte lluvia

causo extensas inundaciones, erosion en los canales y depésito de
sedimento en el drea de Choluteca. Ademds de la pérdida de muchos
puentes y carreteras, se estima que 4,400 viviendas fueron destruidas y
6,600 viviendas fueron danadas en el Departamento de Choluteca
(USAID/Honduras, comunicacion por escrito, 1999).

Caracteristicas de las Cuencas

Las caracteristicas de las cuencas y de los rios varian dramatica-
mente a lo largo del pais. Los sistemas de rios que comienzan en las
montaias centrales de Honduras, drenan hacia el norte al Mar Caribe o
hacia el sur al Océano Pacifico. Muchos de los sistemas principales de
rios fluyen del interior de las montanas del pafs al Mar Caribe. A lo

largo de la costa norte del pais, numerosos rios—incluyendo el Rio Can-
grejal, Rio Bonito y Rio Perla—drenan las escarpadas montafias costeras
cerca de la ciudad de La Ceiba. Al noreste de Honduras, el Rio Agudn
desemboca en el Mar Caribe y drena las extensas plantaciones frutales,
propiedad de productores comerciales. El Rio Patuca (fig.2), formado por
la confluencia del Rio Guayape y el Rio Guayambre, drena el mas remoto
departamento del este de Honduras llamado Gracias a Dios.

El Rio Ulda, formado por varios tributarios mayores en el noroeste
de Honduras, drena la regién montafiosa que rodea al Valle de Sula y
desemboca en el Mar Caribe. El Valle de Sula es una de las regiones agri-
colas mds importantes de Honduras y sustenta a San Pedro Sula, la seg-
unda ciudad mds grande de Honduras.

Los sistemas principales de los rios que fluyen hacia el sur al Océano
Pacifico incluyen el Rio Choluteca y el Rio Nacaome. La parte alta de la
cuenca del Rio Choluteca estd situada en terreno montafioso, con un rango
de elevacién mayor a los 2,290 metros (7,510 pies) sobre el nivel del mar.
El Rio Choluteca estd formado por la confluencia del Rio Guacerique y el
Rio Grande, en la ciudad Capital de Tegucigalpa, la cual esta situada en un
valle montafioso a una elevacién aproximada de 1,000 metros (3,280 pies)
sobre el nivel del mar.

El Rio Choluteca fluye hacia el norte de Tegucigalpa, luego gira
hacia el sur y fluye hacia la ciudad de Choluteca antes de desembocar en el
Océano Pacifico. La cuenca del Rio Nacaome esta ubicada al oeste de la
cueca del Rio Choluteca y también desemboca en el Pacifico.

MEDICIONES INDIRECTAS EN AREAS
SELECCIONADAS INUNDADAS POR EL
HURACAN MITCH

El USGS realiz6 16 mediciones indirectas de caudales de creciente
asociados con las inundaciones del Huracdn Mitch en 8 cuencas de los rios
de Honduras (fig. 2). Los sitios medidos fueron seleccionados basados en
el impacto de la inundacion en los centros poblacionales, en las carac-
teristicas hidroldgicas de inundacion en todo el pais y en la necesidad de
datos hidrolégicos para ser utilizados en los planes de reconstruccion y
disefio. La seleccién de los tramos especificos a medirse fue basada en la
conveniencia hidrdulica y la estabilidad del canal; debido a la magnitud de
las inundaciones, se encontraron pocos tramos ideales. Técnicas estdndares
del USGS para mediciones indirectas de caudales de creciente fueron uti-
lizadas (Benson and Dalrymple, 1967), incluyendo anélisis de drea-pendi-
ente (Dalrymple and Benson, 1967), andlisis de apertura contraida
(puentes) (Matthai, 1967) y andlisis de alcantarillas (Bodhaine, G.L.,
1968). Caudales de creciente, propiedades hidraulicas y caracteristicas del
canal fueron computadas en Unidades Inglesas, convertidas al Sistema
Internacional de Unidades (métrico), y luego redondeadas a tres cifras
significativas para su presentacion en este reporte.

Un resumen de los caudales de creciente computados, areas de con-
tribucion de drenaje, las fechas y horas aproximadas de los picos (si se
conocen) y las caracteristicas hidrdulicas de las inundaciones se muestran
en la tabla 1. Seguidamente se encuentra una descripcién de las condi-
ciones hidrdulicas en los sitios seleccionados.

Costa Norte

Muchos de los sistemas de los rios drenan las escarpadas montanas
situadas a lo largo de la costa norte de Honduras. Las severas inundaciones
de estos rios durante el Huracdn Mitch causaron dafios a las carreteras y
puentes a lo largo de la autopista de la costa. El acceso terrestre a la



Tabla 1. Caudales de creciente determinados para los tramos de los rios seleccionados

[km?, kilémetros cuadrados; m’/s, metros ciibicos por segundo; dd/mm/yy, dia/mes/aiio; m/s, metros por segundo; m, metros; m/m, metro por metro; PM, por la tarde]

Latitud/ Tiempo Profun-

londaltad Areade Caudalde Fecha de DA il Velocidad  Ancho didad Pendiente
Sitio  Nombre del sitio (grg e drenaje crec;ente creciente del pico promedio promedio promedio hidraulica’
2
decimales) (™) (M) (ddimmlyy) o500 2400)  (MVE) (m) (m) (my/m)
1 Rio Agudn cercade N 15.4949 7,460 19,700  Desconocido Desconocido 3.34 1,660 3.59 0.0017
Clifton 0 86.3733
2 RioCangrejal cerca N 15.7482 483 6,680  29/10/98 0000-0600 7.16 108 8.69 0.0106
de La Ceiba 0 86.7572
3 Rio Bonito cercade N 15.6980 81.1 3,710  Desconocido  Desconocido 5.99 75.0 8.86 0.0408
La Ceiba 0 86.8548
4 RioLedncercade N 15.6416 737 2,740  Desconocido Desconocido 232.06 23359 232,68 0.0083
Arizona 0 87.3254
5 RioPelocercade N 15.3909 352 309  29/10/98 12001500 5.33 14.3 4.10 0.0301
El Progreso 0 87.7810
6  RioUldacercade N 15.1078 8,510 11,000 29/10/98 PM 6.13 159 125 0.0035
Chinda 0 88.2027
7  Rio Chamelec6n N 15.3208 2,680 4,700  29/10/98 2330 5.47 131 6.58 0.0041
cerca de 0 88.2044
El Tabl6n
8  Rio Choloma en N 15.6185 79.7 490  29/10/98 PM 292 114 1.69 0.0084
Choloma 0 87.9547
9  Rio Guayapecerca N 14.7611 7,940 8,890  Desconocido  Desconocido 5:22 156 11.1 0.0032
de Catacamas 0O 85.8398
10 Rio Guacerique N 14.0713 179 1,260  31/10/98 0000 5.56 53.1 431 0.0086
aguasarribadela O 87.2825
Represa de
Los Laureles
11 Rio Grande aguas N 13.9983 102 1,190  31/10/98 0300 6.18 434 4.48 0.0139
arriba de la 0 87.3120
Represa de
Concepcién
12 RioGrandecerca N 14.0717 421 #2340  31/10/98 0000-0200  32.87 3103 37.93 0.0140
de Tegucigalpa O 87.2111
13 Rio Chiquito en N 14.1044 77.8 167  31/10/98 0000 32.46 232 3.93 0.0285
Tegucigalpa 0 87.1993
14 Rio Choluteca N 14.1222 802 44360  31/10/98 0030 5.83 105 7.29 0.0097
cerca de 0 87.2107
Tegucigalpa
15 RioCholutecaen N 13.4744 6,350 14,300  30/10/98-31/ 2300-0300 5.90 235 10.9 0.0051
Colonia 0 87.0739 10/98
Apacilagua
16  Rio Nacaome cerca N 13.6698 1,390 7,000  30/10/98 2100 4.76 180 8.24 0.0026
de Pespire 0 87.3656
TPendiente hidraulica basada en el perfil de la marca alta del agua.
2Propiedacles hidrdulicas mostradas son para la porcién del flujo dentro del cauce principal (1,980 m3/s).
3Pmpiedades hidrdulicas de las secciones transversales cercanas (sitio de medicién de puente).
4Caudal de creciente posiblemente afectado por las represas aguas arriba.
Ciudad de La Ceiba se vio interrumpido por varios dias después de la Se midi6 el caudal de creciente para el Rio Bonito (Sitio 3) en su
inundaci6n (sin embargo, el aeropuerto se mantuvo abierto). angosto caion, aguas arriba del punto de descarga sobre la planicie

costera (el cual puede ser caracterizado como un abanico aluvial de can-
tos rodados y rocas). El canal del rio estd compuesto de una serie de
pozos y rapidos empinados, confinados por paredes de roca. El lecho con-
siste de basamento y rocas grandes, las cuales van desde 1.5 a mds de

El Rio Cangrejal y el Rio Bonito son caracteriscos de los empina-
dos rios en la costa norte. Ambos rios drenan las escarpadas montanas
costeras, justo al sur de La Ceiba.



Viendo aguas abajo del basamento rocoso y rocas grandes que componen
el canal del Rio Bonito (Sitio 3).

9 metros (4.9 a mas de 30 pies) de didmetro. El tramo aparentemente no
se vio afectado por el depdsito de material pequeiio (arena y grava).

El caudal de creciente computado de 3,710 metros cubicos por seg-
undo (m*/s) (131,000 pies ctibicos por segundo, plC\z/s) estd sujeto a un
grado alto de incertidumbre (mds del 25 por ciento) debido a las condi-
ciones de canal no uniforme y de pendiente alta. Las velocidades de flujo
computadas van desde 4.33 a 7.65 metros por segundo (14.2 a 25.1 pies
por segundo). El ancho del canal en la superficie libre va desde 56.4 a
93.6 metros (185 a 307 pies) y la pendiente hidrdulica (basada en las
huellas de aguas altas de la creciente) fue de 0.0408 metro/metro.

Rio Aguan

El Valle Aguén es el hogar de extensas plantaciones de banano,
palma africana y otras frutas. El Huracdn Mitch destruy6 al menos 70 por
ciento del cultivo y los campos fértiles fueron inundados de sedimento.
Las pérdidas econdmicas fueron devastadoras.

Viendo de izquierda a derecha en la seccion transversal, aguas arriba del
tramo en estudio del Rio Aguan (Sitio 1). La anchura del flujo en la seccion
transversal fue de 1,800 metros (5,900 pies).

El Valle Aguén es ancho y plano, rodeado de montafias pronuncia-
das; las escorrentias de estas montafias drenan directamente en el Rio
Aguin desde los escarpados cafiones a lo largo de toda la longitud del
valle. Todos los puentes en el valle fueron destruidos o seriamente dafa-
dos y los procesos de erosién/sedimentacion alteraron sustancialmente el
canal.

Debido a lo ancho y extenso del valle, se obtuvieron pocos tramos
propicios para las mediciones. La inundacion se limit6 a una anchura de
aproximadamente 1.7 kilémetros en las inmediaciones de Clifton, aguas
arriba del pueblo de Sabd y aguas abajo de la confluencia con el
Rio Jaguaca. Se determiné la geometria de tres secciones transversales en
el tramo limitado (apenas menos de 1.3 kilometros en longitud) y el cau-
dal de creciente fue computado por medio de la utilizacién del método de
drea- pendlente (Sitio 1). El caudal de creciente de 19,700 m- 3s
(696,000 pies- 3/s) fue el mayor flujo medido en Honduras por el USGS. El
ancho promedio del canal en la superficie libre fue de 1,660 metros
(5,460 pies) y la pendiente hidraulica fue de 0.0017 metro/metro.

Cuenca del Rio Ulua y el Valle de Sula

Se llevaron a cabo cuatro mediciones de caudal de creciente en la
cuenca del Rio Ultia, para ayudar a caracterizar la inundacion en el Valle
de Sula. La parte baja del Valle de Sula experimenta inundaciones sustan-
ciales anualmente durante la época lluviosa, pero la inundacién causada
por el Huracén Mitch fue un evento de magnitud no registrada. Medi-
ciones de caudal de creciente se llevaron a cabo en el canal principal del
Rio Ulda y en los Rios Chamelecén, Choloma y Pelo (todos parte de la
cuenca del Rio Ulda).

Viendo aguas abajo en el tramo de estudio del Rio Ulua cerca de Chinda
(Sitio 6). Notese la socavacion en cada banco, indicando la extension de la
inundacion.

La medicién del caudal de creciente del Rio Ulda fue hecha cerca
del pueblo de Chinda (Sitio 6). El sitio estd localizado en terreno mon-
tafioso aguas arriba del Valle de Sula, donde el rio se ve limitado
por un canal profundo, més o menos uniforme; la fotografia muestra el
tramo medido y los bdl’l(,OS lavadoq por la inundacién. El drea de drenaje
en este sitio (8,510 km?; 3,280 mi?) es menor que la mitad del drea de
drenaje de la parte baja de la cuenca (20,600 km?; 7,950 mi, de la
estacion hidrométrica del Rio Ulida en Guanacaqtales) pero la medicién
del flujo en si en el valle fue imposible debido a la expansién del drea
inundada. El caudal de Lrecnente computado cerca de Chinda fue de
11,000 m%/s (388,000 pies’ 3s), por el método de drea-pendiente; el caudal
de creciente de los flujos combinados en la parte baja del valle fue mucho
mayor. El ancho promedio del canal en la superticie libre cerca de Chinda



fue de 159 metros (522 pies), y la pendiente hidrdulica fue de 0.0035
metro/metro. El tramo recto estaba bien situado para las mediciones de
area-pendiente. El canal fue generalmente uniforme a lo largo del tramo y
no fue sustancialmente afectado por la erosién/sedimentacion durante la
inundacion.

Cuenca Alta del Rio Choluteca

Se realizaron tres mediciones de caudal de creciente en la cuenca
alta del Rio Choluteca, aguas arriba de Tegucigalpa. Las mediciones en el
Rio Guacerique, aguas arriba de la Represa de Los Laureles (Sitio 10) y
en el Rio Grande, aguas arriba de la Represa de Concepcién (Sitio 11),
caracterizan los caudales de creciente de los dos principales sistemas de
rio que drenan la montafosa cuenca alta del Rio Choluteca. Estas cuencas
exhiben una respuesta rdpida de escorrentia de precipitacion, tipico de los
terrenos montafiosos. Los caudales de creciente fueron similares en mag-
nitud (tabla 1) y no fueron influenciados por almacenamiento aguas
arriba o por desviacién. Los canales de ambos rios estdn bien profundiza-
dos y los picos de inundacion causados por el Huracdn Mitch fueron
restringidos al canal principal en cada tramo de estudio. La secci6n trans-
versal del canal del Rio Guacerique (Sitio 10), fué generalmente trapezoi-
dal, compuesto de piedra y rocas pequenas. El ancho promedio del canal
en la superficie libre fue de 53.1 metros (174 pies) y su pendiente hidrdu-
lica de 0.0086 metro/metro. La seccion transversal del canal del
Rio Grande (Sitio 11) fue una no uniforme, compuesta primordialmente
de un basamento rocoso y rocas grandes. El ancho promedio del canal en
la superficie libre fue de 43.4 metros (142 pies) y su pendiente hidrdulica
fue de 0.0139 metro/metro.

Se hizo una segunda medicién del Rio Grande (Sitio 12) en los
suburbios de Tegucigalpa, aguas abajo de la Represa de Concepcion y
justo aguas arriba de la confluencia con el Rio Guacerique. El caudal de
creciente en este sitio fue afectado por el almacenamiento de agua en la
Represa de Concepcion, la cudl descargé un flujo méximo de 850 m’/s
(30,000 pies3/s) por sobre el aliviadero (Servicio Auténomo Nacional de
Acueductos y Alcantarillados, comunicacién por escrito, 1998). Sin
embargo, el caudal de entrada del tributario del Rio San José también
contribuy6 al caudal de creciente medido de 2,340 m/s (82,500 pies3/s).
La inundacién fue confinada en el canal principal, 103 metros (337 pies)
de anchura hasta la aproximacion del puente del Bulevar de las Fuerzas
Armadas. El canal estd compuesto de arena, grava y algo de piedra y
estuvo sujeto a gran dep6sito de material durante la inundacion.

Tegucigalpa y la Parte Baja de la Cuenca del
Rio Choluteca

El Rio Choluteca estd formado por la confluencia del Rio Guace-
rique y el Rio Grande en Tegucigalpa. Se hizo una medicion del caudal de
creciente del Rio Choluteca, aguas abajo de Tegucigalpa (Sitio 14); el
pico computado fue de 4,360 m3/s (154,000 pies3/s). Este caudal de cre-
ciente fue probablemente afectado por el almacenamiento de las represas
aguas arriba, tanto del Rio Grande (Represa de Concepcion) y el Rio
Guacerique (Represa de Los Laureles). El canal en el tramo de estudio
era por lo general recto y uniforme y el flujo fue confinado al canal prin-
cipal. El ancho promedio del canal en la superficie libre fue de 105
metros (343 pies), y la pendiente hidraulica fue de 0.0097 metro/metro.

Las mediciones de picos de flujo del Rio Choluteca aguas abajo de
Tegucigalpa (Sitio 14), del Rio Chiquito en Tegucigalpa (Sitio 13), y del
Rio Grande cerca de Tegucigalpa (Sitio 12), proveen de una percepcién
interior de la distribucién de los caudales de creciente en la parte alta de
la cuenca del Rio Choluteca. Sin embargo, el tiempo de concentracién de
estos picos se vio afectado indudablemente por el almacenamiento en las
Represas de Concepcion y Los Laureles.

Vista aguas abajo del tramo en estudio del Rio Choluteca cerca de
Tegucigalpa (Sitio 14).

El caudal de creciente en la parte baja del Rio Choluteca fue
medido en la Colonia Apacilagua (Sitio 15), aguas arriba de la ciudad de
Choluteca. Choluteca, un centro poblacional importante de 80,000 perso-
nas, estd situado al lado izquierdo de la margen del Rio Choluteca. La
ciudad sufrié grandes dafios causados por la inundacién durante el
Huracan Mitch. El caudal de creciente en el sitio de Apacilagua es de
aproximadamente 25 kilémetros a lo largo del rio (16 millas a lo largo del
rio), aguas arriba de Choluteca y fue seleccionado debido a que las aguas
de inundacién fueron confinadas a una anchura menor de 183 metros
(600 pies) entre dos acantilados verticales de rocas. Varias viviendas
aguas arriba de Apacilagua fueron destruidas, pero el pueblo en si, el cual
estd situado en el lado derecho del rio, sobre un acantilado de 15 metros
(49 pies) de elevacion sobre el lecho del rio, no fue inundado.

El caudal de creciente computado de 14,300 m?/s (506,000 pies3/s)
fue medido utilizando un computo de drea-pendiente de tres secciones. El
ancho promedio del canal en la superficie libre fue de 235 metros
(772 pies); la pendiente hidraulica de las huellas de aguas altas fue de
0.0051 metro/metro. De acuerdo a los residentes del lugar, el caudal pico
ocurri6 el viernes 30 de octubre tarde por la noche. Esta informacién
revela que el caudal de creciente en Apacilagua fue el resultado de las
escorrentias de precipitacion en la parte baja de la cuenca, en lugar del
flujo progresivo aguas abajo de la ola de inundacién que afecté a
Tegucigalpa. El caudal de creciente en Tegucigalpa ocurrié temprano por
la manana, el sabado 31 de octubre.

Vista aguas abajo del tramo en estudio del Rio Choluteca en la Colonia
Apacilagua (Sitio 15). La profundidad del agua de inundacion llegé casi a
la punta del acantilado de 15 metros (centro de la fotografia).



Otros Sitios Medidos

En un esfuerzo por caracterizar las inundaciones que produjo el
Huracédn Mitch en todo el pais, se llevaron a cabo mediciones de cau-
dales de creciente en el Rio Nacaome (Sitio 16) al sureste de Honduras,
en el Rio Guayape (Sitio 9) parte centro-oriental de Honduras y en otros
rios tributarios de las cuencas principales (tabla 1). Estas dieciséis medi-
ciones, ademas de otros datos de flujo y precipitacion disponibles, con-
tribuyen al entendimiento total del Huracan Mitch y sus efectos en
Honduras desde un punto de vista hidrolégico.

DUDAS ASOCIADAS CON LAS MEDICIONES
DE CAUDAL DE CRECIENTE

El Huracdn Mitch causé inundaciones extremas, lo cudl puso a
prueba las limitaciones de las técnicas de medicion indirecta. Varios
factores afectaron indudablemente la calidad y la confiabilidad de las
mediciones (Costa y Jarett, 1981; Flaxman, 1974; Jarrett, 1986; Randall
y Humphrey, 1984). Primero, debido al tiempo que transcurri6 entre la
inundacion y las inspecciones de campo, las lluvias subsecuentes y el
deterioro de las huellas de aguas altas, se origind incertidumbre en
cuanto a la identificacién de los niveles mdximos de la inundacion. En
cualquier inundacién de gran proporcion, las huellas de aguas altas
estdn sujetas a alguna interpretacion, debido al oleaje, la obstruccién
producida por los escombros y cosas por el estilo. La
calidad en las huellas de aguas altas vari6é considerablemente y los
andlisis se vieron frecuentemente sujetos a la interpretacion de los
hidrélogos del USGS.

La cantidad de sedimento arrastrado por las inundaciones también
afecto la calidad de las mediciones. Los tramos ideales de estudio—
canales estables y uniformes con poca erosion o sedimentacion—no
pudieron encontrarse todo el tiempo. En los sitios donde el movimiento
sustancial de sedimento era aparente, la geometria del canal pudo haber
sido muy diferente durante el pico de la inundacién. Por lo tanto, estos
sitios estdn sujetos a incertidumbre adicional en las mediciones de su
flujo.

La seleccién de los coeficientes de rugosidad es otra fuente de
incertidumbre. Inundaciones de la magnitud del Huracdn Mitch estdn
mads alld de las limitaciones de muchos criterios convencionales para el
andlisis de inundacion. Por ejemplo, los coeficientes de rugosidad que
refleja el movimiento de rocas del tamano de un automévil en el canal
rocoso y impinado del Rio Bonito, por lo regular estardn sujetos a un
gran margen de incertidumbre.

Para finalizar, el Huracin Mitch afect6 la estabilidad del sistema
de los rios a lo largo de Honduras. Muchos rios cambiaron su curso o
bien ajustaron la configuracién de su canal para acomodar los flujos de
inundacién producidos por el Huracdan Mitch. El cambio en los canales
posterior al pico de la inundacion o la desviacion parcial del flujo
durante el pico de la inundacion, afectarfa la confiabilidad de los cém-
putos basados en las condiciones posteriores a la inundacion.

MAGNITUD DE LA INUNDACION DEL
HURACAN MITCH

Cierto niimero de caudales de creciente causados por el Huracdn
Mitch en Honduras, aparecen entre los mas grandes del mundo. Una
grifica de los caudales de creciente registrados en el mundo en relacién
con el drea de drenaje de la cuenca se muestra en la figura 5. Una curva
empirica “envolvente" caracteriza el caudal de creciente como una fun-
cién del drea que contribuye en el drenaje, basada en las inundaciones
maximas observadas en los rios de las cuencas de diversos tamanos.
Costa (1987) defini6 la curva empirica para inundaciones record en los
Estados Unidos (fig. 5) y compar6 esas inundaciones con las mds
grandes inundaciones registradas en China y en el resto del mundo
(Rodier and Roche, 1984). Como se muestra en la figura, los picos del
Huracdn Mitch estédn ploteados cerca de las inundaciones record obser-
vadas en todo el mundo. El pico de inundacién para el Rio Bonito
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Figura 5. Comparacion de los caudales de creciente durante el Huracan
Mitch y las mas grandes inundaciones registradas en el mundo. La curva
empirica envolvente, desarrollada para las inundaciones documentadas en
los Estados Unidos, caracteriza los caudales de creciente en términos del
area que contribuye al drenaje.
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(Sitio 3) al norte de Honduras (caudal registrado de 3,710 m?/s; drea de
drenaje de 81.1 km? ) excede la envolvente y puede calificarse como un
record mundial de inundacién. Por supuesto que la incertidumbre descrita
en la seccion anterior es muy relevante durante eventos tan extremos.

Las declaraciones de los oficiales y los residentes a lo largo de Hon-
duras confirmaron que los niveles de inundacién del Huracdn Mitch fueron
mds altos que los niveles de cualquier otro huracin durante el siglo 20. El
personal del USGS entrevisté residentes en muchas dreas del pafs. Los
niveles de inundacion del Huracan Mitch reportados, excedieron los docu-
mentados durante el Huracdn Greta (1978), Huracén Fifi (1974), Huracan
Hattie (1961) y otras tormentas del siglo 20. Los relatos de los testigos
oculares, ademds de la comparacién gréfica de los caudales de creciente
que se muestran en la figura 5, enfatizan la importancia histérica del
Huracdn Mitch en Centro América y su significado hidrolégico en térmi-
nos de record mundial de inundaciones.

RESUMEN Y CONCLUSIONES

El Huracdn Mitch figura entre las peores tormentas registradas en el
Atldntico. Honduras sufrié la mds extensa devastacion, a medida que la
tormenta atravesaba todo el pais. Ademads de las asombrosas pérdidas
humanas y econdmicas, las intensas inundaciones y deslizamientos han
alterado drasticamente los procesos hidrolégicos y geomorfol6gicos a lo
largo de Honduras.

El Servicio Geol6gico de los Estados Unidos, en cooperacién con la
Agencia del Desarrollo Internacional de los Estados Unidos, condujo 16
mediciones de caudales de creciente producidos por el Huracdn Mitch en
8 cuencas hidrogréficas del rio de Honduras. Los sitios medidos fueron
seleccionados basados en el impacto ocasionado por la inundacién en los
centros poblacionales, en la caracterizacion hidrolégica de la inundacién
a lo largo del pais y en la necesidad de datos ha ser utilizados en el
planeamiento de reconstruccién y disefio. Los resultados de estas medi-
ciones proveen a las autoridades Hondurefias y a las organizaciones inter-
nacionales de informacién hidrolégica de gran valor para la mitigacion de
futuros dafios por inundaciones, para el diseio y la reconstruccién de la
infraestructura nacional y para el manejo de los recursos hidricos de la
nacion a largo plazo.

Basdndonos en comparaciones de las mds grandes inundaciones
registradas en el mundo, la inundacion del Huracdn Mitch en Honduras,
ciertamente califica como un evento hidrolégico extremadamente raro.
Aunque los andlisis estadisticos de la magnitud de estas inundaciones
(recurrencia de 100 afios, 500 anos, etc.) estd mds alld del alcance de este
estudio, la documentacion de los caudales de creciente del Huracdn Mitch
contribuye al entendimiento de un desastre natural el cudl afectara el
panorama y a la gente de Honduras por muchos afios mas.
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