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Abstract
Cantén Chita was established on the banks of the sub-basin of the Chité& river, on
January 7th, 1986, due to its geographic and climatic location, the population lives
at risk of floods and overflows, especially during the rainy seasons. It shows that in
2017 the Chita river overflowed, damaging the population surrounding the river and

the bridge that leads to the center of Cantén Chita.

Based on the above, the present investigation was carried out with the objective of
characterizing morphometrically the sub-basin of the Chit4 river, calculating the
linear, surface and relief aspects. To carry out the morphometric characterization of
the sub-basin, cartographic sheets were used at a scale of 1: 50,000 from San
Lorenzo (1859-11), Chicacao (1959-1V) from the department of Suchitepéquez,
Retalhuleu (1859-1) and Santa Catarina Ixtahuacan (1960 IIl), from the department
of Solola. Likewise, the biophysical conditions of Canton Chit4 were described and
a plan of activities was proposed to help reduce the damages caused by overflows

and floods.

Among the determined biophysical conditions of the Chita Cantén, it is located in
the subtropical (warm) Very Humid Forest life zone, -bmh- S (c) -, the terrain relief
is 5%, classified as a gentle slope (p2), is at 334 meters above sea level, with an
average temperature of 26 ° C and an annual rainfall of 2,969 mm per year, the
length of the Chita river that serves as the boundary between the Chita and

Cocales canton is 789.62 m.

The sub-basin of the Chita river begins at Finca Altamira at 2,040 meters above
sea level and ends at San Lorenzo, Suchitepéquez; At 80 meters above sea level it
has an area of 42.73 km?, it is characterized by being a very elongated sub-basin
with a 0.04 form factor, well drained and with a rapid decrease in surface runoff. It
is formed by a main channel of 33.95 km and a slope of the channel of 5.78%, 58
currents with an average length of 1.63 km.

The proposed plan contains activities aimed at reducing the risk of floods and

overflows on the banks of the sub-basin of the Chita river, among them are;



construction of gabions, reforestation on the riverbank, and environmental
education program. Those responsible for its execution are the COCODE, as well

as the entire population of the place, with an estimated time span of four years.



I Resumen
El Canton Chita fue establecido en la ribera de la subcuenca del rio Chita, el siete
de enero de 1986, debido a su ubicacion geografica y climatica, la poblacion vive
en riesgo a inundaciones y desbordamientos, especialmente durante las épocas
lluviosas. Muestra de ello que en 2017 el rio Chita se desbordd dafiando a la

poblacién aledafia al rio y al puente que conduce hacia el centro del Canton Chita.

Tomando como base lo anterior, se realiz6 la presente investigacion con el
objetivo de caracterizar morfométricamente la subcuenca del rio Chit4, calculando
los aspectos lineales, de superficie y de relieve. Para llevar a cabo la
caracterizacion morfométrica de la subcuenca, se utilizaron hojas cartogréficas a
escala 1:50,000 de San Lorenzo (1859-Il), Chicacao (1959-1V) del departamento
de Suchitepéquez, Retalhuleu (1859-l) y Santa Catarina Ixtahuacan (1960 l1lI), del
departamento de Solola. Asi mismo se describié las condiciones biofisicas del
Canton Chita y proponer un plan de actividades que ayude a reducir los dafios

ocasionados por los desbordamientos e inundaciones.

Entre las condiciones biofisicas determinadas del Canton Chit4, esta ubicada en la
zona de vida Bosque Muy Humedo Subtropical (célido), —bmh- S(c)-, el relieve del
terreno es del 5%, clasificado como una pendiente suave (p2), esta a 334 msnm,
con una temperatura media de 26 C° y una precipitacion pluvial anual de 2,969
mm al afio, la longitud del rio Chitd que sirve de limite entre el Canton Chitd y
Cocales es de 789.62 m.

La subcuenca del rio Chita inicia en la Finca Altamira a 2,040 msnm y finaliza en
San Lorenzo, Suchitepéquez; a 80 msnm tiene un area de 42.73 km?, se
caracteriza por ser una subcuenca muy alargada con factor de forma 0.04, bien
drenada y con rapido descenso de escorrentia superficial. Esta formada por un
cauce principal de 33.95 km y una pendiente del cauce de 5.78%, 58 corrientes

con longitud media de 1.63 km.



El plan propuesto contiene actividades dirigidas a reducir el riesgo a inundaciones
y desbordamientos en la ribera de la subcuenca del rio Chit4, entre ellas estan;
construccion de gaviones, reforestacion en la ribera, y programa de educacion
ambiental. Los responsables de su ejecucion son el COCODE, asi como toda la

poblacién del lugar, con un lapso de tiempo estimado de cuatro afios.



Il Introduccion
El Canton Chit4 estd ubicado a cuatro kilometros al sur oeste de la ciudad de
Mazatenango, fue fundado en la ribera del rio Chita y legalizado el siete de enero
de 1986, tiene una extension territorial de 19.8752 Ha, esté limitado al norte con la
Finca Chitalon, al sur con Finca Chit4, al este con Cantén Cocales y al oeste con

Finca Coralia.

Esta investigacion tiene como objetivo general caracterizar morfométricamente la
subcuenca del rio Chita, asi mismo determinar los aspectos lineales, de superficie
y de relieve de la subcuenca, en la cual se describieron las condiciones biofisicas
del area de estudio, elaborando un plan de actividades para reducir los dafios

causados por las inundaciones y desbordamientos del rio Chita.

Se utilizaron hojas cartogréficas a escala 1:50,000, para trazar las corrientes, el
cauce principal y el parte aguas de la subcuenca, ubicando el punto de aforo en la
parte mas baja de la subcuenca, en el municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez
antes de unirse al rio Ican. Con un lapiz se trazé la corriente del rio Chitd,
seguidamente se trazaron las corrientes permanentes e intermitentes, para el
trazo de las corrientes efimeras, se utilizé el comportamientos de las curvas a
nivel; el trazo del parte aguas se realiz6 de acuerdo a las partes altas de la
subcuenca, para el calculo de los aspectos morfométricos se utilizaron las
férmulas propuestas por Horton (1945), Ibafiez (2004) y Miller (1953), para obtener
la cuenca delimitada se realiz6 un andlisis utilizando un software, sistema de

informacién geogréfico (SIG) y trazo a mano.

Como resultados se determind que la subcuenca del rio Chita es muy alargada
con factor de forma de 0.04, bien drenada con velocidades de corrientes
superficiales rapidas y capaz de evacuar las aguas de precipitacion con mucha
rapidez produciendo crecidas instantaneas, lo que ocasiona el desbordamiento de
sus cauces Y alta produccion de sedimentos; la subcuenca del rio Chita tiene un
area de 42.73 km?, 58 corrientes con longitud media de 1.63 km; un cauce

principal de 33.95 km de largo.
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La cuenca se inicia a una elevacion de 2,040 msnm y desciende hasta los 80
msnm, es medianamente accidentado con pendiente media de 12%, la pendiente
del cauce principal 5.78%, y el 50% del area de la subcuenca se encuentra a una
elevacion de 450 msnm, es una cuenca relativamente joven con buen

escurrimiento superficial de las aguas de lluvia.

El plan propuesto contiene actividades dirigidas a reducir los dafios ocasionados
por los desbordamientos e inundaciones, entre ellas estan reforestacion vy
conservacion de la ribera del rio Chita, instalacion de gaviones y sensibilizacién
ambiental, los responsables para la ejecucién de las actividades seria el Consejo
Comunitario de Desarrollo (COCODE), con un tiempo estimado de cuatro afios

para su elaboracion.
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Il Planteamiento del problema

El Cantén Chita esta ubicado en la ribera del rio Chita, segun los pobladores del
lugar, antes del establecimiento de la comunidad, el cauce del rio era reducido y
cubierto por bosque, no existia riesgo para la poblacion. En los ultimos dos afios
éste, en época de lluvia se ha desbordado, causando dafio a los cultivos y a las

viviendas, especialmente durante las tormentas tropicales.

En la recién época lluviosa del afio 2017, el problema de inundaciones y
desbordamientos se acrecento, el rio se salié de su cauce natural y caus6 dafios a
los pobladores, en cultivo de maiz, zacate y frijol, y a la infraestructura del puente
del Cantén Chita. Parte del problema es causado por tala de los arboles de la
ribera del rio, que sirven como estabilizadores del cauce y por las fuertes
precipitaciones. Las inundaciones y desbordamientos ponen en riesgo la vida y los
recursos de los pobladores del Canton Chita en las futuras épocas lluviosas,

especialmente a seis familias que viven cerca del rio.

Para ayudar a reducir los dafios ocasionados por las inundaciones vy
desbordamientos del rio Chita, en dicha poblacién se realizé la caracterizacion
morfométrica de la subcuenca del rio Chitd. Esta caracterizacion conlleva la
determinacion de las caracteristicas superficiales, fisicas y de relieve, que incluye
un plan de actividades que ayude a reducir los riesgo a inundaciones y desbordes

del rio Chita en la comunidad.

Con la ejecucion de ésta investigacion se responden las siguientes interrogantes:
¢,Cudles son las condiciones geofisicas de la subcuenca del rio Chita? ¢Cuéles
son las condiciones biogeofisicas del Cantén Chita? ¢Qué actividades se pueden

implementar para evitar inundaciones y desbordamientos del rio Chita?.
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v Justificacién

Canton Chita debido a su ubicacion, es considerado por la Coordinadora Nacional
para Reduccién de Desastres, (CONRED), como area susceptible a inundaciones
y desbordamientos debido a que se encuentra en la ribera del rio Chita, muestra
de ello es que en 2017, el mencionado rio se salié de su cauce afectando a las
familias de la comunidad, ocasionando dafos en la infraestructura vial y al puente

Chita, estos dafos implicaron perdidas econdmicas y acceso al Canton Chité.

En época de lluvia la poblacion del Cantén Chita, esta en riesgo y debido a ello
existe miedo en la poblacion de perder sus pertenencias, incluso la vida. Hasta la
fecha las autoridades municipales y departamentales no han realizado acciones
para reducir el riesgo, por lo tanto existe la necesidad de generar propuestas o

acciones que ayuden a que la poblacion viva segura.

Con base a lo expuesto anteriormente se plantea la presente investigacion, la cual
pretende dar respuesta a dicha problematica por medio de un plan de manejo que
ayude a la conservacién de la subcuenca del rio Chitd y al mismo tiempo
disminuya el riesgo a inundaciones y desbordamientos de la subcuenca del rio
Chita.
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5.1

5.2

\% Objetivos

General

Caracterizar morfométricamente la subcuenca rio Chita.

Especificos

Determinar los aspectos lineales, de superficie y de relieve de la
subcuenca.

Describir las condiciones biofisicas del Cantén Chita.

Elaborar un plan de actividades para reducir los dafios causados por las

inundaciones y desbordamientos del rio Chita.
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VI Marco Referencial

6.1 Antecedentes histéricos del Canton Chita

Antiguamente el Canton Chita pertenecia al Canton Cocales. En 1982 y 1983 el
presidente Rios Montt, quien obligd a los ciudadanos a patrullar por las noches,
conformando la Patrulla de Autodefensa Civil. (PAC). Cuando los patrulleros de la
comunidad Chita, les tocaba patrullar, Illegaban hasta el centro de Cantén
Cocales, a cuidar a la poblacion de Cocales, pero se dieron cuenta que los
patrulleros de Canton Cocales, no llegaban hasta la comunidad Chit4, por lo que
hubieron molestias y empezaron a gestionar la legalizacién de la comunidad
como un Canton, logrando el 7 de enero de 1986, su independencia. Le
denominaron el nombre de Canton Chit4, por pertenecer a la Finca Chita. (Cache,
1997).

Los primeros habitantes que lucharon por legalizar el Cantén Chit4, fueron los
sefores; Virgilio Ixcoy, Jer6nimo Lucas Ajeataz, Gregorio Pérez y Victoriano
Tupul. (Cache, 1997).

6.1.1 Ubicacién

El Cantén Chita esta ubicado a 14°31'36.78" latitud norte y 91°31'46.65" longitud

oeste, a cuatro kilbmetros al sur oeste de la ciudad de Mazatenango, tiene una

extension territorial de 19.8752 Ha, limita al norte con la Finca Chitalon, al sur con
Finca Chit4, al este con Canton Cocales y al oeste con Finca Coralia.
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Figura No. 1. Mapa de colindancias del Cantén Chita, Mazatenango,

Suchitepéquez.
Fuente: Elaborado en base a Google Maps 2018. Quantum Gis.

6.1.2 Vias de acceso

Para llegar al Cantén Chita, si se viene de Mazatenango se toma un bus ruta
veintidés que conduce hacia Tierras del Pueblo, el tiempo estimado es de quince
minutos y el costo de pasaje es de dos quetzales. El camino es asfaltado desde el
centro de Mazatenango hacia la entrada del Canton Chita, para llegar al centro del
Cantén Chit4, el camino es de terraceria y la distancia es de un kildmetro. Otra via
de acceso es por un camino de terraceria que inicia en el Centro Universitario del
Suroccidente (CUNSUROC).
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6.1.3 Servicios comunitarios
a) Vias de transporte colectivo

Existen dos personas que cuentan con linea de transporte, para el uso colectivo
de personas, proporcionada por el comité de buses extraurbanos de la ciudad de
Mazatenango, el precio del pasaje es de dos quetzales desde el centro del

Canton Chit4, hacia la ciudad de Mazatenango.
b) Venta de pollo

Existe una personas que se dedica a la venta de pollo por libra, el producto lo
comercializa dentro y fuera del Canton Chita, el precio de la libra es de doce

guetzales.
c) Venta de tortillas

En la localidad del Cantén Chita, existen cuatro personas que se dedican a la

venta de tortillas de maiz.
d) Tienda

En el Cantdn Chita, existen ocho tiendas de consumo diario, que venden
productos alimenticios e higiene para la poblacion de dicho Canton, productos

como; arroz, frijol, maiz, tomates, azUlcar, pastas, aceite entre otros.
e) Educacién

La Escuela Oficial Rural Mixta Canton Chit4 atiende a 169 estudiantes de primaria
en el afio 2018, entre las edades de cinco a catorce afios; los jévenes viajan hacia
la ciudad de Mazatenango a estudiar los niveles basico y diversificado.

6.1.4 Zonas deviday clima

El Canton ChitA se encuentra en la zona de vida, Bosque Muy Humedo
Subtropical (calido) —bmh- S(c)-; el cual se caracteriza por tener un clima célido,
con un relieve plano a accidentado, con una abundante vegetacion, entre los que

abundan esta: volador (Terminalia oblonga), conacaste (Enterolobium
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cyclocarpum), palo colorado (Sickingia salvadorensis), tabacén (Triplaris
melaenodendrum), palo blanco (Tabebuia donnell-smithii), arbol de almendro
(Andira inermis). (Robles, 2012).

En el territorio del Cantén Chita, las lluvias son escasas en la época seca, con 33
mm promedio al mes. La superficie de los suelos es seca en lugares donde no hay
vegetacion, la cobertura forestal es escasa, debido al cambio de uso del suelo, las
principales especies forestales nativas que actualmente se encuentran en el
Canton Chita son: volador (Terminalia oblonga), palo blanco (Tabebuia donnell
smithii), cedro (Cedrela sp), palo de hormigo (Platymiscium dimorphadru), plumillo
(Schizolobium parahyba), zapote (Pouteria sapota). (INSIVUMEH 2018).

En el Cantdén Chita la temperatura media es de 26°C, y la precipitacion pluvial
media anual es de 2,996 mm (INSIVUMEH, 2018).

6.1.5 Hidrologia

El rio Chit4, sirve de limite al este entre el Cantdén Chitd y Canton Cocales, este
limite tiene una longitud de 789.62 m, es una corriente permanente, esta ubicada
dentro de la cuenca del rio Sis Ican, que pertenece a la vertiente del Pacifico. Las
aguas del rio Chita son utilizadas por los pobladores para usos domésticos y en
época seca para el riego de cultivos, por lo que es un recurso natural importante

para los habitantes.

Otra fuente de agua, son los treinta siete pozos artesanales distribuidos en el
territorio del Cantén Chita, sus aguas son utilizados para uso doméstico y

consumo humano.

6.1.5.1 Identificaciéon de la cuenca

La subcuenca del rio Chita, pertenece a la cuenca hidrogréafica del rio Sis-Ican,
que es una de las dieciocho cuencas de la vertiente del Pacifico de Guatemala,
ésta cuenca tiene una superficie de 919 km? y sus aguas son drenadas en el
Océano Pacifico. (Piedra Santa, 2011).
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Segun Garcia (2014), el rio Sis se inicia en las faldas del Volcan Santa Maria,
Quetzaltenango, éste rio atraviesa los municipios de Pueblo Nuevo, San Francisco
Zapotitlan, del departamento de Suchitepéquez y pasa por San Felipe, San Andrés
Villa Seca ambos del departamento de Retalhuleu.

Atraviesa al oeste de la aldea Chacalté Sis, en la finca Copalchi recibe el rio
Popoya, le afluye el rio San Gabriel y el zanjéon Cabo de Hornos, al oeste de la
laguneta del Muerto, recibe el rio Peras y finalmente desemboca en el rio Ican.
(Garcia, 2014).

El rio Ican es un corto rio costero del suroccidente de Guatemala con una longitud
de cincuenta y tres km, nace en la Sierra Madre, en las laderas del volcan de
Santo Tomas, en el departamento de Suchitepéquez y discurre en direccion del
sur, atravesando la planicie costera de Suchitepéquez para desembocar en el
Océano Pacifico. (INSIVUMEH, 2018).

6.1.5.2 Rio Chita

Se encuentra localizado entre los municipios de Zunilito, San Francisco Zapotitlan,
Mazatenango y San Lorenzo, del departamento de Suchitepéquez, el rio se inicia
especificamente en la Finca Altamira, ubicado al sur de las faldas del Volcan

Santo Tomas o Pecul. (Escobar, 2018).

A lo largo de su recorrido fluye suavemente al sur, atraviesa al oeste de la
cabecera departamental de Sololda y del municipio de Zunilito y aguas abajo, al
este de la aldea San Francisco Zapotitlan. Prosigue su curso al norte del casco de
la finca Chitaldn, pasa al este del Canton Chita, que sirve de limite con Canton
Cocales, se dirige al oeste del Cantén Cocales y del municipio de San Gabriel,
continla su rumbo al oeste de la aldea San Rafael, finalmente el rio Chita
desemboca en el rio Ican en el las coordenadas 91°33'00" longitud oeste vy
14°25'27" latitud norte, del municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez. (Escobar
2018).
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Figura No. 2 Ubicacion del Canton Chita en la subcuenca del rio Chita.
Fuente: Elaborado con base a shape de rios, MAGA (2016).
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6.1.6 Vertiente del Pacifico

Esta vertiente ocupa el 22% del territorio guatemalteco, con numerosos rios
incluidos en dieciocho cuencas hidrograficas, la vertiente del Pacifico de
Guatemala cuenta con un area de captacion de 19,220 km?, su linea costera tiene
una longitud de 255 kildbmetros, los cuales se ubican dentro de la provincia
biogeografica de Chiapas-Nicaragua (Arrivillaga, 2003).

Sus rios tienen longitudes cortas, un promedio de 110 km, originandose a alturas
promedio de 3,000 msnm, debido a ser una regidn con intensas precipitaciones en
la zona tienen periodos de gran intensidad que producen crecidas instantaneas de
gran magnitud y corta duracion (INSIVUMEH, 2018).

La vertiente del Pacifico esta conformada por dieciocho cuencas hidrograficas: Rio
Achiguate, rio Acomé, rio Aguacapa, rio Coyolate, rio los Esclavos, rio Sis-Ican,
Lago Atitlan, rio Olopa, rio Madre Vieja, rio Maria Linda, rio Nahualate, rio
Naranjo, rio Ocosito, rio Paso Hondo, rio Paz, rio Salamd, rio Suchiate y rio
Coatan, (INSIVUMEH, 2018).

6.1.7 Capacidad de uso del suelo

El suelo del Cantéon Chitd es arcilloso, de color marrén oscuro, tiene un mal
drenaje y la infiltracion del agua es lenta; el suelo es de clase I, lo que significa
gue son suelos cultivables con pocas limitaciones, aptas para el riego, con
topografia plano accidentado. (MAGA & ESPREDE-CATIE; 2001).

Los cultivos que se pueden encontrar actualmente en el lugar son, pifia, banano,
yuca, platano, papaya y maiz, cultivos con los cuales los pobladores obtienen un

ingreso econdmico para beneficio de su familia.

6.1.8 Serie de suelo

Segun el MAGA & ESPREDE-CATIE (2001), el suelo pertenece a la serie Ixtan,
(IX), lo que indica que el suelo es de color café muy oscuro (marrén), la mayoria
del terreno, se encuentra entre pendientes suave del 5%, sus tierras son fértiles,

irrigadas por un rio Chité.
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VI Marco Teérico

7.1 Cuenca hidrogréfica

Una cuenca hidrogréafica estd compuesta por un conjunto de superficies vertientes
constituidas por la superficie del suelo y de una red de drenaje formada por los
cursos de agua que fluyen hasta llegar a un Unico punto de salida, de acuerdo a la
definicién es la unién de varios afluentes de agua que van a desembocar a un lago

o0 mar, siendo un recurso importante para la biodiversidad. (Sperling, 2007).

Para Jiménez (2003), una cuenca hidrografica es un territorio, region o zona, cuya
caracteristica principal es que el agua de lluvia que cae en esa superficie escurre
hacia un cauce comuan. Es decir que, toda el agua acumulada desemboca ya sea

en un afluente mas grande, una laguna o el mar.

Una cuenca hidrogréfica es un area natural en la que el agua proveniente de la
precipitacion forma un curso principal de agua; también se define como la unidad
fisiografica conformada por el conjunto de los sistemas de cursos de agua

definidos por el relieve. (Sanchez, y Artieda, 2004).

7.2 Importancia de una cuenca hidrografica

Las cuencas hidrograficas son algo mas que sélo areas de desague alrededor de
comunidades. Son necesarias para brindar un habitat a plantas y animales, y
proporciona agua potable para las personas, sus cultivos, animales e industrias.
También proporciona la oportunidad para diversion y de disfrutar la naturaleza. La
proteccion de los recursos naturales en nuestras cuencas es esencial para
mantener la salud y el bienestar de todos los seres vivos, tanto en el presente
como en el futuro, es necesario cuidar las fuentes hidricas para poder utilizar el
agua de los rios, para satisfacer las necesidades de las personas. (Villegas,
2004).

Segun Ortega (2012). La importancia de las cuencas hidrogréaficas consiste en
gue, albergan gran variedad de recursos naturales y se preserva y mejora la

calidad de vida de los organismos residentes, de comunidades y de todo el pais.
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7.3 Manejo de cuencas hidrograficas

El manejo de la cuenca es el conjunto de esfuerzos tendientes a identificar y
aplicar opciones técnicas, socioeconomicas y legales, que establecen una
solucion al problema causado por el deterioro y mal uso de los recursos naturales
renovables, asi como de las cuencas hidrograficas, para lograr un mejor desarrollo
de la sociedad humana inserta en ellas y de la calidad de vida de la poblacion.
(Figueroa, 2003).

El manejo de cuencas se refiere a la gestion que el hombre realiza a nivel de la
cuenca para aprovechar, proteger y conservar los recursos nhaturales que le
ofrece, con el fin de obtener una produccién éptima y sostenida para lograr una

calidad de vida acorde con sus necesidades. (Gomez, 2004).

De acuerdo a las definiciones se llegé a concluir que, el manejo de cuencas son
acciones de organizaciones gubernamentales o privadas, que intervienen al
cuidado de una cuenca hidrogréfica, siendo un recurso natural que beneficia a las

personas que viven en las parte altas, medias y bajas de una red de drenaje.

7.4 Componentes de la cuenca hidrografica

a) Subcuenca

Una subcuenca son los rios secundarios que desaguan sus aguas a un rio
principal, se refiere a territorios que drenan por un curso de agua que desemboca
a un cauce principal de una cuenca, dentro de una cuenca puede haber varias

subcuenca. (Faustino, 2006).

Reynoso (2002), indica que son territorios que drenan por un curso de agua que
desembocan en el curso principal de una cuenca, lo que significa que la cuenca se
subdivide en subcuenca que corresponden a los cursos de agua que terminan en

un cauce principal.

De acuerdo a las definiciones anteriores, se le llama subcuenca a los rios que van

a desembocar a una cuenca principal, se componen por varias micro cuencas que
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son riachuelos o quebradas de afluentes de orden uno que alimentan a una

subcuenca.
b) Micro cuenca

Una micro cuenca es toda area en la que su drenaje va a dar al cauce principal de
una subcuenca, o sea, que una subcuenca esta dividida en varias micro cuencas.
Son afluentes a los rios secundarios, cafios, quebradas y riachuelos que
desembocan y alimentan a los rios secundarios. Varias micro cuencas pueden

conformar una subcuenca. (Faustino, 2006).

Una micro cuenca son unidades pequefas, originAndose quebradas, riachuelos,
cafos que drenan de las laderas y pendientes altas, que desembocan sus aguas a
un subcuenca. También la micro cuenca constituyen las unidades adecuadas para

la planificacion de acciones para su manejo. (Reynoso, 2002).

7.5 Tipos de corrientes superficiales

a) Permanentes

Ochoa (s.f), menciona que las corrientes permanentes contienen agua todo el
tiempo, ya que aun en época de sequia es abastecida continuamente, pues el

nivel freatico siempre permanece por arriba del fondo del cauce.

Los rios cuyas aguas no se secan, incluso en periodos de escasas precipitaciones
(lluvia), son muy importantes en las regiones de climas secos, aridos o semiaridos,

principalmente en la agricultura. (Mufioz, 2007).

De acuerdo a las definiciones anteriores, se llegé a concluir; que las corrientes
permanentes son las que lleva agua todo el tiempo, lo que hace que el rio
mantenga su caudal, sin importar la época del afio, esto hace que los pobladores

puedan utilizar el agua para riego de cultivos y otros usos.
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b) Efimera

De acuerdo a Ochoa (s.f.), una corriente efimera es aquella que lleva agua
cuando llueve e inmediatamente después. Son todas aquellas corrientes de
zajones y surcos que han escurrido por el suelo hasta llegar a desembocar a un

rio.

Corriente que fluye s6lo en respuesta directa a la precipitacion o al flujo de una
fuente intermitente, son aquellas aguas que fluyen sus aguas después de una
lluvia, luego desaparece su caudal, dejando rastro de su transito como lo son los

zanjones o surcos. (Barbosa, 2002).

Con base a las definiciones anteriores se llegé a concluir que una corriente
efimera, es un cuerpo de agua denominado riachuelo o zanjon que lleva agua

después de una lluvia, en la cual va a desembocar a una red de drenaje.
c) Intermitentes

De acuerdo a Ochoa (s.f.), la corriente intermitente lleva agua la mayor parte del
tiempo, pero principalmente en época de lluvias; su aporte cesa cuando el nivel

freatico desciende por debajo del fondo del cauce.

En época seca su caudal desaparece, poniendo en riesgo la vida de animales
acuaticos o terrestres que la utilizan para satisfacer sus necesidades. (Barbosa,
2002).

Con base a lo anterior, se concluye que, una corrientes intermitente es aquella
que lleva un caudal durante la época lluviosa, en cuanto termina el tiempo de

invierno su cauce disminuye hasta quedar seco.
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7.6 Division de la cuenca hidrografica

a) Cuenca alta

Segun Orddfiez (2011), la cuenca alta corresponde generalmente a las areas
montafiosas o cabeceras de los cerros limitadas en su parte superior por lineas
divisorias de agua, en esta zona las pendientes resultan elevadas, los valles
estrechos y los procesos fluviales que prevalecen son erosivos, la cuenca alta

corresponde a la zona donde nace el rio, el cual se desplaza por pendiente.

Es aquella area donde se suscita el nacimiento de agua, el cual se desplazara
sobre una superficie de grandes proporciones. En esta area es poseedora de una
gran capacidad para generar erosion. Esta &rea se ubica en las areas montafiosas

como también en las cabeceras de los cerros. (Mufioz, 2007)
b) Cuenca media

De acuerdo a Ordéfiez (2011), la cuenca media junta las aguas recolectadas en
las partes altas y en donde el rio principal mantiene un cauce definido, en donde
visiblemente no hay erosion, la pendiente es menos inclinada que en las partes

altas y los procesos erosivos son mas moderados.

En esta area se genera un equilibrio entre el material sélido, el cual es atraido por
la fuerza de la corriente y el material que sale. La erosion y sedimentos realizan
labores de manera simultanea pero no en el mismo lugar ni durante el mismo
tiempo. (Muioz, 2007).

c) Cuenca baja

Ordofiez (2011), menciona que la cuenca baja o zonas transicionales es donde el
rio desemboca a rios mayores 0 a zonas bajas tales como estuarios y humedales,
donde se produce un cambio de pendiente, el rio desagua o desemboca en zonas
bajas aqui prevalece el proceso de sedimentacion.
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Es el area de la cuenca, donde se deposita el material extraido de las zonas altas.
Tal proceso de almacenamiento es ejecuta dentro del denominado cono de

deyeccion o en las llanuras aluviales. (Mufioz, 2007).

7.7 Tipos de cuencas

a) Exorreicas

Segun Rojas (2017), las cuencas exorreicas estan formadas por rios que vierten
su agua en el océano, por una red de drenaje que va a desembocar sus aguas al

océano.

Son aquellas que pueden desembocar sus aguas hacia el mar u océanos, debido
a que posee salidas fluviales. Este tipo de cuenca no queda encerrada entre los

conjuntos de montafas debido sus caracterizaciones fisicas. (Ocampo, 2004).
b) Endorreicas

Esta formada por los rios que desaguan en mares interiores, lagos o lagunas, son
cuencas cerradas que retienen el agua y no permiten salidas a otros cuerpos de
agua, como rios u océano, pero convergen en lagos o mares interiores, pueden
ser permanentes o temporales, que llegan a su equilibrio mediante evaporacion.
(Rojas, 2017).

Es el tipo de cuenca que no posee salida fluvial hacia el mar, ocasionando la
formacién de sistemas de agua estancada tales como lagos y lagunas, como
consecuencia de esto. El agua de las lluvias o precipitaciones que cae sobre estos
sistemas de drenaje natural, permanece alli y solo abandona ese ambiente por

infiltracion o evaporacién. (Ocampo, 2004).

Por lo general, las cuencas (endorreicas como exorreicas), son generadoras de
una gran cantidad de afluentes, lo cudles desembocan en el curso de agua
principal, pudiendo ser en océanos 0 mares como también en lagos o lagunas.

Simultaneamente, a medida que tales afluentes se aproximan a su destino final,
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pierden progresivamente su intensidad original, de la cual eran poseedores al

principio del curso del descenso. (Luzuriaga, 2007).
C) Arreica

Es una region continental interior, sin salida al mar y sin una red de drenaje
definida. Es decir que corresponden a cuencas que generalmente carecen de
cursos de agua o en las que es muy dificil determinar la divisoria de agua debido a
su lento escurrimiento. Son cuencas cuyas aguas no desembocan ni en lagos ni
en mares, pues se evaporan o se infiltran al suelo, desapareciendo del paisaje.
(Rojas, 2017).

Cuando las aguas de una cuenca no poseen ningun tipo de salida ni
desembocadura hacia lagos, mares u océanos, se puede determinar a este tipo de
cuenca como arreica. Este fendmeno de inamovilidad de agua se debe como
consecuencia de la evaporacion o infiltracibn de tales aguas dentro del suelo
(Ocampo, 2004).

d) Cuenca Criptorreica

Es una region continental de drenaje subterraneo carente de una red de drenaje

definida, es decir donde de repente desaparecen las corrientes. (Rojas, 2017).

Corresponde al flujo de aguas subterrdneas, esto ocurre en las cuevas. Se

alimentan de la lluvia que va a través de los suelos. (Luzuriaga, 2007).

7.8 Divisoria de aguas o parte aguas

Es el limite entre las cuencas hidrograficas contiguas de dos cursos de agua. A
cada lado de la divisoria, las aguas de lluvia acaban siendo recolectadas por los
rios principales de las cuencas respectivas, la divisora de agua separa las
precipitaciones que caen en las lluvias por medio de escorrentia. (Rodriguez,
2010).

En geografia, alineacion de cumbres que separa las aguas de dos cuencas

hidrogréaficas contiguas. Las mas corrientes son las de tierras altas o montafas.
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Basta un ligero cambio de inclinacion para que se produzca la separacion de las
aguas. Se dice divisoria continental aquella que encamina a las aguas a diferentes
Océanos (Alvarez, 2002).

Parte aguas, linea de las cumbres o linea divisoria de las aguas, es el punto con
mayor elevacion Altimétrica, cabe agregar que la linea divisoria de las aguas es
una linea imaginaria, la que delimita la cuenca y moldea su cauce desde la zona
alta hasta llegar aguas abajo hasta desembocar en el océano o laguna. (Alvarez,
2002).

Segun Ordofiez (2011), es una linea imaginaria que delimita la cuenca
hidrografica. Marca el limite entre ésta y las cuencas vecinas. El agua precipitada
a cada lado de la divisoria desemboca generalmente en rios distintos. También se

denomina “parte aguas”.

7.9 Caracteristica morfométrica de la cuenca

La caracterizacion de una cuenca esta dirigida fundamentalmente a cuantificar
todos los parametros morfométricos que describen su estructura fisica y territorial,
con el fin de establecer las posibilidades y limitaciones de sus recursos naturales,
pero también para identificar los problemas presentes y potenciales. Las
caracteristicas morfométricas son; aspectos lineales: (perimetro de la cuenca,
radio de bifurcacion , longitud media de corrientes, radio de longitud medio y
longitud acumulada de corrientes); aspectos de superficie: (area de la cuenca,
relacion de forma, relacion circular, radio de elongacion, densidad de drenaje,
frecuencia de drenaje); aspectos de relieve: (pendiente media de la cuenca,
pendiente del cauce principal, elevacion media de la cuenca, coeficiente de relieve
y robustez) (Umaifia, 2002).

Fernandez (2012), define la caracterizacion morfométrica de la cuenca como un
inventario detallado de los recursos y las condiciones biofisicas, socioeconémicas
y ambientales de la cuenca y sus interrelaciones. La caracterizacion esta dirigida

fundamentalmente a cuantificar las variables que tipifican a la cuenca con el fin de
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establecer la vocacion, posibilidades y limitaciones de sus recursos naturales y el

ambiente y las condiciones socioecondmicas de las comunidades que la habitan.

7.9.1 Delimitacion de la cuenca hidrografica

Consiste en definir una linea curva cerrada que parte y llega al punto de captacion
o salida mediante la union de todos los puntos altos e interceptando en forma
perpendicular a todas las curvas de altitudes del plano o carta topogréafica, por
cuya razén a dicha linea divisoria también se le conoce con el nombre de linea

neutra de flujo. (Faustino, 2006).

Segun Ruiz y Torres (2003), existen maneras de delimitar o delinear cuencas
hidrogréaficas, cada una de ellas se utiliza de acuerdo al propésito que se desee
alcanzar. Maneras de delimitar que van desde las realizadas manualmente, sobre
un plano topografico o directamente en pantalla, hasta las que se realizan
digitaimente de forma semiautomatica, con las herramientas de sistemas de
informacion geografica (SIG) y con la informacion base geo-espacial. Todas las
formas de delimitar conducen al mismo objetivo, sin embargo, la diferencia radica
en la precision; y es alli donde el método que se utilice y la informacion base,

determinaran la calidad del trabajo final.

7.9.2 Metodologia para delimitar una cuenca hidrografica

Segun Martinez (2007), para delimitar una cuenca, subcuenca o micro cuenca se

realiza con los siguientes pasos:

a. Establecer el punto de aforo sobre el cual definird una cuenca, subcuenca o
micro cuenca, antes de desembocar a un cauce principal, en la hoja cartogréafica o

plataformas de sistemas de informacion geograficas. .

b. Trazar la red de drenaje, principal y tributarios, identificando el orden de
corrientes, siendo corriente de primer orden aquel que no recibe agua de otra
corriente, corriente de segundo orden, la unién de dos corrientes de primer orden,
corriente de tercer orden, es la union de dos corrientes de segundo orden, asi

sucesivamente hasta lograr identificas el orden del cauce principal.
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c. Se identifica los extremos de la red los puntos mas altos, cerros, colinas o

montafas.

d. Con lared de drenaje, los puntos de referencia mas elevados en el contorno de
la cuenca se procede a marcar la divisién de las aguas. Para identificar la division,
tener en cuenta el valor de las curvas de nivel y cuando ellos indican el drenaje
fuera o dentro de la cuenca. La divisoria corta perpendicularmente a las curvas de

nivel y pasa por los puntos de mayor nivel topogréfico.

e. Para finalizar con el trazo de la cuenca, en donde se obtiene la cuenca
delimitada, la red de drenaje, estos procedimientos es el mismo trazo de

subcuenca y micro cuencas.

7.9.3 Aspectos lineales de la cuenca

Los aspectos lineales son elementos de la cuenca hidrogréfica cuyas mediciones
se efectdan en relacion con su longitud, el perimetro, el orden de corriente, el radio
de bifurcacion, la longitud media de corrientes, el radio de longitud medio y la

longitud acumulada de corriente. (Ramirez, 2015).

Los aspectos lineales o de forma son utilizadas para estudiar mediante los
aspectos morfométricos, que atienden a la relacion del area con el cauce principal
gue la drena, su analisis permite clasificar las cuencas hidrogréficas, por medio de
los resultados de los coeficientes lineales. (Villegas, 2004).

7.9.4 Perimetro de la cuenca

El perimetro de la cuenca se representa con: (P), en dimensiones de kilbmetros
(km), es la dimension de la linea que limita la cuenca hidrogréafica, de una red de

drenaje a otra, a lo largo de la divisoria topografica de aguas. (Fuentes, 2004).

Por perimetro de cuenca se entiende a la longitud del contorno o divisoria de
aguas del area de la cuenca. Es la distancia que habria que recorrer si se

transitara por todos los filos que envuelven la cuenca. El perimetro de la cuenca
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es un parametro importante, pues en conexion con el area, se puede definir la

forma de la cuenca. (Ordofiez, 2011).

El perimetro de la cuenca se mide con un longimetro o curvimetro, pasandolo
sobre toda la linea del parte aguas que limita la cuenca hidrografica. Otro método
sencillo es el de superponer un hilo sobre la linea del perimetro y luego medir este
con una regla graduada y determinar la longitud del mismo de acuerdo a la escala
del mapa. (Londofio, 2001).

7.9.5 Calculo del perimetro de la cuenca

El calculo del perimetro de la cuenca, debido a que la cuenca es irregular se

realiza comunmente por medio de dos métodos.

a. Hilo mojado: con un hilo, se coloca alrededor de la linea divisoria y
posteriormente se mide con cualquier regla graduada. La medida obtenida
se convierte a las unidades (km) de acuerdo a la escala del mapa con el
cual se trabajase. Los centimetros se convierten a kildmetros utilizando la
escala del mapa. (Umafa, 2002).

b. Método del curvimetro: consta de una rueda moévil, que se recorre sobre
toda la superficie irregular del perimetro de la cuenca, los centimetros
obtenidos se convierte a escala del mapa y se representan en kildbmetros
lineales. (Villon 2002)

7.9.6 Orden de los cauces.

El orden de corrientes o cauces es una clasificacion, que refleja el grado de

ramificacion o bifurcacion dentro de una cuenca. (Aparicio, 2012).

Para la clasificacion de los cauces, Horton 1945 sugiri6é el nimero de orden de un
rio, como una medida de la ramificacibn del cauce principal en una cuenca
hidrogréafica. Un cauce de primer orden es aquel que no tiene algun tributario. Un
cauce de segundo orden es uno que posee Unicamente ramificaciones de primer
orden, es decir, que es la resultante de la confluencia de dos corrientes de orden

uno. Un cauce de tercer orden es el que posee solamente ramificaciones de
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primero y segundo orden, y es originado por la unién de dos cauces de orden dos.
(Ordofiez, 2011).

El orden de las corrientes permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y
desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca. Se relaciona con el caudal relativo
del segmento de un canal. Hay varios sistemas de jerarquizacion, siendo los mas
utilizados el de Horton (1945) y el de Strahler (1964). (Ordofiez, 2011).

7.9.7 Radio de bifurcacion (Rb)

Teniendo en cuenta que el nUmero de cauces de un orden dado es menor que
para el orden inmediatamente inferior, pero mayor que los del orden
inmediatamente superior, Horton (1945) introdujo la razén de bifurcacién (Rb),
para definir la relacion existente entre el nUmero de cauces de un orden dado
(Nu), al numero de cauces de orden inmediatamente superior (N u+1). (Ordofiez,
2011).

Formula Rb=Nu + Nu+1
Donde
Rb= Radi6 de bifurcacion

Nu= Numero de corrientes de orden U (es el orden de corriente que conforma la

cuenca)
N (u+1) = namero de corrientes de orden superior siguiente.

Este indice tiene relacion con la forma y el comportamiento hidrolégico de una
cuenca, de tal manera que los valores bajos suelen corresponder a cuencas
redondeadas, de menor pendiente por lo cual, en teoria, podrian darse las mas
bruscas crecidas, tras un tiempo de concentracion largo causado por el déficit de
canales de drenaje. Por el contrario, altas relaciones de bifurcacion indica area de
fuertes pendientes con rapidas concentraciones de la escorrentia, pero con

crecidas poco importantes. En general, los valores cercanos a dos revelan areas
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de escaso relieve, valores entre tres a cinco corresponden a areas de montafias.
(Gil, 2009).

De acuerdo a las definiciones anteriores se llegd a la conclusién que el radio de
bifurcacién es el parametro que indica la forma de la cuenca y la rapidez con que
el agua transita, como también los valores, entre mas se acerque a 0, son
cuencas con poca escorrentia por lo general redondas o ovaladas, los valores

altos corresponden a cuencas alargadas con descenso veloces de agua.

7.9.8 Longitud media de corrientes (Lmc)

Es un indicador de pendientes, que indica que las cuencas con longitudes cortas
reflejan pendientes muy escarpadas y las cuencas con longitudes largas reflejan
pendientes suaves o planas. (Gil, 2009).

De forma similar a la relacion de bifurcacién, se define la longitud media de
corriente, como la proporcion existente entre la longitud media de los segmentos
de un orden dado y la de los segmentos del orden inmediato inferior (Horton,
1945). Asi la longitud media acumulada de los segmentos de 6rdenes sucesivos
tiende a formar una progresion geomeétrica cuyo primer término es la longitud
media de los segmentos de primer orden y tiene por razén una relacion de longitud
constante, de esta manera queda anunciada la ley de longitud de los cauces. (Gil,
2009).

Férmula

Lmc =Lu/Nu

Donde

Lmc= longitud media de corrientes.

Lu: longitud de las corrientes de orden U.
Nu: numero de corrientes de orden U.

U= orden de corriente que se conforma la cuenca.

34



7.9.9 Radio de longitud medio (RIm)

Es una propiedad dimensional que refleja el tamafio caracteristico de los cauces y
de las superficies de sus cuencas contribuyentes ya que los rios largos implican
mayor cantidad de afluentes y por supuesto el area superficial que ocupan es
mayor, que por aquellos rios recorridos cortos. (Ruiz, 2001).

En una cuenca hidrogréfica, la longitud media de los cauces aumenta a medida
gue aumenta el orden. Y esta definida como la relacion entre la longitud media de
los cauces de un orden dado, entre la longitud de los cauces de orden
inmediatamente inferior (Londoio, 2001).

Formula:

Rlm=Lu /L (U-1)

Donde

Lu= longitud de corrientes de orden u (km)

L (u-1)= Longitud de corrientes de orden inferior U-1 (km)

7.9.10 Longitud acumulada de corrientes (La)

Este parametro cuantifica la longitud total de las corrientes de orden Lu,
determinados para la cuenca. (Ibafiez, 2004). En base a lo anterior la acumulacién
de las corrientes se hace por medio de la sumatoria total de todas las longitudes
de cada orden de corriente, este parametro indica que tan drenada podria ser la
cuenca o subcuenca.

Formula

La=Lu * Nu

Donde

Lu= longitud media de corrientes (km)

Nu= nUmero de corrientes
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7.10 Aspectos de superficie

La forma de una cuenca es determinante de su comportamiento hidrologico,
cuencas con la misma éarea pero de diferentes formas presentan diferentes
respuestas hidrolégicas e hidrogramas diferentes, por tanto ante una lamina
precipitada de igual magnitud y desarrollo, la velocidad va a variar dependiendo a
la forma de la cuenca, si la cuenca es alargada, la velocidad de agua sera mayor
gue de una cuenca redonda e ovalada, de ahi que algunos parametros traten de
cuantificar las caracteristicas morfoldégicas por medio de indices o coeficientes.
(Gutiérrez, 2008).

Estos aspectos, combinados con los lineales brindan una clara idea de las

caracteristicas de una cuenca en general. (Ibafiez, 2004).

Con base a lo anterior, se concluye que los aspectos de superficie tienen como
objetivo definir la forma de la cuenca, el area que ocupa territorialmente, la
velocidad del agua de la red de drenaje y la densidad de drenaje, los aspectos de
relieve son: area de la cuenca, relacion de forma, relacion circular, radié de
elongacion, densidad de drenaje y frecuencia de drenaje; estos son definidos a

continuacion.

7.10.1 Area de la cuenca

El area de la cuenca es el parametro de medicién directa mas destacado en el
estudio de las cuencas, ya que cuantifica el tamafo de la cuenca, se puede definir
como cuencas pequefias aquellas con areas menores a 250 km?, cuencas
medianas entre 250 y 2,500 km?, y cuencas grandes las que poseen areas
mayores a los 2,500 km?, el crecimiento del area actia como un factor de
compensacion de modo que es mas comun detectar crecientes instantaneas y de

respuesta inmediata en cuencas pequefias que en cuencas grandes. (Gil, 2009).

Esta definida como la proyeccion horizontal de toda el area de drenaje de un
sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un mismo cauce natural.
Representada con la letra “A” mayuscula, es probablemente la caracteristica

geomorfolégica mas importante. (Ordéiiez, 2011).
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El area de la cuenca esta definida por el espacio delimitado por la curva del
perimetro (P). Esta linea se traza normalmente mediante fotointerpretacion de
fotografias aéreas en las que se aprecia el relieve o sobre un mapa topografico en
funcién las curvas de nivel representadas. Es un factor importante en la relacion

escorrentias - caracteristicas morfologicas. (Gutiérrez, 2008).

De acuerdo a las definiciones anteriores, el area de la cuenca, es la que define el
area que ocupa territorialmente sobre el suelo, aspecto que define si la cuenca es

grande o pequefia, también es la que separa una red de drenaje de otra.

7.10.1.1 Céalculo del area de la cuenca

El calculo del area de la cuenca se realiza por medio del método del cuadriculado
que Aguilar (2007), definid por los siguientes pasos:

e Se superpone, en el area a medir un papel transparente previamente
cuadriculado en centimetros (se recomienda el cm. cuadrado, haciendo la
salvedad que cuanto menor sea el cuadriculado es mas exacto el calculo).

e Se cuentan en primer lugar las cuadriculas que estan completamente
cubiertas por el area en cuestion. Estas recibirdn un valor uno (cada una de
ellas).

e Las cuadriculas que estan parcialmente cubiertas por el area en cuestion se
les asigna un valor de 0,5. Para mayor exactitud del método se pueden
valorizar estas cuadriculas en 0,25 - 0,75 - 0,3, etc., dependiendo del area
aproximada que ocupa la cuadricula.

e Se procede el recuento de los valores de las cuadriculas completas o
incompletas, cuyo resultado serd la superficie del area en centimetros. -
Dicha superficie en centimetros se transforma en kilometros segun sea la

escala de la carta.

7.10.2 Importancia del area de la cuenca

El area de la cuenca tiene gran importancia, por constituir el criterio de la magnitud

del caudal. En condiciones normales, los caudales promedios, promedios minimos
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y maximos instantaneos, crecen a medida que crece el area de la cuenca, Linsley,
(1986), citado por Londofio (2001). La relacion del area de una cuenca con la
Longitud de la misma es proporcional y esta inversamente relacionada a aspectos

como la densidad de drenaje.

Con la definicion anterior se llegd a concluir que; la importancia del area de la
cuenca, es que permite realizar plan de manejo de cuenca, para predecir las
crecidas instantaneas y de respuesta inmediata, a las velocidades con las que el
agua descenderd, logrando asi evitar pérdidas humanas y realizar un monitoreo

de la cuenca organizando grupos de personas de la parte alta, media y baja.

7.10.3 Formadelacuenca

La forma de una cuenca es la configuracibn geométrica, los factores geoldgicos y
climaticos principalmente, son los encargados de moldear la fisiografia de una
region y particularmente la forma que tiene la cuenca hidrografica, tal y como esta
proyectada sobre el plano horizontal. Esta forma es la tasa a la cual se suministra
el agua al cauce principal, desde su nacimiento hasta su desembocadura. (Guerra
& Gonzélez, 2002)

Cada cuenca tiene una forma determinada; sin embargo, en su mayoria son
ovoides con la desembocadura en el extremo angosto. Dicha forma tiene relacion
con su comportamiento hidrolégico, dos cuencas de igual area pero con forma
diferente no se comportan igual. Por ejemplo, en una cuenca rectangular alargada
con el cauce principal a lo largo del eje mayor del rectangulo, las distancias por
recorrer son mucho mayores que en una cuenca de igual area pero con forma
cuadrada. Las formas de la cuenca son: alargada, ovalada, cuadrada 6 en forma

de pera. (Hernandez, s,f).

E: Elongacion
C: Compactibilidad

Figura 3. Atributos de la forma de una cuenca
Fuente: (Hernandez, s.f.)
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7.10.4 Relacion de forma (Rf)

Es el escurrimiento resultante de una lluvia sobre una cuenca de forma alargada,
no se concentra tan rapidamente, como en una cuenca de forma redonda;
ademads, una cuenca con un factor de forma bajo (forma alargada) es menos
propensa a tener una lluvia intensa simultaneamente sobre toda su superficie, que

un area de igual tamafio con un factor de forma mayor (Londofio, 2001).

El factor de forma de Horton (1945) expresa la relacion existente entre el area de

la cuenca (Ak), y la longitud del cauce principal al cuadrado (Lc?). (Ibafiez, 2004).

Formula
Rf = Ak / Lc?

Donde

Rf= Relacion de forma

Ak= area de la cuenca (km?)

Lc?= longitud del cauce principal al cuadrado. (km?)

Segun Ibafez (2004), la forma de la cuenca tiene fundamental importancia en la
cantidad de escorrentia para una misma area y una misma intensidad de lluvia,
por lo que el hidrograma de salida depende directamente de la forma de la

cuenca.

El factor de forma da alguna indicacién de la tendencia de las avenidas en el
cauce, porque una cuenca con un factor de forma bajo <0.22, tiene menos
tendencias a concentrar las intensidades de lluvia que una cuenca de igual area,

pero con un factor de forma méas grande >1.200. (Ibafiez, 2004).
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Cuadro No. 1. Valores interpretativos del factor de forma.

Valores Aproximados Forma de la Cuenca
< 0.22 Muy alargada
0.22 - 0.300 Alargada
0.300 - 0.37 Ligeramente alargada
0.37 - 0.450 Ni alargada ni ensanchada
0.45 - 0.60 Ligeramente Ensanchada
0.60 - 0.80 Ensanchada
0.80 -1.20 Muy Ensanchada
> 1.200 Rodeando el Desagie

Fuente: Londofio (2001).

7.10.5 Razédn circular de Miller (Rc)

Los factores geoldgicos, principalmente, son los encargados de moldear la
fisiografia de una regién y particularmente, la forma que tienen las cuencas
hidrograficas. Cada cuenca tiene una forma determinada, sin embargo, en su
mayoria son ovoides con la desembocadura en el extremo angosto. (Aguero,
2001).

El coeficiente de circularidad de Miller varia entre 0 y 1. Valores cercanos a 1
indican morfologias ensanchadas, mientras que un coeficiente de circularidad
cercano a O indica que las cuencas son alargadas. Los valores disminuyen a
medida que la cuenca es mas alargada o rectangular y tienden a acercarse a la

unidad para cuencas redondas (Ordofiez, 2011).

Hay muchos parametros que se emplean para analizar la forma, pero en este caso
se ha escogido la razon circular de Miller; el cual equivale al cociente entre el
perimetro de la cuencay el area. (Ordofiez, 2011).

Miller (1953) citado por Ordofiez (2011) usé una razén circular a dimensional
definida como la raz6n del &rea de la cuenca (AKk), al area de un circulo (Ac) que

tiene el mismo perimetro de la cuenca (P).
Formula: Rc= Ak /Ac

Esta razén es menor o igual a uno; los valores disminuyen a medida que la cuenca

es mas alargada o rectangular, y tienden a la unidad para cuencas redondas.
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7.10.6 Radio de elongacién (Re)

Relaciona la forma de la cuenca, y consiste en la razén entre el diametro de un
circulo que posee la misma area que la cuenca y la longitud del cauce principal
que la drena, esta es la formula (Re= Dc / Lc) propuesta por Schumm (1956), de
mayor uso ya que es la que mejor se correlaciona con la hidrologia de la cuenca,
es importante destacar que las cuencas con mayor elongacion se desarrollan

sobre litologia mas resistentes o0 mas permeables. (Gil, 2009).

Generalmente los indices bajos corresponden a la clasificacion de cuencas de
montafa, escarpadas y alargadas, por otra parte, las cuencas redondas presentan
un retardo en la concentracion de escorrentia a causa de la gran longitud del

cauce principal. (Gil, 2009).

La razén de elongacion (Re), es la relacion entre el diametro de un circulo con
area igual al de la cuenca y la longitud maxima de la misma. La férmula propuesta

por Schumm, (1956) es la siguiente (Ordofiez, 2011).

Re =Dc/Lc

Donde

Re= radi6 de elongacion

Dc= didmetro de un circulo de area igual al cuenca. Dc= V4 Ak / m (km)
Lc= longitud del cauce principal (km)

7.10.7 Densidad de drenaje (D)

La densidad de drenaje es un indice que cuantifica el grado de desarrollo de la red
hidrografica y que esta relacionada con la cantidad de precipitaciones y la

pendiente de la superficie del suelo. (Aguero, 2001)

La densidad de drenaje permite tener un mejor conocimiento de la complejidad y
desarrollo del sistema de drenaje de la cuenca. En general, una mayor densidad
de escurrimientos indica mayor estructuracion de la red fluvial, o bien que existe

mayor potencial de erosién. (Ibafiez, 2004)
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La densidad de drenaje, es un parametro que indica la posible naturaleza de los
suelos, que se encuentran en la cuenca. También da una idea sobre el grado de
cobertura que existe en la cuenca. Valores altos de drenaje, representan zonas
con poca cobertura vegetal, suelos facilmente erosionables o impermeables. Por
el contrario, valores bajos, indican suelos duros, poco erosionables o muy

permeables y coberturas vegetales densas (Villon, 2002).

De acuerdo a las definiciones anteriores se llego a la conclusion que; la densidad
de drenaje es el parametro que indica que caudaloso sea la cuenca, la facilidad de
infiltracion de agua o los descensos de agua con velocidades rapidas de agua.

Formula propuesta por Ibafez, (2004) D=La/Ak
Donde

D= Densidad de corriente

La= longitud acumulada de corrientes (km)

Ak= area de la cuenca (km?)

7.10.8 Frecuencia o densidad de corrientes (Fc)

La densidad de corrientes indica la eficiencia hidrolégica de una cuenca, a mayor
namero de corrientes, mayor frecuencia y mayor eficiencia de drenaje. (Ibafiez,
2004).

Esta dada por la relacion entre el nimero de rios de un orden dado y el area de la

cuenca, se utiliza la siguiente formula, propuesta por Ibafez, (2004)
Fc = Ntc / Ak

Donde

Fc= Frecuencia o densidad de corriente

Ntc = namero total de corrientes.

Ak= area de la cuenca (km?)
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7.10.9 Red de drenaje

Es el arreglo o distribucidon de los cauces, que se han venido formando a través de
los afios sobre la tierra. Segun Horton (1945), la tributaria mas elemental seria la
de primer orden, es decir aquella que no le cae ninguna otra fuente de agua. De
orden dos aquellas que son de orden uno y le cae otro afluente, de orden tres, una
de orden uno que recibe un afluente de orden dos y asi sucesivamente hasta
determinar el nimero de orden de la micro cuenca que es el cauce principal.
(Villon, 2002).

La red drenaje de una cuenca hidrografica la constituyen el cauce principal y sus
tributarios o afluentes. La forma en que estén conectados estos cauces en una
cuenca determinada, influye en la respuesta de ésta a un evento de precipitacion.
Se han desarrollado una serie de pardmetros que tratan de cuantificar la influencia

de la forma del sistema de drenaje en la escorrentia superficial directa. (Gil, 2009).

En geomorfologia, la red de drenaje se refiere a la red natural de transporte
gravitacional de agua, sedimento o contaminantes, formada por rios, lagos y flujos

subterraneos, alimentados por la lluvia o la nieve fundida. (Gil, 2009).

De acuerdo a las definiciones anteriores se llegé a concluir que; una red de
drenaje esta conformada por corrientes de diferentes orden, es la que recolecta el

agua de lluvia y es conducida hacia un punto de desfogue o desembocadura.

7.11 Aspectos de relieve

El estudio del relieve superficial de una cuenca hidrografica se debe hacer por
separado del relieve de los cauces, pero su andlisis e interpretacion estan
estrechamente relacionados, en razén de que estos dos parametros son factores
determinantes de la torrencialidad de las cuencas. De otra parte, la determinacién
del relieve superficial, no como un indice promedio sino como una distribucién
sobre un plano horizontal, es un elemento fundamental en el proceso de
planificacion de una cuenca hidrogréfica y, en general, de cualquier territorio. (Ruiz
y Torres, 2003).
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Segun lbafiez (2004), la topografia o relieve de una cuenca puede tener mas
influencia sobre la respuesta hidrolégica que la forma de la misma. La
configuracion topografica de una cuenca es uno de los factores que determinan el
hidrograma de la cuenca. En vista de que con el aumento de la pendiente crece
también la velocidad del agua y con ello, la capacidad de erosion, es necesario
entonces; buscar un coeficiente que caracterice el relieve de la cuenca. Por lo
tanto los aspectos de relieve, se refieren al comportamiento altitudinal tanto lineal

y de superficie de la cuenca.

7.11.1 Calculo de relieve de la cuenca

El calculo del relieve de la cuenca es la diferencia de elevacién entre dos puntos
de referencia. Este ejerce una gran influencia sobre el hidrograma de escorrentia
de una cuenca. Una mayor pendiente propiciara un menor tiempo de
concentracion. Los parametros mas utilizados para caracterizar el relieve son: la
curva de pendiente media, el analisis hipsométrico y la pendiente del canal. (Diaz,
2005).

El calculo del relieve se realiza por medio de la siguiente formula segun Diaz
(2005); dividiendo la diferencia de las cotas en eje x y y, multiplicado por 100% el

resultado obtenido se representa en porcentaje del relieve (%).
Férmula R=Ay/Ax *100

Ay= parte alta de cota.

Ax=parte baja de cota.

100= coeficiente de porcentaje.

7.11.2 Pendiente media de la cuenca (Sc)

Este parametro da el porcentaje de relieve, de la pendiente media de la cuenca,
esta es posible determinarla mediante un plano de curvas de nivel de la cuenca.
Dada la variacion considerable de la pendiente del terreno en una cuenca tipica,
es necesario definir un indice promedio que la represente, cuya precision

dependera de la calidad del mapa utilizado. (Ibafiez, 2004).
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Este aspecto, tiene una relacion importante con la infiltracion, el escurrimiento, la

humedad del suelo y la contribucién del agua subterranea. (Ibafiez, 2004).

Cuadro No. 2 Porcentajes de pendientes media de la cuenca

Pendiente media (%) Tipo de relieve Simbolo
0-3 Plano P
3-7 Suave P2
7-12 Medianamente accidentado P3
12-20 Accidentado P4
20-35 Fuertemente accidentado Ps
35-50 Muy fuertemente accidentado Ps
50-75 Escarpado P7
>75 Muy escarpado Ps

Fuente: Esquivel y Moreno (2015). Clasificacién de pendiente media de la cuenca.

a) Importancia de la pendiente media de la cuenca

La pendiente de la cuenca, tiene gran importancia, pues condiciona la velocidad
del escurrimiento superficial y en cierto modo predice la erosion que produce en

funcion del uso y manejo que se dé al suelo. (Umafa, 2002).

La pendiente media de una cuenca es un factor importante para el analisis del
efecto que tiene sobre el agua que cae, su velocidad y la erosién que esta
produce. (Gil, 2009).

En conclusion la pendiente media de la cuenca, dispone la velocidad con la que el
agua del rio desciende, lo que sucede en condiciones climaticas, donde esta
situada la cuenca hidrografica existe abundante precipitacion, dependiendo la
pendiente de la cuenca, si es < 3, la velocidad de la corrientes sera suave, con
poca velocidad, pero si se encuentra con pendiente mayores de >75 la velocidad
de la corrientes sera muy fuerte, capaz de ocasionar desbordamientos e

inundaciones.
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b) El método de Alvord para calcular la pendiente de la cuenca
Este método utiliza la ecuacion siguiente, propuesta por lbafiez, (2004):
Sc=| D*Ltc *100

Ak
Donde
Sc= pendiente de cuenca
D = diferencia vertical entre curvas de nivel (m)
Ltc = longitud de las curvas de nivel dentro de la cuenca (km)
Ak = &rea de la cuenca. (km?)

7.11.3 Pendiente del canal o cauce principal (Scp)

Este parametro influye sobre la velocidad del agua y la forma del hidrograma. Los
cauces naturales tienen en general forma concava hacia arriba; como cada tramo
parcial tiene pendiente distinta, se considera la del cauce principal de la cuenca
(Méarmol, 2008).

Ordofiez (2011), indica que la pendiente del cauce principal, es un parametro de
importancia pues da un indice de la velocidad media de la escorrentia y su poder

de arrastre y de la erosién sobre la cuenca.

El conocimiento de la pendiente del cauce principal de una cuenca, es un
parametro importante, en el estudio del comportamiento de recurso hidrico, como
por ejemplo, para la determinacion de las caracteristicas optimas de su
aprovechamiento hidroeléctrico, o en la solucién de problemas de inundaciones
(Villon, 2002).

Al aumentar la pendiente aumenta la velocidad del agua por la red hidrografica,
haciendo mas susceptible a la cuenca a procesos erosivos y al arrastre de

materiales. Este parametro permite evaluar el potencial para erosionar, a partir de
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la velocidad del flujo, lo cual nos ayuda entender el comportamiento en el transito

de avenidas. (Agtero, 2001).
a) Método Analitico, para el célculo de la pendiente del cauce principal
Scp= (AH/Lc)* 100
Scp= Pendiente del cauce principal
Donde

A H = diferencia de nivel entre la curva mas alta y la mas baja que toca el cauce

principal. (m)
Lc = longitud del cauce principal. (km)

Cuadro No. 3 Porcentajes de pendientes del cauce principal

Rango Termino descriptivo
0-2 % Flano o casi a nivel
2-4 % Ligeramente inclinado
4-8 % Moderadamente inclinado
8-15 % Fuertemente inclinado
15-25% Moderadamente empinado
25 -50% Empinado
50-75% Muy empinado

=75 % Extremadamente empinado

Fuente: Esquivel y Moreno, (2015).
7.11.4 Elevacion media de la cuenca (Em)

Esquivel y Moreno (2015), definen la elevacién media de una cuenca como la cota
de curva de nivel que divide la cuenca en dos zonas de igual area; es decir, es la

elevacion correspondiente al 50 % del area total.

La elevacion media de una cuenca refleja la media ponderada de las alturas sobre
el nivel del mar que se encuentran segmentos del area de la cuenca. Mas

importante que la elevacion media, es conocer la variacion de la altura con
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respecto a porcentaje de area mediante el método de la curva hipsométrica.
(Umaiia, 2002).

a) Importancia de la elevaciéon de la cuenca

La variacion altitudinal de una cuenca hidrografica tiene mucha importancia por
constituir, en zonas montafiosas, el criterio de variacion territorial del rendimiento,
escurrimiento, escorrentia o caudal especifico de las corrientes de agua.
(Londoiio, 2001).

En condiciones de régimen hidrologico natural, los rendimientos medios de una
cuenca crecen con la elevacion media de la cuenca, hasta ciertos valores
correspondientes al promedio de las nubes que producen precipitaciones, arriba

de los cuales empiezan a disminuir. (Londofo, 2001).

La elevacion media de la cuenca es importante, ya que permite realizar un
analisis de las posibilidades de generar crecidas, con la capacidad de arrastrar
sedimentos y el aumento de la velocidad del caudal, en caso de tormentas se
incrementa en aquellas cuencas que presentan valores altos de pendientes, caso
contrario ocurre cuando la pendiente media del cauce principal y la pendiente
media de la cuenca presentan valores bajos, lo cual contribuye a que las crecidas

sean menos violentos. (Ruiz, 2001).

7.11.5 Métodos para calculo de elevacion de la cuenca

7.11.5.1 Método de la curva hipsométrica

La curva hipsométrica es la representacion grafica de la variacion altitudinal de
una cuenca y se obtiene a partir de un plano topografico tomandose los valores en
porcentaje del area que estan por debajo de una determinada altura, que
inicialmente seran la del punto mas bajo de la cuenca e ird& aumentando de
acuerdo a los valores de las cotas de la curva de nivel que encierra las franjas del
terreno por ellas definidas y el punto de salida que es generalmente el sitio mas

bajo de la cuenca ( Villon, 2002).
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Es la representacion grafica de relieve de una cuenca. Representa el estudio de la
variacion de la elevacion de los varios terrenos de la hoya con referencia al nivel
medio del mar. Esta variacion puede ser indicada por medio de un gréfico que
muestre el porcentaje de area de drenaje que existe por encima o por debajo de

varias elevaciones. (Esquivel y Moreno, 2015).

7.11.5.2 Método de las cuadriculas

La aplicacion de este método se basa en la elaboracion de una malla, en
cuadriculas de un tamafio tal, que permita un nimero adecuado de intersecciones.
Para hacer un buen estimativo de la altura media de la cuenca, se recomienda

elaborar una malla con un minimo de 100 intersecciones o mas. (Londofio, 2001).

En cada interseccion del plano topografico se determina la elevacion, y la altura
media de la cuenca sera el promedio aritmético de las elevaciones de todas las

intersecciones encerradas dentro de la divisoria de la cuenca. (Londofio, 2001).
Formula propuesta por Ibafiez (2004), citado por Londofio (2001).

Em =|Z (Ei * Ii) + (E *ij) + (En *in).....+ (En * in)

N

Donde

E= elevacion o altura sobre nivel del mar (m)

I= numero de intersecciones

N= numero total de intersecciones

Nota: la aplicacion de esta formula se basa en, multiplicar la elevacion de la curva,
por el nimero de intersecciones que pasa por la misma curva, luego la sumatoria
de todo el resultado de las intersecciones se divide por el total de interseccién de

cada curva. (Ver anexo, cuadro 11, pagina 99).

7.11.6 Coeficiente de relieve (Rh)

Este coeficiente indica que accidentado puede ser el relieve de la cuenca

(Bardales, 2016). Asi como la produccion anual de sedimentos que se puede
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presentar en una cuenca, esto relacionado con la velocidad en que desciende el
agua, aumenta el caudal produciendo desbordamientos en las zonas costeras. Es
el coeficiente de dividir la diferencia de elevacion de la cuenca entre la longitud
axial o longitudinal. (Ibanez, 2004).

Formula propuesta por Ibanez, (2004).

Rh: (Ah /1000) * Ltc

Ah= diferencia de elevacién entre la curva mas alta a mas baja. (m)
Ltc= longitud total de curvas (m)

1000= coeficiente

7.11.7 Coeficiente de robustez (Rr)

Este coeficiente sirve para determinar el grado de relieve de la cuenca. (Bardales,
2016). Y consiste en una derivacion de la relacion anterior, mediante la cual el
relieve se expresa como la diferencia de alturas y el intervalo vertical de las curvas
en el mapa de referencia, utilizando la ecuacién. (lbafez, 2004). Férmula

propuesta por lbafiez, (2004).

Rr= (Ah * D)/ 1,000)

Donde

Ah= diferencia de elevacién entre la curva mas alta a mas baja. (m)
D= intervalo vertical entre curvas de nivel (m)

1,000= coeficiente

7.12 Guatemala considerado é&rea vulnerable a inundaciones vy
desbordamientos.

Guatemala estd considerado como uno de los paises con un alto potencial de
amenaza natural, entre sismos y tormentas tropicales que, en los ultimos 15 afios,
han azotado al pais y que han afectado a las personas que viven en

asentamientos, muchos de estos, situados en areas declaradas de alto riesgo. En
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noviembre de 1998, los guatemaltecos vivimos uno de los mayores desastres
naturales: el huracan Mitch, en el que 268 personas perdieron la vida y los
departamentos mas afectados fueron los del nororiente del pais, debido al
desbordamiento de rios y desprendimiento de tierra. (CONRED, 2005).

Siete afios mas tarde, cuando el pais todavia se recuperaba de la devastacion del
huracan Mitch, la tormenta Stan, en octubre del 2005, afecté al pais en casi su
totalidad. Catorce departamentos de la Republica sufrieron las consecuencias por
dicho fenbmeno, causé la muerte a 670 personas, 850 desparecidos y 3.5
millones de damnificados tras su paso, ha sido el desastre natural, fuera de un

sismo, que mas muertes ha causado en el pais. (CONRED, 2005).

En 2010, Guatemala volvio a sufrir las consecuencias por una depresion tropical.
Esta vez la tormenta Agatha, en mayo de 2010 hizo su entrada en el territorio
nacional causando derrumbes, inundaciones y ocasionando la muerte de 160
personas en todo el territorio. Un afio mas tarde, la depresion 12-E, en septiembre
del 2011, causé que los niveles de los rios en la costa sur se elevaran,
provocando inundaciones en el sector, siendo un total de 38 personas perdieron
la vida. (CONRED 2005).

7.12.1 Recomendaciones en caso de inundaciones

La Secretaria de Ambiente y Servicios Publicos de Paraguay (2018): recomienda
una serie de consejos para las personas, en el caso de lluvias y/o tormentas,
frente a la posibilidad de que las precipitaciones continde, a continuacion algunas

recomendaciones:

e No arrojar desperdicios, escombros o basuras en canales o lechos de los
rios y quebradas, pues estos no dejan que el agua corra libremente y
pueden generar represamientos e inundaciones.

e No arrojar basura en las calles cuando llueve. Estos desperdicios taponan
las alcantarillas de los colectores de agua y pueden generar inundaciones

en las vias y afectar su vivienda.
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No sacar la basura a la calle en horas en que no va a ser recogida por la
empresa. Estas bolsas se pueden romper y con la lluvia los desperdicios
taponan las alcantarillas, imbornales y boca de tormenta.

Revisar las obstrucciones sobre los pozos, sumideros y demas estructuras
que impidan el desague de las aguas lluvias, asi como el aumento de nivel
en las alcantarillas.

Si vive en zonas cercanas a rios esté pendiente de las alertas que declaran
los medios de comunicacion y tenga previsto cOmo va a proteger a su
familia y sus bienes.

Evitar que los nifios jueguen cerca de las corrientes de agua. Una creciente
repentina podria causar una tragedia.

En caso de inundacion desconectar los aparatos eléctricos, bajar las llaves
de la luz, cerrar las llaves de paso de agua y de gas. Ante cualquier

situacion de emergencia es importante informar de inmediato.
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VIl Metodologia

Para las actividades de gabinete, se realizaron las siguientes actividades:

8.1 Caracteristicas morfométricas

Para determinar las caracteristicas morfomeétricas de la subcuenca rio Chita, se
utilizaron hojas cartograficas de San Lorenzo (1859-Il), Chicacao (1959-1V) del
departamento de Suchitepéquez y Retalhuleu (1859-1) y Santa Catarina
Ixtahuacan (1960 lll), del departamento de Solola.

Se ubico el punto de aforo en las coordenadas 91°33'00" longitud oeste y
14°25'27" latitud norte, parte mas baja de la subcuenca rio Chita, antes de su

unién al rio Ican en el municipio de San Lorenzo, Suchitepéquez.

Se trazé el parte aguas, a partir del punto de aforo, utilizando el comportamiento

de las curvas a nivel y las partes altas de la cuenca hidrogréafica.

A partir del punto de aforo se trazd el cauce principal, utilizando un rapidégrafo.
Seguidamente se midié la longitud del cauce principal con el método del hilo
mojado, sobreponiendo el hilo en el cauce desde el punto de aforo, hasta la parte
mas alta donde se formo el rio Chita, luego se calculé la longitud del hilo con una
regla, el resultado en centimetros se convirtié a kilbmetros segun la escala del
mapa, 1:50,000.

Luego se trazaron las corrientes permanentes, éstas estan identificadas con lineas
continuas de color azul en la hoja cartografica, la corrientes intermitentes se
encuentran identificadas con lineas discontinuas y por puntos, mientras las
corrientes efimeras se trazaron de acuerdo al comportamiento de las curvas a

nivel.

El orden de corrientes se determind con base al método de Horton, (1945), el cual
considera la corriente de primer orden aquella que no recibe agua de otras
corrientes, las corrientes de segundo orden se definieron al unirse dos corrientes

de primer orden, las corrientes de tercer orden se determinaron al unirse dos
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corrientes de orden dos y las corrientes de cuarto orden se determinaron al unirse

dos corrientes de orden tres.
Se midié la longitud de corrientes, utilizando el método del hilo mojado.

La longitud total de cada orden de corriente se obtuvo sumando las longitudes de

todas las corrientes de cada orden.
Se realizé un mapa de 6rdenes de corrientes.

8.1.1 Determinacién de los aspectos lineales de la cuenca
a) Perimetro de la cuenca

Se calculé por medio del método del hilo mojado, el cual consiste en;

1. Sobreponer el hilo sobre el parte aguas de la subcuenca.

2. Luego se calculé la longitud del hilo con una regla.

3. El resultado en centimetros se convirtio a kildmetros segun la escala del
mapa, 1:50,000.

b) GraficaLog Nu vrs U

Esta grafica indica si las corrientes fueron contadas correctamente o incorrecta,
depende la orientacidén de la linea, si es vertical en sentido positivo el conteo de
corriente se hizo bien, se la linea se da en sentido negativo, indica que se realizé

un mal conteo.

Se realiz6 la gréfica Log Nu vrs U, en una hoja de papel milimetrado, colocando en
el eje de las abscisas el orden de corrientes (u), y en el eje de las ordenadas el

logaritmo de nimero de corrientes (Nu). Ibafiez (2004).

El valor de Nu, se obtuvo mediante el conteo total de numero de corrientes y U,

por medio del orden de corriente.

c) Radio de bifurcacion
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El radi6 de bifurcacion (Rbi) se calculé dividiendo el nimero de corrientes de
orden (u) entre el numero de corrientes de orden superior siguientes. Férmula

propuesta por Horton (1945). Citado por Ibafiez (2004).
Rbi =Nu /N (u+1)

Donde

Rbi: radi6 de bifurcacion

Nu = numero de corrientes

N (u+1)= numero de corrientes superior siguiente. Se calcul6é por de la division

entre el nimero de corrientes entre el superior y el siguiente.
d) GraficalLog Lu vrs U

Indica si las corrientes fueron contadas correctamente o incorrecta, depende la
orientacion de la linea, si es vertical en sentido negativo el conteo de las corrientes
se realizo bien, se la linea se da en sentido positivo, indica que no se realiz6

correctamente el conteo de las corrientes.

Se realiz6 la gréafica colocando en el eje de las abscisas (x), el orden de corrientes
(u) y en el eje de las ordenadas (y), el logaritmo de longitud media de corrientes

(Lu), para elaborar la grafica se utilizé una hoja de papel milimetrado.

e) Longitud media de corrientes (Lu)

La longitud media de corrientes se calculd dividiendo la longitud acumulada de

corrientes (La), entre el nimero total de corrientes (Ntc).
Se utiliz6 la siguiente, férmula segun Ibafiez (2004).
Lu= (La/Ntc)

Dénde:
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La= longitud acumulada de corrientes, se obtuvo por medio de la sumatoria total

de las longitudes de corrientes.

Ntc= ndmero total de corrientes, se calcul6 por medio del conteo total de

corrientes dentro de la subcuenca.
f) Radié de longitud medio (RIm)

El radi6 de longitud medio se calculd con la siguiente formula segun Ibafiez
(2004).

RIm = ¥ Tu/Lu (u-1) F+N
Donde

Lu = longitud media de corrientes. Se obtuvo mediante la sumatoria total de

longitudes de corrientes dividido el total de corrientes.

E(u-l) = longitud de corrientes de orden u inferior siguiente. Se obtuvo mediante

la division de la longitud de corrientes y el nimero de corrientes.
g) Longitud acumulada de corrientes (La)

La longitud acumulada de corrientes, se calculé mediante la sumatoria total de las

longitudes total de corrientes.

Se utilizé la formula segun Ibafiez (2004).
La=Lu+ lu + lu...+ lu.

Donde

Lu= longitud total de cada corrientes. Se calcul6 mediante la sumatoria total de

todas las corrientes.

8.1.2 Determinacion de los aspectos de superficie

a) Areade lacuenca

Para calcular el area de la cuenca se utilizo el método del peso.
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Una vez delimitada la cuenca en la hoja cartogréafica se recorto utilizando tijera,
teniendo cuidado de seguir todo el perimetro, para obtener el peso, utilizando una

balanza analitica.

Como referencia, se recorté un cuadrado de 100 cm? de la cuenca, el cual fue

pesado utilizando una balanza analitica.

Para el calcul6 del area de toda la cuenca, se utilizé la una regla de tres, con la

relacion segun Londofio, (2001). Tal como se muestra a continuacion.
100 cm? de la cuenca  ----------------- Peso en gramo
Xmmmmmmmm oo Peso de la cuenca en gramos

Donde el area= Peso de la cuenca * area del cuadrado

Peso del cuadrado

Nota: con el resultado de la regla de tres se obtuvo el area en cm?, esto se
convirtio a kilbmetros cuadrados de acuerdo a la escala 1:50,000, multiplicando el

area en cm? por 0.25 km?,
b) Relacion de forma

La relacion de forma se calculd con la férmula propuesta por Horton (1945). Citado
por Ibafiez (2004).

Rf= Ak / Lc?
Donde
Ak= area de la cuenca (km?)

Lc?= longitud del cauce principal elevado al cuadrado. (km?) Se obtuvo mediante la

medicion de la longitud del cauce principal, por medio del método del hilo mojado.
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Este factor interpreta la forma de la cuenca entre < 1 sea el factor de forma, la
cuenca tiende a ser alargada, con fuertes descenso de agua, > 1 la cuenca tiende

a ser redonda, reteniendo el agua, con un desfogue lento.
c) Relacién circular

La relacion circular se calculd por medio de la férmula propuesta por Miller (1953).
Citado por Ibafiez (2004).

Rc = Ak / Ac

Donde

Ak= area de la cuenca (km?)

Ac= area de un circulo con perimetro igual a la cuenca. (km)

Se calculd el area del circulo con perimetro igual a la cuenca, y se utilizé las

siguientes formulas.
Para el célculo de AC, se utiliz6 el siguiente procedimiento:
1. Calculo del radio (r)
r=P+2«m
Donde
P= perimetro de la cuenca (km)
2*m= (2 veces el valor de pi (3.1416))
2. Calculo de area de un circulo con perimetro igual a la cuenca. (Ac)
Ac= m. r2 (km)
Donde 1w =3.1416

r’= radio al cuadrado
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d) Radio de elongacion

Para calcular el radio de elongacion, se utilizé la férmula propuesta por Schum
(1956), citado por Ibafiez (2004).

Re=Dc + Lc
Donde
Re= radio de elongacion

Lc= longitud del cauce principal, (km). La longitud del cauce principal se calculo,
utilizando el método del hilo mojado. Sobreponiendo el hilo en todo el curso del
cauce principal, con una regla se midio la longitud y se convirti6 a km segun la

escala del mapa.
Dc= didmetro de un circulo de area igual a la cuenca. (km)

El calculo de Dc, se realiz6 utilizando la siguiente férmula segun Ibéafiez (2004) Dc

=V4 Ak / 7 la férmula se despej6 de A= (zD? / 4)

e) Densidad de drenaje
La densidad de drenaje se calcul6 con la férmula propuesta por lbafiez (2004).
De =La/ Ak
Donde
De= Densidad de drenaje

La= longitud acumulada de corrientes, (km) Se obtuvo mediante la sumatoria de

todas las corrientes de los diferentes 6rdenes.

Ak= area de la cuenca (km?)
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f) Frecuencia o densidad de corrientes

La densidad de corrientes se calculdo con la siguiente férmula segun Ibafez
(2004).

Fc = Ntc / Ak
Donde
Fc= Frecuencia o densidad de corrientes.

Ntc= nUmero total de corrientes, se obtuvo mediante el conteo total de todas las

corrientes que conforma la subcuenca.
Ak= area total de la cuenca (km?)

8.1.3 Determinacién de los aspectos de relieve

Se realiz6 un mapa de curvas a nivel de la subcuenca, las curvas estan ubicadas
de 100 en 100 metros, estas estan trazadas en las hojas cartogréaficas, sefialadas
de color café, las curvas fueron traspasadas a una hoja de papel bond, la longitud
de cada curva a nivel se midié usando el método del hilo mojado, para realizarlo
se coloco el hilo sobre toda la longitud de la curva de igual altitud, luego la longitud
de curva en centimetros se convirtié a kilbmetros de acuerdo a la escala del mapa
1:50,000.

a) Pendiente media de la cuenca (Sc)

La pendiente media de la cuenca se calculé por medio del método Alvord (1995)

con la siguiente férmula.
Sc=D x Ltc / Ak = *100
Donde

D= diferencia vertical entre curvas de nivel (km). Se obtuvo por medio de las
distancia entre curvas en la hoja cartografica estan a cada 100 m.

Ltc= longitud total de curvas a nivel dentro de la cuenca (km)
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Ak= area total de la cuenca (km?)
100= coeficiente
b) Pendiente del cauce principal

La pendiente del cauce principal se determind. Utilizando la formula propuesta
por Ibafiez (2004).

Scp=( AH * 100
Lc

Donde

AH = diferencia de nivel entre la curva mas alta y la mas baja del cauce principal
(km). Se calculé mediante la resta entre las cotas de donde empieza y termina la

subcuenca.
Lc= longitud o distancia horizontal del cauce principal (km)
c) Elevacion media de la cuenca (Em)

La elevacion media de la cuenca se calcul6 usando el método de la curva

hipsométrica.

Para determinar el area parcial entre las curvas a nivel, se utilizé el método de la
cuadricula, se generaron cuadros de 1 cm?, la cuadricula se sobrepuso al mapa
de curvas de nivel y se determiné el nUmero de cuadros entre curvas, luego se

obtuvieron las areas parciales y totales, usando la escala del mapa 1:50000.

Los porcentajes de areas se calcularon multiplicando el resultado de area parcial
dividido el area total, y el porcentaje de area acumulada se calcul6 sumando los

datos de porcentajes de areas parciales.

Los resultados fueron presentados en un cuadro con lo siguiente:
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Cuadro No. 4 Elementos del método de la curva hipsométrica

Intervalo entre | Area parcial (km?) | % de area parcial | % de area

curvas de nivel acumulada

Se realizé la curva hipsométrica, colocando en el eje y, la elevacion de la cuenca y

en el eje x los porcentajes de area acumulada.
1. Método intersecciones

La elevacion media de la cuenca se calculd por el método de intersecciones. Se
utilizé una cuadricula con cuadrados de 1 cm?, estd se sobrepuso al mapa de
curvas a nivel, se conté el numero de intersecciones de cada curva a nivel, el
namero de intersecciones de cada curva, se multiplicé por la elevacién de cada

curva.
Férmula

Em = Z|(Ei x li) + (E*ij) + (En*In).....+ (En*In)

N
Donde
E= elevacion o altura sobre el nivel del mar
I= nimero de intersecciones
N = ndmero total de intersecciones
d) Coeficiente de relieve (Rh)

El coeficiente de relieve se calcul6 con la siguiente formula segun, Ibafiez (2004).

Rh= Ah
1000 x Ltc
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Donde

Ah= diferencia de elevacion entre el punto de aforo y el punto mas alto en el

perimetro de la cuenca. (m)

Ltc= longitud total de las curvas dentro de la cuenca. (m). se obtuvo mediante el
método del hilo mojado, sobreponiendo el hilo sobre toda la longitud de cada
curva, seguidamente con una regla se midié la longitud de cada curva, realizando

la sumatoria se obtuvo el total de longitud de curva.
1000= coeficiente
e) Coeficiente de robustez (Rr)

El coeficiente de robustez se calculé por medio de la férmula propuesta por
Ibafiez (2004).

Rr= Ah x D
1000

Donde

A h= diferencia de elevacioén entre la curva mas alta y mas baja. (m)

D= intervalo entre curvas a nivel. (m) el intervalo entre curva, esté indicado en las

hojas cartogréficas, estas estan de 100 a 100 m.
1000= coeficiente

8.4 Condiciones biofisicas del Cantén Chita

Las condiciones biofisicas del Cantén Chita se describieron de acuerdo a las
condiciones que presentan la flora y fauna del lugar, caracteristicas del suelo y
su relieve, la poblacidén, contaminacién y a la relacion que presentan con estos

recursos.

Para describir las condiciones biofisicas del Cantén se realizaron las siguientes

actividades.
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8.4.1 Revision de literatura

Se revisaron fuentes bibliograficas, para obtener informacion sobre nombre

cientificos de la flora y fauna, zona de vida.

8.4.2 Entrevistas directas con personas que han residido por muchos afios

en el lugar.

Se entrevistaron a las personas del lugar, para obtener informacién sobre
desechos sdlidos, pozos artesanales, especies de flora y fauna y a que se dedica

en lo econémico.
8.4.3 Fotografias del lugar

Con una camara fotografica se recorri6 todo el area del lugar, tomando fotografias

de los lugares vulnerables a desbordamientos e inundaciones.
8.4.4 Flora

Se identificaron la flora del lugar, esto se realizé por medio de recorrido de campo,
mediciones de altura con un clinbmetro, para especificar a la especie de arbole
gue pertenece, se realiz6 mediante libros de literatura, sitios web, para conocer el

nombre comun se interrogo a pobladores.
8.4.5 Fauna

Para identificar la fauna del lugar, se realizaron recorridos de campo,
observaciones directas, preguntas directas a pobladores, revisiones de literatura y

sitios web.
8.4.6 Agua subterranea

Medicion de profundidades de los pozos artesanales, se realiz6 midiendo con una
cinta métrica la profundidad de los pozos, desde el espejo de agua hasta la

superficie.

8.4.7 Poblacién
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Para la poblacion se utilizaron los datos que realizo en el censo del diagndstico de

la comunidad.
8.4.8 Medicién de longitud del rio que limita al Cantdon Chita

Con una cinta métrica se midio la longitud del cauce que transita por el Canton
Chita, asi mismo se realizé6 cinco mediciones de ancho del cauce, sacando un

promedio.
8.4.9 Medicién de caudal del desfogue de agua residual.

En el desfogue de las aguas residuales, se colocara una cubeta que servira para
la captacion de agua. Se llevara el control del tiempo con un cronometro, para
determinar cuanto se tarda en llenarse la cubeta, esto se realizara cinco veces,

sacando un promedio.
La féormula que se utilizé es Q (caudal)= Vol (m3) / Tiempo (seg)

8.5 Plan de actividades para disminuir los dafios, causados por las

inundaciones y desbordamientos de la subcuenca del rio Chita.

La propuesta se realizO con base a los resultados de la caracterizaciéon
morfométrica de la subcuenca del rio Chit4 y las condiciones biofisicas del Cantén
Chita.

Se priorizaron actividades que ayuden a reducir los riesgo a inundaciones y
desbordamientos en la comunidad, los aspectos que se tomaron en cuenca en el
plan fueron; objetivo de la actividad, la metodologia, metas, presupuesto y tiempo

de ejecucion.
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IX Resultados y discusion

9.1 Determinaciéon de las caracteristica morfométricas de la subcuenca del
rio Chita. Mazatenango, Suchitepéquez.

a. Delimitacion de la subcuenca

Subcuenca del rio Chita.

Leyenda

Subcuenca del rio Chita

Area de la cuenca: 42.73 km?2
Perimetro de la subcuenca: 63.5 km

Longitud del cauce principal: 33.5 km

Sistema de referencia coordenadas
Proyectadas GTM
Autor: Villatoro, Rafaél
0051 2 3 a4 8/10/2018
s Kilometers EPSIGAL

Figura No. 4 Mapa de la delimitacion de la subcuenca.
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b. Orden de corrientes

La subcuenca del rio Chita es de orden cuatro y esta formada por las siguientes
corrientes. Tal como lo muestra el siguiente cuadro.

Cuadro No. 5 Orden de corrientes

Orden de corriente Numero de corriente Un | Longitud dLe corrientes
u
1 44 46.35 km
2 10 12.75 km
3 3 24 km
4 1 11.5 km
sumatoria Ntc 58 La=94.6 km

En el cuadro se observa como esta distribuida la red de drenaje en la que se
compone la subcuenca del rio Chit4, la corriente de orden 1 cuenta con mayor
longitud de corrientes siendo un total de 46.35 km, conformada por 44 corrientes;
se caracteriza por ser una subcuenca con descensos veloces de agua, por la
ubicacion climatica y geoldgica las fuertes lluvias, depresiones naturales hacen

gue el caudal del rio aumente y sea desbordado.

La subcuenca estd compuesta por 58 corrientes, permanentes, intermitentes y
efimeras, que aportan un abastecimiento de agua para el cauce principal, siendo
fuente importante para los pobladores, utilizado para riegos de cultivos en la época

seca, la pesca y recreacion.

67




Mapa de ordenes de corrientes
Subcuenca del rio Chita.

Leyenda

E Subcuenca del rio Chita.
Orden de corrientes

Area de la subcuenca: 42.73 km?

Factor de forma: 0.04

Radio de elongacién: 0.22

Densidad de drenaje: 2.21km / km?
Frecuencia de drenaje: 1.31 corrientes / km?
Pendiente media de la cuenca: 12%

F Pendiente del cauce principal: 5.78 %

Sistema de referencia coordenadas
Proyectadas GTM.

1:130,000 Autor: Villatoro, Rafaél
__ Y 8/10/2018
e Kilometers EPSIGAL

Figura No. 5 Mapa orden de corrientes.
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b. Coeficientes lineales, de superficie y de relieve

Cuadro No. 6 Coeficientes morfométricos de la subcuenca del rio Chita.

Aspectos lineales

Perimetro de la subcuenca= 63.5 km

Radio de bifurcacion= 3.6

Longitud media de corrientes= 1.63 km

Radio de longitud medio= 2.91 km

Longitud acumulada de corrientes= 94.6 km

Aspectos de superficie

Area de la subcuenca= 42.73 km?

Relacion de forma= 0.04 subcuenca alargada

Relacién circular=0.13

Radio de elongacion= 0.22

Densidad de drenaje= 2.21 km/km?

Frecuencia de drenaje= 1.35 corrientes/km?

Aspectos de relieve

Pendiente media de la cuenca= 12% medianamente accidentado (p3)

Pendiente del cauce principal=5.78% moderadamente inclinado

Elevacion media al 50% del area de la subcuenca (curva hipsométrica) 450
msnm.

Elevacion media de la subcuenca (método intersecciones) 822.44 msnm

Coeficiente de relieve= 3.7 * 10—°

Coeficiente de robustez = 196

El perimetro de la subcuenca es de 63.5 km, con un area de 42.73 km?, la
corriente inicia a 2,040 msnm y termina a 80 msnm, tomando el nombre de rio
Chita, estd corriente desemboca al rio Ican en el municipio de San Lorenzo,

Suchitepéquez.

La subcuenca es de orden cuatro, bien drenada la cual hace que con las 58
corrientes sea una red de drenaje que abastece al cauce principal, las cuales
estan divididas en 44 corrientes de orden uno, 10 corrientes de orden dos, tres de
orden tres y una corriente de orden cuatro. El cauce principal del rio Chita tiene
una longitud de 33.95 km; segun la relacion de forma 0.04, es una subcuenca
bien drenada como lo indica la longitud media de corriente 1.63 km, siendo muy

ramificada y quebrada, lo cual significa que el descenso de agua es violento y
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rapido, la longitud acumulada de corrientes es de 94.6 km siendo la longitud total

de corrientes que conforman la red de drenaje.

La subcuenca del rio Chita es pequefa con un area de 42.73 km?, el % que ocupa
de area en la cuenca principal Sis-lcan es de 4.65%, es de forma alargada con
factor de forma de 0.04 y relacién circular de 0.13 con velocidades rapidas para
evacuar las aguas superficiales provenientes de las lluvias, capaz de causar
desbordamientos e inundaciones. El radio de elongacion 0.22 indica que es una
cuenca estrecha y alargada con buen drenaje y alta produccién anual de
sedimentos. La densidad de drenaje es de 2.21 km de corriente/lkm? y la

frecuencia de corrientes de 1.35 indica que tiene buen drenaje superficial.

La pendiente media de la cuenca es de 12.38% que segun la clasificacion de
Esquivel y Moreno (2015), corresponde a un relieve medianamente accidentado
(p3), lo que permite que el descenso de las aguas superficiales sea rapido. La
pendiente del cauce principal es moderadamente inclinada con un porcentaje de
5.78% lo que hace que las aguas del rio Chita sean rapidas. El 50% del area de la
cuenca se encuentra a 450 msnm, en tanto que la elevacién maxima esta a 2,040
y la minima de 80 msnm, esto indica que la cuenca se encuentra en elevacion
donde la precipitaciones son abundantes. El coeficiente de relieve de 3.7 * 10—y

de robustez de 196, indicando que es una subcuenca relativamente joven.

Con base a los resultados analizados el territorio del Canton Chita, es vulnerable a
inundaciones y desbordamientos, por la ubicacibn que se encuentra
geograficamente, y por su forma alargada, caracterizada por tener descenso
veloces de agua, crecidas instantaneas la cual hace que la parte de la subcuenca
que transita por el Canton afecte directamente a las personas que viven cerca de

la ribera.
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Y Grafica Log Nu vrs U

2 Leyenda
1.63

Y = distancia Log cm

X = Orden de corriente.
0.47

Figura No. 6 Gréafica Log Nu vrs U.

La grafica Log Nu vrs U, se caracteriza por ser una linea recta, en forma positivo
gue establece que el conteo de las corrientes se realizaron correctamente, si la
linea no es recta en forma positiva, significa que el orden de las corrientes fue mal
contado. En la figura Nu. 6, se visualiza la linea recta en sentido positivo, esto da

a entender que se realizo correctamente el conteo de orden de corrientes.

1.06
0.90

Figura No. 7 Log Lu vrs U.

La gréfica Log Lu vrs U, se caracteriza por ser una linea recta en forma negativo,
lo que identifica que las longitudes media de corrientes fueron realizadas
correctamente y el orden de corrientes fueron identificadas todas las que

conforman la subcuenca.
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Mapa curvas a nivel,
subcuenca del rio Chita.

Leyenda

- Subcuenca del rio Chita.

— Mapa de curvas a nivel de 100 m.

Sistema de referencia coordenadas
Proyectadas GTM.
Autor: Villatoro, Rafaél
8/10/2018
EPSIGAL

1:130,000

0o 1 2 4 G 8
O s e Kilometers

Figura No. 8 Mapa de curvas a nivel.

72



Elevacion de la
cuenca Curva Hipsométrica al 50% de area de la subcuenca

Elevacionmedia dela cuenca
es de 450 msnm

750

&30
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150

oD
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10 20 30 40 =0 &0 Ll B0 o0 100

Porcentaje de area acumulada de la cuenca

Figura No. 9 Curva hipsométrica

Descripcion: la elevacion media de la subcuenca del rio Chita, es de 450 msnm
por la ubicacidn geogréfica y climatica, en esta elevacion las precipitaciones son

constantes y con abundante precipitacidon pluvial, con elevadas temperaturas.
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9.2 Descripcion biofisica del Canton Chita

El Cantdon Chita se encuentra a una elevacion de 334 msnm, con un relieve suave
(p2) del 5%, la temperatura media es de 26 C° y una precipitacion pluvial media

anual de 2,996 mm.

El suelo es de clase Il, perteneciendo a la serie Ixtan (Ix), es arcilloso de color
marrén oscuro, con mal drenaje, no permite la infiltracién del agua facilmente,

guedandose en la superficie formando charcos.

La parte del cauce del rio Chita que pasa por el Canton Chita tiene una longitud de
789.62 m, con un ancho promedio del cauce de 26.15 m, el recorrido del rio por
el Canton Chita tiene 3 quiebres lo que hace que el agua de las corrientes al topar
en los quiebres sea desviada hacia el otro lado del rio causando el desborde de la

ribera.

a) Descripcién ecolégica del Canton Chita

La flora y fauna del lugar esta formada por arboles con alturas promedio entre 15 a
21 m; entre las especies forestales nativas estan, volador (Terminalia oblonga),
palo blanco (Tabebuia donnell smithii), cedro (Cedrela sp), también arboles
frutales como; aguacate (Persea americana), mango (Mangifera indica),
mandarina (Citrus reticulata), zapote (Pouteria sapota), caimito (Chrisophyllum

caimito).

Entre la fauna encontrada en el Canton Chita estan; reptiles como Iguana verde
(lguana iguana), iguana gris (Ctenosaura similis), lagartijas (Phasmmodromus
hispanicus), y mazacuata (Boa constrictor); aves como; chacha (Ortalis vertula),
clarinero (Quiscalus mexicanus), cenzontle (Turdus grayi), gorrion (Passer
domesticus), también existen roedores como ardilla (Scuirus aureogaste), conejo
de monte (Oryctolagus cuniculus); animales domésticos como, gallinas (Gallus
domesticus), patos (Anas platyrhychos domestic), gato (Felis catus), perro (Canis
lupus familiaris); entre las especies acudticas estan, pupos (Cyprinodon
macularius), tepemechin (Agonostomus manticola), cangrejos (Hypolobocera sps).

Estas especies acuaticas son utilizadas por los pobladores para alimentos.
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b) Utilizacion de los recursos naturales

Comprende la utilizacion de los diferentes recursos que ofrece el ecosistema, el

suelo, agua y paisaje.

El suelo es utilizado para cultivos, vivienda y areas boscosas, siendo un recurso
gue es utilizado por los pobladores del Cantén, los cultivos principales son maiz,
banano, platano y pifia, estos ocupan un 4.18, ha representado un 21.04%. Las
viviendas estan construidos de madera rustica, techo de lamina de zinc y piso de
tierra, otras estan construidas de block ocupando el 6.11 ha, ocupando el 30.75%
y el resto de area que es 9.10 ha, lo que representa un 48.21% esta ocupado con
de arboles forestales y frutales dispersos, todos estos de area pertenece al
Cantén Chita.

El agua del rio es utilizada por los pobladores para riego de cultivos, recreacion,
pesca y uso doméstico, mientras que el agua para consumo humano se obtiene
por medio de un pozo mecanico, y se distribuye a las casas a través de tuberias,
otra manera en que las personas obtienen agua, es por medio de los 37 pozos
artesanales que estan distribuidos dentro del Canton Chita, estos van de
profundidades de 15 a 24 m, desde el espejo de agua hasta la superficie, segun
los duefios, los pozos tienen suficiente agua durante la época de invierno,

mientras que en la época seca disminuye su caudal hasta quedar secos.

c) Contaminaciéon ambiental

1. Desechos Soélidos

Segun el grupo de estudiantes del octavo semestre de la carrera de Ingenieria en
Gestion Ambiental Local del CUNSUROC, la produccion per céapita (kg/ha/dia) es
de 0.1042; esto indica que esta por debajo, de los parametros de proyeccion del
Ministerio de Ambiente es de 0.88 kg/ha/dia. El 68% es organico, el 24% son
materiales no recuperables, el 5% recuperable y el 3% inerte.
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2. Aguas Residuales

Las aguas residuales que se generan en el Canton Chita tienen un caudal de 0.86
Its/seg, con base a los parametros del acuerdo gubernativo 236 (2006) de aguas
residuales del Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales (2018), se caracteriza
por llevar, grasas, restos de comida y detergentes. Segun el diagnostico de la
comunidad, antes de desembocar al rio Chita, pasa por una fosa séptica en
funcionamiento, lo cual permite retener los desechos solidos con mayor volumen.
La poblacién cuenta con un sistema de drenaje que es utilizado por 113 viviendas,
lo que significa que 28 viviendas no cuentan con acceso a drenaje por lo que se

ven en la necesidad de descargar las aguas residuales directamente al rio Chita.
3. Contaminacion visual

En el Canton Chita por falta del servicio de tren de aseo Yy educacion ambiental,
las personas, tiran los desechos sélidos en las calles y callejones de la
comunidad, también lo hacen arrinconandolos en los cercos de los terrenos y a
orilla del rio Chit4, estos desechos son: bolsas plasticas (golosinas), envases de

plasticos, platos de duroport, envases de vidrio de un solo uso.
d) Economia

El 60% de la poblacion del Canton Chita realiza actividades agricolas entre los
cultivos estan: maiz, yuca, pifia, banano y platano, estos productos son llevados al
mercado municipal de la ciudad de Mazatenango a comercializarlos, también
dentro del Canton Chita, existen ocho tiendas que venden productos de consumo
diario e higiene y cuatro ventas de tortillas, dos personas tiene linea vehicular que
transporta a las personas a la ciudad de Mazatenango y viceversa, el 40% de
poblacién venden fuerza de trabajo a empresas bananeras y cafieras, como

también en albafiileria, carpinteria y herreria.
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9.3 Plan para reducir el riesgo a inundaciones y desbordamientos en la

subcuenca del rio Chita.

El plan se ubica en este apartado, por ser parte importante del desarrollo de
investigacion inferencial, en la cual se plantean tres actividades que serviran para
reducir el riesgo a inundaciones y desbordamientos en el Cantén Chit4, con lo cual
el Consejo de Desarrollo Comunitario (COCODE) es el responsable de llevar a

cabo todas las actividades para el bien comun de la poblacion aledafia al rio Chita.

9.3.1 Introduccioén

El Canton Chita fue fundado en la ribera de la subcuenca del rio Chita, el 7 de
enero de 1986; cuenta con un area de 19.88 Ha, esta limitado al norte con la Finca
Chitalén, al sur con Finca Chita, al este con Cantén Cocales y al oeste con Finca

Coralia.

De acuerdo a las condiciones biofisicas y la caracterizacion morfométrica de la
subcuenca del rio Chita, la subcuenca es de forma alargada con una pendiente
media de 12%, que indica que es una cuenca medianamente accidentada (p3),
con buen drenaje y velocidades rapidas del agua superficial. Ademas por estar
ubicada en una region con abundante precipitacion, hace que las crecidas del rio
sean rapidas y abundantes, causando inundaciones y desbordamientos del cauce
principal. Este plan esta visualizado a llevarse a cabo durante cuatro afos,
dependiendo la gestion de los responsables como lo es el Consejo Comunitario de
Desarrollo (COCODE), ellos deberan de gestionar todos los materiales e insumos

gue se necesitaran para poder realizar las actividades.

Las actividades propuesta para reducir el riesgo de la poblacion son; 1.
Reforestacion de 789.62 m de la ribera del rio Chita correspondiente al Canton
Chita con arboles forestales y frutales con buen enraizamiento, tales como; sauce
(Salix sp), zapoton (Pachira aquitica), matilisguate (Tabebuia rosea), volador
(Terminalia oblanga), y fruta de pan (Artocarpus altilis). 2. Construccion de 167

gaviones en la ribera del rio con dimensiones de 4 x 1 x 1 m. 3. Siembra de 263
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plantas de bambu a una distancia de tres cada una. 4. Campafa de
sensibilizacién ambiental en el Cantén Chit4, con el tema “Educar juntos para la
sostenibilidad de la vida”, esto en globaliza, varios temas sobre la educacion

ambiental y el cuidado de los recursos naturales.
9.3.2 Justificacion

Los desbordamientos e inundaciones en la época lluviosa afectan a los pobladores
aledafos a la ribera, contra sus vidas. Segun los pobladores la ribera del rio Chita
era cubierto por bosque y que las crecidas no afectaban de manera brusca a la
comunidad, en la recién época lluviosa en el afio 2017, el rio Chita se sali6 de su
cauce natural afectando materialmente a los pobladores dejandolos
incomunicados, afectando el puente y parte de la calle que dirige hacia el centro
del Canton Chitd. En base a los resultados de la investigacion establece que el
area del Canton Chita es vulnerable a inundaciones y desbordamientos por la
ubicacion climatica y geografica en la que se encuentra, la subcuenca es
realmente muy alargada, caracterizada por ser un rio caudaloso, con descenso
veloces de agua de lluvia, es por esto que se realizé un plan para reducir el riesgo

a inundaciones y desbordamientos.

Para disminuir los dafios que ocasionan los desbordamientos e inundaciones de
este rio, se realizd un plan de actividades a implementar en la comunidad, para la
conservar el cauce del rio y asi evitar los desbordes e inundaciones, que atentan

la vida de los pobladores aledafios al rio.
9.3.3 Objetivo General

Elaborar un plan de actividades que contribuya a reducir el riesgo a

desbordamientos e inundaciones de la subcuenca del rio Chita.
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9.3.4 Actividades

1) Reforestacion

a) Objetivo General

Reforestar la ribera de la subcuenca del rio Chita en los limites territoriales del
Cantén Chita.

b. Meta

Reforestar los 789.62 m en la ribera del rio especificamente en el Canton Chita.
c. Metodologia

Para realizar la actividad se llevara a cabo lo siguiente

Para la reforestacion se necesitara la colaboracion de los pobladores, el
COCODE, quienes se encargaran de convocar a los habitantes de la comunidad,
para llevar a cabo la reforestacion de los 789.62 m de longitud del cauce, dentro
del territorio del Canton, se necesitara un total de 395 arboles: de las especies de
sauce (Salix sp), zapoton (Pachira aquitica), matilisguate (Tabebuia rosea),
volador (Terminalia oblanga), y fruta de pan (Artocarpus altilis), se plantaran en

una hilera a 2 m de distancia entre cada arbol.

Para obtener los arboles se gestionara con los encargados del vivero forestal de la
municipalidad de Mazatenango, como también a la carrera de Agronomia del
Centro Universitario del Suroccidente (CUNSUROC), o ya bien elaborar un vivero
forestal en la comunidad, la siembra de los arboles en la ribera la realizaran los

vecinos de la comunidad.

Los lideres comunitarios deberan realizar monitoreo y asignar a pobladores de la
comunidad para planificar las limpias de malezas, y para la siembra vy

mantenimiento de los &rboles seré con colaboracion de la poblacion.

El costo econdmico que tendra esta actividad, se presenta en el siguiente cuadro;
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d. Tiempo

El tiempo estimado de esta actividad es de un afo.

Cuadro No. 7 Presupuesto de la actividad propuesta: reforestacion.

Materiales

Cantidad

Costo unidad

Costo total

Observaciones

Machete

200

Los machetes
lo tendran que
llevar cada
persona.

Pala

50

Hilo (pita)

10 (conos)

Q 6.00

Q 60.00

Metro

10

Lo llevaran las
personas de
preferencia

que sea de 25
m de longitud.

Estacas

200

Arboles

300

Gestionar en
el vivero
forestal de la
municipalidad
de
Mazatenango.
Carrera de
Agronomia del
CUNSUROC.
O del vivero
de la
comunidad.

Total Q. 60.00

2) Construccion de gaviones en laribera del rio Chita

a) Objetivo General

Construir una barrera en el cauce del rio Chita en Cantén Chita para disminuir los
desbordamientos e inundaciones en la ribera del Cantén Chita. .
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b) Meta

Instalar 167 gaviones en la ribera de la subcuenca del rio Chita.
c) Tiempo

El tiempo estimado para esta actividad es de dos afios, para su ejecucion.
d) Metodologia

Para la construccion de los gaviones se necesitarda el apoyo de la comunidad,
entidades privadas y gubernamentales; para ello los lideres comunitarios deberan

gestionar los materiales para llevar a cabo la actividad.

Los gaviones seran de dimensiones de 4 m de largo x 1 m de ancho x 1 m de
alto, segun disefio recomendado por Industrias Viales de Centroamérica S.A
(2018), de acuerdo a la longitud de la ribera del rio se necesitard 167 gaviones
gue se colocaran en la parte este del Canton Chitd. El tamafio de diametro de
malla sera 2”7, didmetro de alambre borde 3.00 mm, didmetro de alambre de

amarre 2.22mm.

Para llenar las cajas de los gaviones se usara la mano de obra de la comunidad,
se necesitard 668 m® de piedra, material que se encuentra en el rio Chita.
Después de la construccion de los gaviones se sembrara un surco de bambu a lo
largo de los gaviones a una distancia de 1 m. Para sembrar el surco de bambu se

necesitara 263 plantas las cuales seran plantadas a 3 m entre plantas.
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Figura No. 10 Modelo de gavion y colocacion en ribera de rio.

Fuente: Industrias viales de Centroamérica S.A; (2018).

Cuadro No. 8 Presupuesto de la actividad propuesta: construccion de

gaviones.

No. | Cantidad | Descripcién Costo en Q [/|Costo total

unidad en Q.

1 167 Gaviones en | 295 49,265.00
dimensiones de 4x1x1.

2 300 x hora | Maquinaria industrial, | 300 x 8 horas al dia 12,000.00
incluye operador. x 5 dias habiles. (costo en una

semana)

3 668 m?® Piedras para llenado | --------------m-m-me- | e
de los gaviones.

4 263 Plantas de bambd. | —-----mememememee- |

Q 61,265.00

Fuente: Elaborado con base a Industrias Viales de Centroamérica S.A; (2018)
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3) Campaia de educacion ambiental

a) Objetivo General
Sensibilizar a la poblacion del Canton Chita.
b. Meta
Capacitar a 900 personas en la escuela del Canton Chita.
c. Tiempo
El tiempo estimado de esta actividad es de 9 meses.
d. Metodologia

Para realizar las capacitaciones ambientales en la comunidad, se solicitara el
apoyo de los maestros y lideres comunitarios, como también a las carreras de
Ingenieria en Gestibn Ambiental Local y Profesorado en Ensefianza Media en

Ciencias Naturales con Orientacién Ambiental del CUNSUROC.

El lugar asignado para las capacitaciones de educacion ambiental sera en la
escuela del Canton Chita.

Las personas que impartirdn las capacitaciones seran profesionales expertos en
ambiente, las capacitaciones impartidas estaran dirigidas a temas vinculados al
cuidado del agua, conservacion de la ribera del rio, reforestacion en ribera de rio,
aprovechamiento de los desechos organicos, desechos solidos, reciclaje vy
clasificacion de los desechos sélidos.
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Cuadro No. 9 Presupuesto de la actividad propuesta: campafa de educacion

ambiental
No. | Cantidad | Descripcién Costo en Costo  total
unidad en Q.

1 10 Personas | ------ | -----

2 900 Panes con pollo 3.00 2,700.00

3 100 Vaso de fresco 1.00 100.00

4 10 Cartulina 2.00 20.00

5 10 Pliego de construccion | 4.50 45.00

6 4 Tijera 9 36.00

7 Frasco de Resistol 10 10.00

8 1 Masking tape 8 8.00
Q. 2,919.00

Fuente: Elaborado con base a cotizaciones proporcionados por la directiva de la

escuela del Canton Chita encargados de la refacciones de los nifios.
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X Conclusiones
La subcuenca del rio Chita se caracteriza por ser de orden cuatro, con un

area de 42.73 km?y un perimetro de 63.5 km, compuesta por 58 corrientes,
con longitud media de corriente de 1.63 km, el radio de elongacion es de
0.22, con una densidad de drenaje de 2.21 km de corrientes/km? y 1.35

corrientes/km?.

La subcuenca del rio Chit4 es una subcuenca alargada con factor de forma
de 0.04. Su relieve es quebrado, con buen drenaje, fuertes crecidas
después de una lluvia y alta producciéon de sedimentos, la cual hace que en
su recorrido por el Cantén Chita, el caudal aumento desbordandose en la

ribera de la comunidad.

De acuerdo a las caracteristicas morfométricas de la subcuenca del rio
Chita y a la zona de vida en que se encuentra, permite identificar que es
una subcuenca con relieve quebrado, con velocidades rapidas de las aguas
superficiales y capaces de causar desbordamientos e inundaciones en el

cauce principal.

El Cantén Chita esta limitada al este por una longitud de 789.62 m del rio
Chita, esta sujeta a desbordamientos e inundaciones, por su ubicacién
geografica y climatica. El relieve del Cantén Chita es suave con escasa
vegetacion arborea en la ribera de la subcuenca, este recurso esta siendo

contaminado por desechos solidos y aguas residuales.

El plan de actividades para disminuir los desbordamientos e inundaciones,
causado por las crecidas instantaneas del rio Chita, y la conservacion de la
ribera y del rio, el plan contiene tres actividades la cual se basa en la
restauracion del paisaje, implementacion de gaviones Yy educacion
ambiental hacia los pobladores, con lo que espera disminuir los dafios

ocasionados por los desbordamientos e inundaciones.
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X Recomendaciones

Reforestar la ribera del rio Chitd con &rboles de volador, sauce, zapoton,
matilisguate y fruta de pan, plantarlos a una distancia de 2 m por arboly a 3
m del cauce del rio a lo largo de su recorrido dentro de los limites del
Canton Chita.

Sembrar bambu en la parte de atras de los gaviones a un metro de
distancia, el bambu se plantaran en hileras a una distancia de tres m por
planta de bambu a lo largo de la estructura de gaviones, se realizara con el
fin darle una mejor solidez a los gaviones y la conservacion del suelo de la

ribera.

Se recomienda dragar los 789.62 m de cauce del rio Chita correspondiendo
a la comunidad y reforzar el cauce con gaviones. Para mantener el curso de
la corriente y no afecte bruscamente la crecida a la estructura de los

gaviones.

Impartir charlas de educacion ambiental a la poblacion en general, por
medio de talleres educativos y cursos sobre el cuidado de medio ambiente,

conservacion del rio.

Llevar a cabo el plan propuesto para reducir el riesgo de la poblacion
aledafia al rio Chit4, en época de lluvia y tormentas tropicales, evitando la

pérdida de vida humana y cultivos de los comunitarios.

Generar un plan de ordenamiento territorial que ayude a darle un uso

adecuado al suelo de la comunidad y de la subcuenca.
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Xl Anexos

13.1 Identificacion de areas vulnerables a desbordamientos e inundaciones

Figura No. 12 Dragado del rio por el desbordamiento del rio en el afio 2017.
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Figura No. 13 Pérdida de cobertura forestal en la ribera.
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Figura No. 14 Area vulnerable a desbordamiento.
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Figura No. 15 Mapa de amenaza por deslizamientos e inundaciones CONRED.

En el mapa de amenaza por deslizamientos e inundaciones de la ciudad de
Mazatenango, Suchitepéquez, se identifica el Canton Chitd, como un area
vulnerablemente afectado por inundacion y desbordamientos ocasionado por el rio
Chité.
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13.2 Procedimientos de los calculos de las caracteristicas morfométricas.

13.2.1 Aspectos lineales
1) Radio de bifurcacion

Rb=  Nu

N (1)
Rbl (44/10)=4.4
Rb2 (10/3)= 3.33
Rb3 (3/1)= 3
Rb= 4.4+3.3+3= 3.6

3

De acuerdo a los indicadores de radio de bifurcacion el resultado 3,6 es un rango
aceptable, indicando que es una subcuenca con varias corrientes de orden uno.

2) Longitud media de corrientes (I_T)
Lu=La/Ntc
Ij: (94.6 km / 58 corrientes) = 1.63 km

La longitud media de corrientes es de 1.63 km estableciendo que la subcuenca es
muy quebrada.

3) Radio de longitud medio (RIm)
Rml=

Rim= z{ Lu/Lu (u-1) } =N

RIm1 (11.5/8)= 1.375
RIm2 (8/1.275)= 6.274
RIm3 (1.275/ 1.053)= 1.108

Total= (8.757/3)= 2.91km

Este parametro indica que hay 2.91 km de radio de longitud medio por corrientes
dentro de la subcuenca.
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4) Longitud acumulada de corrientes (La)
La= Lu* Nu
La= (46.35 km + 12.75 + 24 + 11.5 km)= 946 km

La longitud acumulada de corrientes es de 94.6 km, el total de todas las longitudes
de las corrientes dentro de la subcuenca.

13.2.2 Aspectos de Superficie
a) Area de la cuenca

Ak= 42.73 km?

El &rea de la subcuenca es de 42.73 km? siendo un area pequefia, se caracteriza
por ser alargada, con un buen drenaje donde predominan las crecidas violentas,
con un arrastre de sedimentos y una pendiente medianamente accidentado.

1) Relacién de forma
Rf= Ak / Lc?
Rf=42.73 km? / (33.9 km)? = 0.04 subcuenca alargada.

La subcuenca es muy alargada con factor de forma de 0.04, lo que indica que
tiene velocidades rapidas de agua capaz de erosion y presenta buen drenaje.

Area de un circulo con perimetro

., . igual a la cuenca.
2) Relacion Circular

R=P / 2* Pi
Rc= Ak / Ac
R= 63,5km / 2(3.1416) = 10,10 km

Rc= (42.73 km?/ 320,45km?)= 0.13
Ac=Pi*r?

Ac= 3.1416*(10.10)2= 320,45km?

La relacion circular de 0.13 indica que es una cuenca alargada en relacion de
area de un circulo con perimetro igual al de la cuenca Segun Miller, (1953).

) ., Calculo de diametro de un circulo de
3) Radio de elongacion area igual a la cuenca.
Re=Dc/Lc De=vV4 Ak /
Re= (7.32 km/33.95 km) = 0.22 De= Va Y273 7 3okm
3.1416 '

El radio de elongacion es de 0.22 indica que es una cuenca estrecha y alargada
con un buen drenaje en escurrimiento superficial.
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4) Densidad de drenaje (Dc)
D=La/ Ak
D= (94.6 km / 42.73 km?) = 2.21 km corrientes / km?

La densidad de drenaje de 2.21 km corrientes / km? la subcuenca tiene una buena
capacidad de drenaje y en el desplazamiento de las corrientes de agua.

5) Frecuencia de corriente (Fc)
Fc= Ntc / Ak
Fc= (58 corrientes / 42.73 km?)= 1.35 corrientes / km?

La frecuencia de corriente el resultado indica que hay 1.35 por cada km?.

13.2.3 Aspectos de relieve
1) Pendiente media de la cuenca (Método Alvord)

Sc =D *Ltc / Ak *100

Sc=0.1 km*52.9 km =0.123806 * 100= 12.38%

42.73 km?

Le pendiente media de la cuenca es de 12% que representa una pendiente
medianamente accidentado (p3) segun la clasificacion de Esquivel y Moreno 2015,
lo cual es caracterizado por ser un relieve en donde predominan los veloces
descenso de agua, y con una buen drenaje de escorrentias.

2) Pendiente del cauce principal Método Analitico
Scp= Ah =%*100
Lc

Scp= (2,040 m — 80 m) = 0.0578 *100 = 5.78 %

33,893 m

La pendiente del cauce principal 5.78% moderadamente inclinado, lo cual
caracteriza a la subcuenca en tener un relieve inclinado con un cauce muy
quebrada, donde los descenso de agua son brusco desbordandose del cauce
natural y que por cada 100 m que se recorre por el rio, se eleva 5.78 m.
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2) Elevacion media de la cuenca
a) Método curva hipsométrica

Cuadro No. 10 Calculos del método de curva hipsométrica

Intervalo entre | Area parcial (km?) | % de area parcial | % de area
curvas de nivel acumulada
2040 - 2000 0.0625 0.1474 0.2652
2000 - 1900 0.1125 0.2654 0.5306
1900 - 1800 0.125 0.2949 0.8255
1800 - 1700 0.1275 0.3008 1.1263
1700 — 1600 0.375 0.8849 2.0112
1600 — 1500 0.5 1.1799 3.1911
1500 — 1400 0.625 1.4749 4.666
1400 — 1300 0.375 0.8849 5.5509
1300 — 1200 0.625 1.4749 7.0258
1200 - 1100 1.125 2.6548 9.6806
1100 - 1000 1.275 3.0088 12.6894
1000- 900 1.625 4.00 16.6894
900 — 800 1.875 4.4247 21.1141
800 — 700 2.375 6.00 27.1141
700 - 600 2.25 5.3097 32.4238
600 — 500 1.875 4.4247 36.8448
500 — 400 3.875 9.1445 45.993
400 — 300 4.875 12.00 57.993
300 — 200 5.175 12.2123 70.2053
200 -100 5.9375 14.0117 84.217
100 - 80 7.185 16.10 100
42.425 km? 100

Fuente: Villon (2002)

Elaborado en base al método de la curva hipsométrica.
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b) Método intersecciones

Em =J > (Ei x li) + (E*ij) + (En*In).....+ (En*ln)}

Cuadro No. 11 Cuadro de resultados método intersecciones

N

Elevacion en | Numero de
msnm intersecciones
80 * 6 =480
200 16 = 3,200
300 5 = 1,500
400 5 = 2,000
500 3 = 1,500
600 4 = 1,800
700 3 = 2,100
800 6 = 4,800
900 3 = 2,700
1,000 4 = 4,000
1,100 5 = 5,500
1,200 3 = 3,600
1,300 5 = 6,500
1,400 5 = 7,000
1,500 5 = 7,500
1,600 5 = 8,000
1,700 2 = 3,400
1,800 4 = 7,200
1,900 3 = 5,700
2,000 1 = 2,000
2,100 0 =0
2,200 0 =0
2,040 0 =0
Total 98 Total 80,480
msnm

Fuente: Londofio (2001)

Em = 80,600 msnm /98 = 822.44 msnm

Elabora en base al andlisis de las elevaciones msnm, en el método de

intersecciones.
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3) Coeficiente de relieve (Rh)
Rh= _Ah
1000 x Ltc
Rh=1,960 m/ (1,000 * 52900m) = 3.7 * 10—>
El coeficiente de relieve representa que la subcuenca es joven con buen drenaje.
4) Coeficiente de robustez (Rr)

Rr= Ah x D

1000

Rr = ((1,960 m * 100 m) / 1,000)) = 196
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13.3 Acta de Constitucion de Canton Chita.

MUNICIPALIDAD DE

MAZATENANGO

Servicio, Compromiso y Desarrollo

No. Of.

Ref.

El Infrascrito Secretario Municipal de la ciudad de Mazatenango, cabecera del
departamento de Suchitepéquez, CERTIFICA: Que para el efecto se tiene a la vista el
libro de Actas del Concejo Municipal en el cual aparece el punto TERCERO del acta
nimero 84-2017 de la sesién extraordinaria celebrada el dia lunes veinticinco de septiembre
del afio dos mil diecisiete, el cual copiado literalmente dice:

P TERCERO: Se conoce informie presentado por el Ingeniero José Gabriel Linares de
Ledn, Director Municipal de Planificacién por medio del cual da a conocer a este
Honorable Concejo Municipal que el dia 19 de septiembre del presente afio se
constituyeron con el supervisor de obras ge esta municipalidad, Ingeniero Erick Tzicap y el
Sr. Hainz Noé Arévalo, representante de la Empresa Constructora Multiservicios Hy N, a
la comunidad de Cant6n Chita, de esta ciudad de Mazatenango, lugar donde fue construido
el proyecto denominado “Mejoramiento Camino Rural Principal Cantén Chits,

- Mazatenango, Suchitepéquez, constatando los dafios ocasionados por las lluvias del dia 18

N

de septiembre del presente afio al mencionado proyecto. Luego de amplias deliberaciones el
Concejo Municipal de la ciudad de Mazatenango, departamento de Suchitepéquez, por
unanimidad ACUERDA: I. Notificar a la Presidencia del Consejo Departamental de
Desarrollo y a la Direccién Ejecutiva del CODEDE, con el fin de que se delegue un equipo
de supervisién y constatar lo anteriormente expuesto. II.- Notificar al representante de la
empresa constructora del proyecto entes mencionado para que se pronuncie al respecto. I11I.-
Citar a una reunién a las partes involucradas, para establecer el mecanismo de como
reponer el tramo del camino. IV.- Autorizar al sefior Alcalde Municipal para que realice
los gastos necesarios para la realizacién de los trabajos para la habilitacién del paso por el
puente, ya que los aproches no tienen material de relleno y por lo tanto nmo es posible
transitar con vehiculos hacia el mencionado cantén. V.- Notificar a la COMRED para que
se tomen las medidas que se consideren pertmentes para resguardar la integridad de los
habitantes de las viviendas que se encuentran en riesgo ante otra crecida del Rio Chita. VI.-
Informar a ENERGUATE acerca del poste de alumbrado eléctrico que se encuentra dentro
del cauce del rio. VIL.- El presente Acuerdo surte efecto inmediato. VIIL.-Notifiquese. Fs.
Ilegible, Ilegible, Ilegible, Ilegible, Ilegible, Ilegible, Ilegible, Ilegible, Ilegible, Licenciado
José Pablo Rodas Morales, Secretario Municipal, Manuel de Jesus Delgado Sagarminaga,
Alcalde M‘.l;licipal y Se“OS respectivos'57”7?)7’7’)’7’17!’11”)]’1]’17,1’!’7””’7))7!7”’!”)3””5,

Y para remlkir a dond€ corresponde se extiende la presente certificacién a los veintiocho
dias del mes|de sgptiembre del afiolos mil diecisiete. :

Acta numero ( 84-2017 ) Cantén Chita.

105



Mazatenango Suchitepéquez, 13 de mayo de 2019.

Senores

Honorable Consejo Directivo

Centro Universitario del Suroccidente
Universidad de San Carlos de Guatemala

Respetables Miembros del Consejo Directivo:

De conformidad con las normas establecidas en la Ley Organica de la Universidad
de San Carlos de Guatemala, tengo el honor de someter a vuestra consideracion
el Trabajo de Graduaciéon titulado. “Caracterizacion Morfométrica de la
Subcuenca del rio Chita”. Presentado como requisito previo a optar el titulo de
Ingeniero en Gestién Ambiental Local, en el grado académico de Licenciado.

Sin otro particular me suscrito

Atentamente.

‘IDY ENSENAD A TODOS”

B

Carne: 201440809
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE

Lic. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora

Ingenieria en Gestién Ambiental Local
CUNSUROC-USAC

Respetable Licenciada:

De manera muy atenta me dirijo a usted para presentarle el informe final de la
investigacion inferencial titulada “CARACTERIZACION MORFOMETRICA DE LA
SUBCUENCA DEL RiO CHITA”, desarrollada en el Ejercicio Profesional
Supervisado de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local, durante el
periodo de febrero a agosto de 2018.

El motivo de la presente es para solicitar que a través de su persona se considere
la asignacion de un revisor final al mismo y sea llevado a cabo el proceso
correspondiente para poder ser considerado como trabajo de graduacion.

Sin otro particular, me suscribo de usted:;

Atentamente

Supervisor EPSIGAL
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TRICENTENARIA
Universidad do San Caros de Guatemaa

Mazatenango, 26 de marzo de 2019.

MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de carrera

Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC

Apreciable MSc. Pérez:

Muy respetuosamente me dirijo a usted, para informarle que de acuerdo al articulo 9 del
Normativo de Trabajo de Graduacion de la carrera de Ingenieria en Gestion Ambiental Local,
he realizado la revisién y observaciones de la Investigacion titulada: “Caracterizacion
Morfométrica de la Subcuenca del Rio Chitd”, presentada por el estudiante: Jairo Rafaél

Villatoro Cox, quien se identifica con CUI 2380 08088 1013, y nimero de carné 201440809.

Por lo tanto, en mi calidad de revisora le informo que después de realizar el proceso que se
me fue asignado y verificar la incorporacién de las observaciones por parte del estudiante a

la investigacion, procedo a dar visto bueno al documento para que se continiie con el promeso

de mérito.
Respetuosamente, se despide de usted. ( iy ‘v.anan o
i g, Lo Gestion Ambiental bucal ]
Colegiado 5514
Atentamente, ) B s
7 ) o =S
‘// i /7 Y
,v ,// / Vol J /
sl /
\sg” 77 L AR
\ "

MSec. Sharon I)/el’lsse Frlsselene Quifiénez Melgar
Revisora de Trabajo de Graduacioén
NGAL-CUNSUROC

108



TRICENTENARIA

de San Carlos de

Dr. Guillermo Vinicio Tello Cano
Director
Centro Universitario del Suroccidente

Respetable Sefor Director:

De la manera mas atenta, me dirijo a usted para referirle el Informe Final de Trabajo de
Graduacidn titulado "Caracterizacién Morfométrica de la subcuenca del rio Chita", del
estudiante Jairo Rafaél Villatoro Cox con carné nimero 201440809, de la Carrera de
Ingenieria en Gestiéon Ambiental Local.

Con base en el dictamen favorable emitido y suscrito por la Ingeniera en Gestién
Ambiental Local, Sharon Ivelisse Quifiénez Melgar, revisora del informe, el cual fue
corregido de acuerdo a las recomendaciones indicadas.

Por lo tanto, en mi calidad de Coordinadora de la Carrera, me permito solicitarle el
IMPRIMASE respectivo para que el estudiante continte con el proceso de mérito y pueda
presentarlo en el Acto Publico de Graduacion.

Sin otro particular

S
%C\h”t YelC
MSc. Karen Rebeca Pérez Cifuentes
Coordinadora de Carrera
Ingenieria en Gestion Ambiental Local
CUNSUROC
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUR OCCIDENTE
MAZATENANGO, SUCHITEPEQUEZ
DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO

CUNSUROC/USAC-1-02-2019

DIRECCION DEL CENTRO UNIVERSITARIO DEL SUROCCIDENTE,

Mazatenango, Suchitepéquez, el cuatro de junio de dos mil diecinueve

Encontréndose agregados al expediente los dictimenes del Asesor y Revisor, se autoriza la
Graduacién ~ Titulado:  “CARACTERIZACION
MORFOMETRICA DE LA SUBCUECA DEL RIO CHITA” del estudiante: Jairo
Rafaél Villatoro Cox, Carné 201440809. CUI: 2380 08088 1013 de la Carrera Ingenieria

impresion  del  Trabajo de

en Gestién Ambiental Local.

“ID Y ENSENAD A TODOS”

/gris

Director

icio 1ello Caye >~ o) ©

3 Q
6. Mazate‘\°“§
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