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Geoprocesamiento aplicado en la evaluacién de las caracteristicas fisiograficas de la subcuenca
rio Chico

Resumen

La determinacion de las caracteristicas fisiograficas permite extraer conclusiones del
funcionamiento de una cuenca hidrografica. El objetivo del presente estudio consistid en
determinar las caracteristicas fisiograficas de la subcuenca Rio Chico. El trabajo se apoyo en una
metodologia descriptiva enmarcada en el objeto y campo de estudio, en un tipo de investigacion
proyectiva, a través de técnicas de Geoprocesamiento. Los resultados permitieron establecer que
la subcuenca Rio Chico tiene una forma muy alargada, ovalada oblonga a rectangular oblonga, con
mayor velocidad de flujo de agua, poca infiltracién en el suelo, relieve colinado con pendientes
moderadas, inclinacion regular suave o ligeramente ondulada, generando condiciones de alta
susceptibilidad a peligros de deslizamientos. Presenta drenaje pobre o bajo, conformado de rios
cortos e ineficientes, se caracteriza por ser una subcuenca de primer orden de red de drenaje, con
litologia de la subcuenca homogénea, sin ramificacion ni bifurcacion constante.

Palabras claves: Caracteristicas Fisiograficas; geoprocesamiento; subcuenca.

Abstract

The determination of the physiographic characteristics allows to draw conclusions about the
functioning of a hydrographic basin. The objective of this study was to determine the physiographic
characteristics of the Rio Chico sub-basin. The work was supported by a descriptive methodology
framed in the object and field of study, in a type of projective research, through Geoprocessing
techniques. The results made it possible to establish that the Rio Chico sub-basin has a very
elongated shape, oblong oval to oblong rectangular shape, with higher water flow velocity, little
infiltration into the soil, hilly relief with moderate slopes, smooth or slightly wavy regular
inclination, generating conditions highly susceptible to landslide hazards. It presents poor or low
drainage, made up of short and inefficient rivers, it is characterized by being a sub-basin of the first
order of drainage network, with homogeneous lithology of the sub-basin, without constant
branching or bifurcation.

Keywords: Physiographic Characteristics; geoprocessing; sub-basin.
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Resumo

A determinacdo das caracteristicas fisiograficas permite tirar conclusdes sobre o funcionamento de uma
bacia hidrografica. O objetivo deste estudo foi determinar as caracteristicas fisiograficas da sub-bacia do
Rio Chico. O trabalho foi apoiado por uma metodologia descritiva enquadrada no objeto e campo de estudo,
numa modalidade de investigacdo projetiva, através de técnicas de Geoprocessamento. Os resultados
permitiram constatar que a sub-bacia do Rio Chico possui forma bastante alongada, oval oblonga a
retangular, com maior velocidade de escoamento da agua, pouca infiltracdo no solo, relevo acidentado com
declives moderados, inclinagdo regular lisa ou ligeiramente ondulada, gerando condigfes altamente
suscetivel a riscos de deslizamento. Apresenta drenagem pobre ou baixa, formada por rios curtos e
ineficientes, caracteriza-se por ser uma sub-bacia de primeira ordem da rede de drenagem, com litologia
homogénea da sub-bacia, sem bifurcacdo ou ramificacdo constante.

Palavras-chave: Caracteristicas Fisiograficas; geoprocessamento; sub-bacia.

Introduccion

En las cuencas y subcuencas hidrograficas, confluyen gran cantidad de habitats que cumplen
importantes funciones y servicios, al mismo tiempo en sus alrededores habitan e interactian
comunidades (sistemas biofisicos, administrativos y socioecondmicos) que cumplen roles ya sean
privados o publicos. De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura FAO, (2020), la subcuenca, hidrogréfica, es una zona geogréfica drenada por agua
de un rio o afluente, menor a 500 Kmg2,

Asi mismo, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia, (2018), describe a
una subcuenca como un area dentro de una Subzona hidrografica o un nivel siguiente, con un
drenaje inferior a 500 Km2, debido a que tanto la superficie terrestre, como la vegetacion, se
encuentran estrechamente relacionadas con el factor agua, tiene relevancia en el estudio de los
componentes de un territorio pues son el espacio en donde se desarrolla la interaccion y
supervivencia, de grupos sociales y de los ecosistemas, como son las cuencas y subcuencas
hidrograficas.

En las cuencas hidrogréficas también concurren agentes naturales modeladores como, erosion,
lluvia, escorrentia, sedimentacion entre otras (Cisneros, 2019). Por otra parte, los seres humanos
con sus actividades econdmicas, culturales, sociales, entre otras, son modeladores primarios

(antropicos) del medio. Esta relacion (ambiente - sociedad) no siempre se ha manifestado de
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manera positiva, un ejemplo es la pérdida de la biodiversidad, erosion, compactacion,
deslizamientos, contaminacion o sedimentacion, son algunos de los problemas que enfrentan, este
escenario hace imprescindible el conocimiento de las caracteristicas fisicas que permitan gestionar
medidas preventivas para planificar el uso racional de las mismas.

La subcuenca de Rio Chico presenta diversos inconvenientes, debido a las actividades antropicas
y eventos naturales. Los estudios realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, (MAG,
2019), y la informacion identificada a través del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
Parroquia Rural de Rio Chico (PDOT, 2014), establecen que la subcuenca del Rio Chico se
encuentra conformado por una red de drenaje que atraviesa pendientes suaves del valle, propensas
a inundarse, la presencia de fallas, la ocurrencia de sismos, las alteraciones superficiales y los
problemas ambientales identificados, han ocasionado la identificacion de zonas de inestabilidad
que presentan condiciones de peligrosidad en distintos grados.

Con los avances en aspectos de la geoinformacién y a través de las herramientas de
geoprocesamiento, se puede obtener la caracterizacion de los elementos fisiograficos de una zona
geografica determinada. Para el presente estudio se planted el objetivo general de determinar las
caracteristicas fisiograficas de la subcuenca Rio Chico, a través de fuentes de informacion
cartogréfica base obtenida a través del Instituto Geografico Militar (IGM) y el paquete de sistema

de informacién geografica ArcGIS 10.5.

Materiales y métodos

Unidad de analisis: La Subcuenca Rio Chico tiene un area de 460,31 Km2 y un perimetro de 117,
66 Km, se localiza al norte del cantdn Portoviejo, entre las parroquias rurales Rio Chico, Abdén
Calderdn, Pueblo Nuevo, Alhajuela (Bajo Grande) y San Placido, sus coordenadas geogréficas 1°
01° 39” de latitud Sur y 80° 16’ 36” longitud oeste. (Ver anexo 1).

Segun Charfuelan (2018), sefiala que en la subcuenca Rio Chico, se encuentran depdsitos de
piedemonte que forman colinas bajas redondeadas con cimas planas alargadas y finalmente
comprende colinas altas de moderada pendiente, cimas redondeadas y vertientes convexas (Anexo
7), con una altitud méxima de 440 m.s.n.m. y una altitud minima de 20 m.s.n.m (ver Anexo 9).
Por otra parte, Veliz, (2015) identific6 que la subcuenca de Rio Chico presenta sectores de

composicion franco arenoso, francos arcillo arenoso, franco arcilloso, franco arcillo limoso
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evidenciando la presencia de varios grados de erosion hidrica, confirmando lo antes mencionado
mediante los mapas tematicos elaborados en el presente estudio, (ver anexos 2 y 3), principalmente
estas areas se utilizan en el desarrollo de actividades agricolas, con extensiones de arboricultura
tropical y de bosque intervenido principalmente con pasto, vegetacion, arboles frutales y cultivos
de ciclo corto, siendo estos los principales factores que disminuyen el contenido de materia
organica en el suelo, la compactacion, sobre explotacién, identificAndose ciertos grados de erosion
dentro de la subcuenca del Rio Chico, (ver anexo 4).

Materiales: La determinacion de las caracteristicas fisiografica de la subcuenca se realizo a través
de las cartas topograficas digitales de Rocafuerte M-111-F3, Portoviejo M-1V-B1, y las cartas
topograficas digitales reservadas de Calceta M-Il1I-F4 y Honorato Vasquez M-1V-B2 a escala
1:50.000 en formato shapefile (shp) proporcionadas por el Instituto Geografico Militar (IGM,
2013). Para el proceso de extraccion de informacién se utilizé el software ARCGIS 10.5 /
ArcMap® GIS (ESRI), utilizado para el geoprocesamiento y generacion de las caracteristicas
fisiograficas de la subcuenca Rio Chico a través de la herramienta ArcHydro Tools, y Microsoft
Excel 2016, el cual fue necesario para poder obtener los resultados estadisticamente.

Métodos: Los métodos utilizados se relacionaron con el objeto y campo de estudio; enmarcandose
en la funcionalidad de resultados. De acuerdo con el analisis de informacion, es una investigacion
descriptiva, ya que se analizan datos que pueden generar impacto en la seguridad y bienestar de la
comunidad que interactla en el area de estudio. Desde las técnicas de obtencion de datos, el trabajo
pertenece a la investigacion proyectiva porque se encuentra encaminada a dar respuestas del riesgo
inherente de las actividades antrdpicas y de eventos naturales, en base a informacién compilada del
estudio de las caracteristicas fisiograficas del area.

Para lograr lo anterior, se recurrié al método hermenéutico, basado en la lectura comprensiva de
datos, al método cartografico que permitié obtener referencias de posicion geogréafica,
complementada con las caracteristicas que identifican a la zona en estudio; al método inductivo,
que se encuentra fundamentado en el analisis que va desde algo particular a lo general que esta
relacionado con el tema y objetivos de investigacion y el método estadistico que se lo utiliz6 para
el levantamiento e interpretacion de la informacion recabada (Sampieri, Collado, y Lucio, 2018).
Procedimientos: Primeramente, se obtuvo el MDT (Modelo Digital del Terreno), a partir de las
curvas de nivel a escala 1:50.000 de las cartas topograficas Rocafuerte M-I11-F3, Portoviejo M-1V-

B1, y las cartas topograficas reservadas de Calceta M 111-F4 3591-11 y Honorato Vasquez MIV-B2
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3590-1 del area de estudio. Posteriormente, se utiliz6 la herramienta ArcHydro Tools del software
ArcGis 10.5, con lo cual se definio la direccion de flujo, direccion del flujo acumulado; vy, a partir
de un punto de salida (aforo) se generé la delimitacion de la subcuenca hidrografica
automaticamente, el drenaje numérico de la subcuenca (ramificacién de red de drenaje), se
identifico la longitud del cauce principal (Lp), la longitud total de los Rios (Lt), (Ferreira, Oliveira-
Moura, & Castro, 2015).

Parametros de forma

Para conocer el tiempo de concentracion de la precipitacion desde el punto de caida hasta el punto
de desembocadura dentro de la Subcuenca, es indispensable conocer la forma de la misma.

Una vez delimitada la subcuenca se determiné el &rea (A) y perimetro (P), mediante su relacién se
logré obtener el coeficiente de compacidad (Kc), considerado para evaluar la influencia de las

precipitaciones torrenciales en el escurrimiento superficial (Wenzel, y otros, 2017), a través de la

ecuacion 1:
Kc = 0,28 * % (Ecuacion 1)
En donde:

Kc = coeficiente de compacidad (adimensional);

P = perimetro de la subcuenca (Km);

A = area de la subcuenca (Km?2).

El indice de forma (IF) se lo obtiene por la relacion del ancho promedio (Ap) y la longitud axial
(La) de la subcuenca, cuando el valor se asemeja a 1, la forma de la subcuenca es redonda, caso

contrario si el valor decrece, su forma es alargada (Camino, y otros, 2018).
IF=Ap/La (Ecuacion 2)

La relacion de elongacion (Re) se correlaciona con la hidrologia de la subcuenca, para lo cual entre

menor sea a la unidad, mayor sera el alargamiento de la misma, segin (Camino, y otros, 2018).
Re=2 VAl (Ecuacion 3)
Respecto al indice de circularidad (C), llamado también circularidad de la cuenca, es calculado

para la relacion entre el area de la subcuenca y el area del circulo del mismo perimetro de la

subcuenca conforme la ecuacion 4 (Huanca, 1999).
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I[c=24 (Ecuacion 4)
AC
En donde:

C = Circularidad
A = Area de la Subcuenca
AC = Area del circulo del mismo perimetro de la subcuenca considerada.

El valor de AC se lo obtiene a través de la ecuacion 5:

AC = A/(P2/4*r) (Ecuacion 5)

Parametros de relieve
Entre los parametros de relieve, involucra el conjunto de cotas, las cuales se consideran a la altitud
media de la subcuenca (Hm), altura maxima de la subcuenca (Hmax), altura minima (Hmi), altura

media (Hmed), siendo este el promedio entre la cota maxima y minima.

Parametros de la red de drenaje

Son variables relevantes ya que definen el comportamiento del drenaje de la subcuenca, el orden
de drenaje se establecié segun los criterios de (Horton, 1945), modificado por (Strahler, 1957)
tomando en cuenta la metodologia en la cual los canales primarios son designados de primer orden
(nacientes), la unién de dos canales primarios, forman un segundo orden y asi sucesivamente.

La densidad de drenaje (Dd), es la relacion entre la longitud total de los rios y el area de la
subcuenca, cuya variable fue definida por Horton (1945) seguido de Strahler (1957), estableciendo
escalas de densidades, se considera la densidad baja cuando es menor a 7.5, densidad media de 7.5
a 10.0 y densidad alta mayor a 10.0. Se aplica la siguiente ecuacion:

Dd=Lt/A (Ecuacion 6)

La relacion de bifurcacion (Rb) segun Schumm (1956), menciona que si la litologia de una cuenca
es homogénea los valores varian entre 5 y 3 siendo cuencas bien drenadas, pero con crecidas mas
violentas que en el caso del valor mayor a 10 denominada cuenca elongada, lo cual es importante

para describir el comportamiento del sistema fluvial.

Resultados
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Mediante el software ArcGis 10.5, se calculé los parametros morfométricos de la subcuenca
estableciendo el area (A) de 460,31 kmz2, perimetro (P) de 117,66 Km, fundamentales para su
caracterizacion, ya que se encuentra dentro del rango establecido para ser considerada como
subcuenca (Barrera y Presutti 2012). La longitud del rio principal (Lp) = 51,04 Km, se obtuvo al
medir el cauce desde el punto de aforo de la subcuenca, hasta su desembocadura, con la herramienta
ArcHydro Tools, Longest Flow Path, la longitud axial (La) de 43,53 Km, la cual se midié del punto

de aforo en linea recta hasta el punto mas alejado de la subcuenca (ver tabla 1).

Parametros de forma

Mediante el indice de forma (IF) igual a 0,24, indice de circularidad (Ic) de 0,41, el coeficiente de
compacidad (Kc) de 1,55, (Tabla 1), se logro establecer que la forma de la subcuenca Rio Chico es
muy alargada, ovalada oblonga a rectangular oblonga, otro valor que confirma lo antes mencionado
es la relacion de elongacion (Re) de 0,47, siendo este valor inferior a la unidad, que a su vez
presenta pendientes con inclinacidn regular suave o ligeramente ondulada, por lo tanto, es una zona
propensa a inundaciones (ver anexo 6), con desbordamientos de rios, pudiendo ocasionar
deslizamiento de masa. La forma de la subcuenca es de mayor importancia en la determinacion del
tiempo de concentracion (Tc) de 9 horas, a medida que los afluentes del rio principal lo alimenten,

en algunos puntos diferentes, disminuyen las probabilidades de inundaciones.

Tabla 1: Pardmetros de forma de la Subcuenca Rio Chico.

Parametros de Forma.
Parametros Unidad de Subcuenca
medida Hidrorafica
Area (A) km2 460,31
Perimetro (P) km 117,66
Longitud axial (La) Km 43,53
Longitud de rio principal (Lp) km 51,04
Centroides Este X m 580451,98
Norte Y m 9886357,69
Ancho promedio (Ap) km 10,57
Coeficiente de compacidad (Kc) - 1,55
Iindice de forma (IF) - 0,24
Indice de circularidad (C) Km 0,42
Relacion de elongacion (Re) - 0,47
Tiempo de concentracion (Tc) horas 9

Fuente: ArcGis 10.5
Elaboracion: Propia
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Parametros de relieve

Curvas caracteristicas de la subcuenca

La curva hipsométrica representa una distribucion de area acumulada vs. elevacion. Debido al
caracter acumulativo del area, la curva hipsométrica indica el total del area acumulada de acuerdo
a la altitud. Sobre lo anterior (Farfan, Urbina, Ferreira, y Brandan, 2010); (Almasalmeh 2019)
coinciden en que, al realizar el analisis hipsométrico se debe empezar por levantar un sistema de
coordenadas, el area acumulada expresada en porcentaje (km2) en las abscisas y en las ordenadas,
las altitudes de cada una de las fajas altitudinales, en el 50% del area acumulada se encuentra la
mediana de la altitud, valor mas representativo que la altitud media, que en general resulta mayor.
En la subcuenca Rio Chico se obtuvo una altitud media (Hm) igual a 235,78 m.s.n.m. (metros sobre
el nivel del mar), observandose equilibrio entre altura, composicién, y usos en la mayor parte del
area estudiada (ver figura 1). Al mismo tiempo se pudo obtener otros parametros de la red

hidrografica de la subcuenca (ver tabla 2, 3 y 4).

Figura 1: Curva hipsométrica de la Subcuenca

Curva Hipsometrica

0 100 200 300 400 500 600

Area que queda la Altitud (km)

El parametro de la amplitud altimétrica maxima de la subcuenca (Hm) es 420 m, y representa la
diferencia entre el punto mas alto o altitud maxima (H max) aproximadamente de 440 m.s.n.m. y
el punto mas bajo o altitud minima (Hmin) de 20 m.s.n.m.

Los parametros relacionados al relieve son considerados elementos morfoldgicos basicos para
clasificar o definir las formas del terreno provenientes de la erosion hidrologica, al mismo tiempo
es conocida la influencia que tiene la relacion de relieve (Rr) cuyo valor es de 356,95 Km, en la

distribucidon de lluvias que influye de modo decisivo en el trazado del lecho, que presenta mayor

Pol. Con. (Edicion nam. 53) Vol. 5, No 12, Diciembre 2020, pp. 69-89, ISSN: 2550 - 682X



Geoprocesamiento aplicado en la evaluacién de las caracteristicas fisiograficas de la subcuenca
rio Chico

velocidad de flujo de agua, con poca infiltracién de agua en el suelo. La subcuenca Rio Chico,
presenta un relieve colinado con pendientes moderadas y frecuentes movimientos de masa. Al
mismo tiempo es de importancia en las modelaciones hidricas obtener el indice de rugosidad, por
el papel fundamental que tienen en el almacenamiento y conduccion del caudal, estimandose los
parametros de indice de rugosidad en = 129,58, y el indice de diseccion (Id) en = 97,88, que es la
relacion existente entre la distancia vertical del fondo del valle y la cima de la montafia. Los

parametros de relieve obtenidos de la Subcuenca se observan en la (tabla 2).

Tabla 2: Parametros de relieve

Parametros de Relieve
Cotas del [Altitud maxima (Hmax) msnm 440
cauce |Altitud minima (Hmin) msnm 20
Amplitud altimétrica méxima de la cuenca (Hm) m 420
Relacion de Relieve (Rr) Km 356,95
indice de rugosidad (Ir) - 129,58
Indice de disecacion (Id). - 97,88

Fuente: ArcGIS 10.5/ArcHydro

Elaboracion: Propia

Parametros de la red de drenaje

De acuerdo a la clasificacion de Horton (1945), modificada por (Strahler, 1957) se identifico que
la subcuenca de Rio Chico es de primer orden, cuenta con 25 canales de primer orden, 13 canales
de segundo orden, 3 canales de tercer orden y 4 canales de cuarto orden, presenta un total de 49
rios y un grado de ramificacion de 4, la sumatoria de todas las longitudes de la red hidrica es de
142,02 Km, descrito en la (Tabla 3), (Anexo 5).

Tabla 3: Parametros de la red de drenaje.
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Red de drenaje.
Tipo de corriente Unlda_d de Subcuenca
medida
Orden1 - 25
Orden 2 - 13
Orden 3 - 3
NUmero de [Orden4 - 8
ordende los |Orden5s - -
rios Orden 6 - -
N° Total de rios - 49
Grado de ramificacion - 4
Densidad de Drenaje (Dd) km/km2 0,31
Densidad Hidrografica (Dh) Km2 0,11

Fuente: ArcGis 10.5
Elaboracion: Propia.

La subcuenca Rio Chico tiene una densidad de drenaje (Dd) de 0,31 Km de canal por cada Km?2
(tabla 3), identificado como un drenaje pobre/bajo conformado principalmente de rios cortos e
ineficientes, desarrollados sobre formaciones geoldgicas de caracteristicas impermeables y suelos
limo-arcillosos a arcillosos locamente (ver anexos 5 y 6). Otro aspecto importante en la subcuenca
es la presencia mayormente de vegetacion de bosque nativo y plantacion forestal, tierra
agropecuaria, arbustiva/herbacea, (ver Anexos 4 y 8), dichas coberturas permiten identificar y
prevenir la proximidad de zonas susceptibles de peligrosidad para la comunidad.

Los resultados de la densidad hidrografica (Dh), indica que cuenta con 0,11 rios por cada Kmz,
siendo este menor a la unidad y por lo tanto la subcuenca tiene baja capacidad de generar nuevos
cursos de agua y baja magnitud (ver tabla 3).

Los valores de la relacion de Bifurcacion indica que la litologia de la subcuenca es homogénea,
bien drenadas, pero con crecidas méas violentas ya que los resultados sefialan que cada rio de
segundo orden se ramifica en 1,92 rio de primer orden y cada rio de tercer se ramifica en 4 rios de

segundo orden, lo que se logra identificar que no es una ramificacion o bifurcacion constante.

Tabla 4: Relacion de Bifurcacion
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rio Chico
Relacién de Bifurcaciéon (Rb)

Orden Numero (N) Relacién Rb
1° 25 - -
2° 13 1°/2° 1,92
3° 3 2°/3° 4,33
4° 8 3°/4° 0,38

Fuente: ArcGIS 10.5
Elaboracion: Propia.

Discusion

El analisis establece que el area de la subcuenca (A) es de 460,31 Kmz2, el perimetro (P) es de
117,66 Km, estos resultados permiten establecer que el area de estudio se encuentra dentro del
rango establecido para ser considerada como subcuenca (inferior a 500 Kmz2) de acuerdo a la FAO
(2020).

En cuanto a la longitud del rio principal (Lp) es de 51,04 Km principalmente y la longitud de la red
de toda la red de drenajes es de 142,01 Km y una densidad de drenaje (Dd) de 0,31 Km/Km?,
presenta una baja densidad de drenaje y por lo tanto su tiempo de escorrentia es mayor. Con
respecto al analisis del orden de drenaje de la subcuenca Rio Chico es de primer orden, ya que
fueron identificados y cuantificados la red de drenaje, en el cual presentan 25 canales de primer
orden, 13 canales de segundo orden, 3 canales de tercer orden y 4 canales de cuarto orden, para
mas detalles en (Almasalmeh 2019).

Segun Santos, (2016) describe que la subcuenca de Rio Chico es originaria de la cordillera de
Chongdn y Colonche no recibe afluente de la cordillera de los Andes, pero es importante via de
aprovechamiento de riego, consumo humano, al mismo tiempo es un importante afluente del Rio
Portoviejo que desemboca en la Bahia de Charapot6; en el actual estudio se comprobd a través del
Los parametros de forma en el presente estudio como lo son el indice de forma (IF), indice de
circularidad (Ic), coeficiente de compacidad (Kc), y relacion de elongacion (Re), confirman que la
subcuenca Rio Chico es alargada, ovalada oblonga a rectangular oblonga, lo que provoca que sea
propensa a inundaciones, con desbordamientos de rios.

Al mismo tiempo se pudo determinar que la subcuenca Rio Chico, su drenaje presenta caudal medio
a bajo en verano, con densidad de 0,31 Km de canal por cada Kmz, su densidad hidrogréafica (Dh),

se ubica en 0,11 Rios por cada Km?, al ser menor a la unidad, lo que indica la baja capacidad de
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generar nuevos cursos de agua. De igual forma la distribucién de lluvias influye en el trazado del
lecho y en el relieve (356.95 Km) de la Subcuenca de Rio Chico, ya que presenta mayor velocidad
de flujo de agua, con escasa filtracion en el suelo, a la vez presenta un relieve colinado con
pendientes moderadas, con frecuentes movimientos de masa.

De manera semejante, Gonzélez, (2014) realiz6 un modelamiento hidroldgico de la microcuenca
del Rio lllangama, que presenta promedio anual de caudal de 667.20 m3, los meses de diciembre
a mayo presentan valores altos de caudal, 93.70 m3 y en el mes de febrero el pico mas alto y el
resto del afio los valores decrecen, esto se debe a la distribucion de lluvias en la microcuenca, para
el autor conocer estos parametros son decisivos para trabajar en prevencion de eventos inesperados,
razén por la que se llevaron a cabo los estudios en la subcuenca de Rio Chico. Asi mismo, las
caracteristicas de una cuenca o subcuenca se encuentran determinados por la accion de estos y otros
factores, resultados afines a los de Trigo, (2000) quien destaca que factores como relieve y drenaje
inciden en los procesos erosivos en una cuenca, ya que determina la direccion, asi como la
intensidad del movimiento de agua y de los sedimentos influyendo y condicionando la red
hidrol6gica. La relacion de bifurcacion de la subcuenca de Rio Chico de primer orden segun

Strahler (1957) indica que presenta torrencialidad moderada, con homegenidad litolégica.

Conclusiones

Del estudio de las caracteristicas fisiograficas, se desprende que el area y perimetro se encuentran
dentro del rango establecido para ser considerada una Subcuenca. La subcuenca Rio Chico
presenta forma muy alargada, ovalada oblonga a rectangular oblonga, con un tiempo de
concentracion de 9 horas, que a medida que los afluentes del rio principal lo alimenten, disminuye
las probabilidades de inundaciones, los parametros relacionados al relieve son elementos
morfoldgicos basicos para definir las formas del terreno provenientes de la erosion hidrolégica, por
lo tanto presenta mayor velocidad de flujo de agua, con poca infiltracion en el suelo, un relieve
colinado con pendientes moderadas, inclinacion regular suave o ligeramente ondulada, con ciertas
zonas propensas a inundaciones y desbordamientos. Presenta un drenaje pobre o bajo, conformado
principalmente de rios cortos e ineficientes, con baja capacidad de generar nuevos cursos de agua
y baja magnitud, asi mismo es identificada como una subcuenca de primer orden de la Red drenaje,
desarrollados sobre formaciones geoldgicas de caracteristicas impermeables. La litologia de la

subcuenca es homogénea, sin una ramificacion ni bifurcacion constante.
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