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RESUMEN

El presente estudio descriptivo-observacional tuvo como objetivo caracterizar la
microcuenca Rio Chita, Jama, Manabi, Ecuador, con respecto a la morfometria e
hidrologia, ya que es de suma importancia la identificacion de los cuerpos de agua
superficiales y subterrdneos de una zona determinada, para asi lograr edificar
adecuadamente proyectos hidraulicos y civiles. De este modo, esta investigacion fue
ejecutada desde octubre de 2020 hasta octubre de 2021; la metodologia abarcé el uso de
férmulas de diversos autores y de herramientas del Sistema de Informacion Geogréfico
(SIG), para la determinacion del area, perimetro, coeficiente de forma, coeficiente de
compacidad, drenaje, orden de corrientes, curva hipsométrica y caudal medio de esta
microcuenca. Los resultados obtenidos revelan que la microcuenca Rio Chita tiene una
superficie de 90,76 km?; un perimetro de 49,60 km; un coeficiente de forma de 0,47; un
coeficiente de compacidad de 1,46; una densidad de drenaje de 0,47; un cuarto orden de
corrientes; una curva hipsométrica de nivel C; y un caudal medio de 0,049 m®/s. Se
concluye que ésta es una cuenca pequefia, moderadamente achatada, en etapa de vejez y
con un drenaje bajo. Se recomienda que para futuras investigaciones se tomen en

consideracién modelaciones de inundaciones en la zona.

Palabras clave: morfometria, hidrologia, Sistema de Informacion Geografico.
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ABSTRACT

This descriptive-observational research study aimed to characterize the Rio Chita Micro-
basin, in Jama, Manabi, Ecuador, by regarding its morphometry and hydrology, since it
is of great importance to identify both surface-water bodies and underground-water
bodies in a given area, in order to build hydraulic and civil constructions properly. Hence,
this research study was carried out from October 2020 through October 2021; the
methodology included the use of formulas from several authors, as well as of Geographic
Information System (GIS) tools, to calculate the area, perimeter, shape coefficient,
compactness coefficient, drainage, sequence currents, hypsometric curve, and average
flow rate of this microbasin. The findings show that the Rio Chita Micro-basin has a
surface area of 90.76 km?; perimeter of 49.60 km; shape coefficient of 0.47; compactness
coefficient of 1.46; drainage density of 0.47; fourth-order of currents; C-level
hypsometric curve; and average flow rate of 0.049 m%/s. It is concluded that this is a small,
moderately flattened basin, at the old-age stage with low drainage. It is recommended

taking into consideration flood modeling in the area for future research studies.

Keywords: morphometry, hydrology, Geographic Information System
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INTRODUCCION

A escala global, los cambios de uso del suelo méas elocuentes tanto en términos de
superficie involucrada como en efectos hidroldgicos son los procesos de deforestacion y
reforestacion. De acuerdo con el criterio de Tayupanta (1993), la deforestacion genera
preocupacion respecto a erosion, que incluye factores naturales y la separacion y arrastre
de materiales y suelo por parte de los humanos.

Los efectos que provoca la erosion pueden llegar a ser catastroficos. Morfologias como
carcavas, que segun Nadal et al., (2006) la génesis y desarrollo esta favorecida por la
litologia margosa del substrato, la topografia y la estacionalidad climatica, pueden
ocasionar grandes movimientos de suelos. Originando diversos inconvenientes como el
transporte y deposicion de sedimentos en los cauces y pérdidas de nutrientes.

La gestion contraproducente de los recursos naturales tiene un impacto negativo en las
actividades productivas de los habitantes de las cuencas hidrograficas, y también permite
la produccion de riesgos de catéstrofes. En las pendientes de las montafias, los productores
tienen suelos mal manejados, afectando el equilibrio ecoldgico del ecosistema de la
cuenca, ocasionando un sin nimero de consecuencias naturales que afecta a la
productividad del suelo (Zambrano, 2008).

Los efectos de la deforestacidon en cuencas urbanas, que generalmente es debido a los
asentamientos sin planificacion, sobre todo en zonas de ladera, la produccion y transporte
de sedimentos puede llegar a provocar problemas sanitarios ya que los sedimentos
movilizados llegan a almacenarse en la red de desaglie pluvial o sanitario, abriendo el
telon a la generacién de multiples enfermedades. Con respecto a la deforestacion en zonas
rurales, la tala de la flora nativa ayuda a la erosion, ya que la vegetacién funciona como
una capa protectora que disipa la intensidad de impacto entre las gotas y el suelo, sin esta
proteccién y con otras condiciones, como una precipitacion persistente y una alta energia
erosiva, se podrian producir desplazamientos considerables de suelos. Es importante
mencionar que multiples estudios a nivel mundial han encontrado entre los sedimentos
acarreados la presencia de contaminantes toxicos como restos de fungicidas o metales
pesados, lo que puede ocasionar dafios severos a la salud de los individuos (FAO, 2001).

Es de gran trascendencia que se realicen investigaciones en las diferentes
microcuencas no estudiadas de la provincia ya que al obtener esta recopilacion de datos
ayuda a un empleo de los bienes de agua. Siendo asi un problema, el efecto de la
escorrentia que se produce al momento de la deforestacion en las microcuencas urbanas

y rurales. Se espera que los datos obtenidos sean comparados con datos de diferentes
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microcuencas y asi poder saber la diferencia de caudales que aportan cada una de las
cuencas (Rangel, Lopez, & Rey, 2014).

En este sentido, el ciclo hidroldgico, la cantidad de agua movida por sublimacién es
insignificante comparada con la cantidad de movimiento de evaporacion y transpiracion.
El agua condensada forma nieblay nubes, y luego forma precipitacion (Fernandez, 2011).

Para un adecuado uso del agua, agricultura y de los recursos urbanos; ademés de
dimensionar los proyectos de infraestructura fisica para fines de conservacion del agua,
también es importante estimar correctamente el caudal en la cuenca, mismo que permitira
establecer las diferentes modalidades de caudales cuantificables, graficos que expliquen
su comportamiento (Beltran, 2003).

Para todo esto, es basico tener a mano informacion estadistica e historica de
precipitaciones, en si todos los datos relacionados con la cuenca determinada y otros
parametros geométricos (Auge, 2002).

Por otra parte, de acuerdo con Ramakrishna (1997) se conoce como cuenca
hidrogréafica a una determinada zona natural del recurso hidrico que provenga debido a
las lluvias. Dicha cuenca hidrografica es reconocida como la unidad de geografia fisica.
Con naturalidad se fijan los limites de cada cuenca y abordan las partes mas altas de la
superficie de un rio (p. 19).

Ademas, Dourojeanni (1997) sefial6 que el uso de cuencas hidrograficas se ve
reflejado en el empleo y crecimiento de la naturaleza que ha pasado por varias etapas.
Esta situacion se puede demostrar durante la Gran Depresion de la Autoridad del Valle
de Tennessee (TVA) en 1932. En ese momento, habia un acuerdo generalizado de que su
objetivo era controlar la tasa de inundaciones, la reforestacion en el rio y realizar la
gestién del uso. de tierras marginales en el Valle de Tennessee y promover el desarrollo
agricola e industrial en el valle.

Para integrar plenamente la cuenca, es necesario incorporar mas variables, temas,
intereses y participantes en el trascurso del manejo de multiples medidas de intervencion
de la cuenca. La gestion ambiental integrada de cuencas es una de las variantes mas
recientes del enfoque que se le esta dando (CEPAL, 2013). De acuerdo con Geraldi et al
(2010) para generar un mayor cuidado de los recursos hidricos sera necesaria la
delimitacion de la cuenca y las subcuencas. Asi también Olden et al (2012) expresa que
pese a ser de gran importancia también se torna en una de las tareas mas complejas para

el andlisis regional. El autor asegura que existen dos enfoques distintivos:



Enfoque deductivo: este tipo de delimitacion puede llevarse a cabo mediante ciertos
aspectos que describen las areas naturales ya estos guardan una estrecha relacion con la
respuesta hidroldgica (Olden, Kennard, & Pusey, 2012).

Enfoque inductivo: la presente puede lograrse mediante el uso de atributos
pertenecientes a la serie de tiempo de caudal. La "clasificacion de caudales™ es el método
asociado, ademas es necesario destacar que incluye patrones de flujo estacional, sequias,
variabilidad anual, etc. (Olden, Kennard, & Pusey, 2012)

Ante lo expuesto se plantea el objetivo general en la presente investigacion como:
Caracterizar la microcuenca Rio Chita, Jama, Manabi, Ecuador, con respecto a la
morfometria e Hidrologia. Y Para proporcionar acatamiento al objetivo general, se
compendiaron los siguientes objetivos especificos: a) Delimitar y caracterizar
morfométricamente la microcuenca rio Chita, a partir de indices de forma de drenaje,
relieve, tipos y uso de suelos. b) Caracterizar hidrologicamente la microcuenca rio Chita
en funcion de la precipitacion dentro del area de la microcuenca, en funcidn de caudales

y precipitacion.

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



Tipo de investigacion

El estudio fue descriptivo — observacional, puesto que, se evaluaron los parametros
desde una realidad digital por medio de herramientas del Sistema de Informacion
Geografico (SIG).

Descriptiva

Se trata de un estudio donde se abordan los aspectos hidricos y morfométricos de la

microcuenca Rio Chita — Jama.

Un estudio descriptivo detalla la incidencia y las propiedades mas relevantes del

fendmeno de estudio (Veiga, Fuente, & Zimmermann, 2008).

Se realiz6 una visita de campo (Anexo 5) para el reconocimiento de la microcuenca;
que permitio establecer el valor del coeficiente de escorrentia, ademas, de recopilar la

informacidn necesaria para generar los mapas de uso y tipo de suelo en ArcGis.
Observacional

Refiere un estudio en el cual no se cambia la realidad de los hechos, puesto que se
extrajeron directamente del Sistema de Informacion Geogréfico.

Un estudio observacional se enfoca en la investigacion directa en linea del sitio bajo

una interfaz donde no existe la intervencion por parte del autor (Rojas, 2015).
Objeto de estudio

El presente estudio aborda un enfoque técnico, bajo la modalidad investigativa y de
analisis en herramientas digitales. Es conveniente indicar que no existe una poblacién y
muestra de estudio, sin embargo, se delimita bajo la zona de la microcuenca Rio Chita —

Jama, Manabi, Ecuador.

El sitio de estudio se analizo mediante las herramientas SIG evaluando los parametros
fisicos e hidricos de la zona por medio de archivos con formato tipo shape y raster para

proceder a la ejecucion de las herramientas digitales.

METODO DE RECOLECCION DE LA INFORMACION



Procedimiento para la seleccion de la informacion

Se indagaron las imagenes raster correspondientes a la zona de estudio y se analizaron

los datos obtenidos en las herramientas SIG.

Ademas de ello, se hizo uso de bases conceptuales de estadistica basica para el analisis

de los valores hidricos de la zona.
Los items y férmulas que se emplearon fueron las siguientes:
Area de la cuenca

El area se refiere al terreno de desague del mismo que apunta al rio, su unidad de medidas
es el km?, el area se obtuvo mediante herramientas del SIG y DEM (Digital Elevation
Model o Modelo Digital de Elevacion). (Campos, 1992)

El &rea de la cuenca de acuerdo a Campos (1992) corresponde a una clasificacion

especifica de cuencas tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1 Clasificacion de tamafios de cuencas.

Rangos de areas (km?) Calificacion
<25 Microcuenca
25a 250 Pequefia
250 a 500 Intermedia — pequefia
500 a 2 500 Intermedia — grande
2 500 a 5000 Grande
> 5000 Muy grande

Fuente: Campos (1992).
Elaboracion: Propia del autor

Tabla 2 Tipos de superficie

] .. Coeficiente de escorrentia
Tipos de superficie

Minimo Maximo
Zona comercial 0,70 0,95
Vecindarios, zonas de edificios, edificaciones densas 0,50 0,70
Zonas residenciales unifamiliares 0,30 0,50
Zonas residenciales multifamiliares espaciadas 0,40 0,60
Zonas residenciales multifamiliares densas 0,60 0,75
Zonas residenciales semiurbanas 0,25 0,40



Zonas industriales espaciadas 0,50
Zonas industriales densas 0,60
Parques 0,10
Zonas deportivas 0,20
Estaciones e infraestructuras varias del ferrocarril 0,20
Zonas suburbanas 0,10
Calles asfaltadas 0,70
Calles hormigonadas 0,70
Calles adoquinadas 0,70
Aparcamientos 0,75
Techados 0,75
Praderas (suelos arenosos con pendientes inferiores al 2%) 0,05
Praderas (suelos arenosos con pendientes intermedias) 0,10
Praderas (suelos arenosos con pendientes superiores al 7%) 0,15
Praderas (suelos arcillosos con pendientes inferiores al 2%) 0,13
Praderas (suelos arcillosos con pendientes intermedias) 0,18
Praderas (suelos arcillosos con pendientes superiores al 7%) 0,25

0,80
0,90
0,25
0,35
0,40
0,30
0,95
0,95
0,85
0,85
0,95
0,10
0,15
0,20
0,17
0,22
0,35

Fuente: Aparicio (1999)
Elaboracion: Propia del autor

Perimetro de la cuenca

Delimitacion del limite que envuelve una cuenca hidrografica, su unidad de medida es

el km, y se obtuvo mediante las herramientas SIG. (Zambrano, 2008)

Longitud axial

Es la extension que existe entre la desembocadura del estero o rio y el punto mas lejano

con relacion a la cuenca y se mide en (km). (Aparicio, 1999)

Ancho promedio

De acuerdo con Campos (1992) es la asociacion entre la superficie y el largo de la

cuenca, y se mide en (km), se obtuvo mediante la siguiente formula:

Ap: ancho promedio

A: superficie de la cuenca



La: longitud

Coeficiente de compacidad (KC)

Comparacion entre la circunferencia y la forma de la cuenca. (Lux, 2012)

Kc: coeficiente de compacidad

P: perimetro de la cuenca

Pc: perimetro de la circunferencia
R: radio de la circunferencia

P= perimetro de la cuenca
Pc= perimetro de la circunferencia
R=radio de la circunferencia (Lux, 2012).

Tabla 3 Clases de valores de compacidad

Rango de Kc Clases de compacidad
1-1.25 Redonda a oval redonda
1.25-1.50 De oval redonda a oval oblonga
1.50-1.75 De oval oblonga a rectangular oblonga

Fuente: INE (2004).
Elaboracion: Propia del autor

Coeficiente de forma (KF)

Es la asociacion entre el area de la cuenca y el largo de la cuenca. (Lux, 2012)

Kf: coeficiente de forma

A: area



L: longitud de la cuenca
Tabla 4 Coeficiente de forma

Rango de K ¢ Clases de forma
0.01-0.18 Muy poco achatada
0.18 -0.36 Ligeramente achatada
0.36 — 0.54 Moderadamente achatada

Fuente: Jiménez (2011).
Elaboracion: Propia del autor

Curva hipsométrica

De acuerdo con el criterio de Gaspari et al., (2012) es la percepcion esquematica del
realce medio de la cuenca. Mediante un gréafico se incorporan las diferentes variaciones
de la elevacidn de la microcuenca con referencia al nivel del mar. Se adquiri6 utilizando
el &rea de la zona de estudio y sus elevaciones generados por la herramienta GIS seguido
por la tabulacion de los datos en una tabla de Excel.

Figura 1 Curvas hipsomeétricas caracteristicas del ciclo de erosion
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Fuente: Strahler (1952)

Pendiente de la cuenca

Este parametro es la media de todas las pendientes del area basica, donde la pendiente
maxima se considera constante. En otras palabras, expresa la rugosidad del suelo como

porcentaje (Lopez, 2015).



Cabe destacar que este parametro se hallo directamente de las herramientas SIG

correspondientes.

Tabla 5 Rango de pendiente

Porcentaje % Tipo

<5 Plano

5-12 Ligeramente ondulado

12-18 Ondulado

18-24 Fuertemente ondulado

24 - 32 Escarpado

32-44 Fuertemente escarpado
> 44 Montafioso

Fuente: Araya (2011).
Elaboracion: Propia del autor

NUmero de orden

Nivel de bifurcacion en la cuenca (Lux, 2012). Se obtiene mediante la herramienta
ARCGIS.

Figura 2 Nimero de Orden de las corrientes segun Horton.

Fuente: Horton (1945)



Densidad de drenaje

Es aquella asociacion entre la suma de largo de todos los cursos de agua que
fluyen a través de la cuencay su area (LOpez, 2015).

Dd =

|~

Donde:
Dd: densidad de drenaje en km
L: longitud total de las corrientes perennes o intermitentes en km

A: area total de la cuenca en km?

Tabla 6 Densidad de drenaje

Rango Nivel de drenaje
0.05-1.8 Bajo
19-3.6 Moderado
3.7-5.6 Alto

Fuente: Jiménez (2011).
Elaboracion: Propia del autor

CAUDAL MEDIO

De acuerdo con el criterio de Herencia y Carrera (2019) la conceptualizacion de caudal
medio hace referencia al volumen de flujo y a un intervalo de tiempo especifico, su

ecuacion se simplifica en funcién del area de una cuenca como se expresa a continuacion:
Qm = aAP
Donde:
A: Es el area de la cuenca en km?

a'y b: son variables que pueden expresarse de la siguiente manera

10



_31,71*C*P

106 ;b=1

a

C= coeficiente de escorrentia

P= precipitacion anual media (Anexo 4) de la cuenca en milimetros y definiran el valor

de a.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Delimitacion y caracterizacion morfométrica la cuenca rio Chita, a partir de indices

de forma, de drenaje, relieve, tipos y uso de suelos.

Area de la cuenca

El Chita posee un area de 90.76 km? pertenece a una cuenca pequefia, su delimitacion se

muestra a continuacion.

Figura 3 Zona de la microcuenca Rio Chita — Jama.

@  ESTACIONES LIMNIMETRICAS CONVENCIONALES
@ ESTACIONES METEOROLOGICAS CONVENCIONALES
—— CUERPOS DE AGUA
] cUENCADEL Ri0 CHITA

é‘é Pontificia Universidad
' Catdlica del Ecuador

Tema: C: izacion morfométrica e hidrologica de la mi Rio

Chita, Jama, Manabi, Ecuador.

Elaborado por: Rail Agustin Cedefio Salavarria
Contiene: Delimitacion y i de la mi Rio Chita

Elaboracion: Propia del autor
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Perimetro de la cuenca
La delimitacién del Chita es de 49.60 km.
Longitud axial

Por medio de implementar las herramientas SIG se lleg6 a 13,91 km en relacion a la

longitud axial.

Ancho promedio

De acuerdo a la formula empleada es de 6,53 km.

Coeficiente de compacidad (KC)

La cuenca tiene una compacidad de oval redonda a oval oblonga.
Coeficiente de forma (KF)

Se considera moderadamente achatada por tener un resultado de 0,47 en su coeficiente de

forma.
Curva hipsométrica
Gréfico 1 Curva Hipsométrica de la cuenca del Rio Chita

400
350
300
250
200
150
100
50
0
0% 100%

Elaboracion: Propia del autor
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En relacion al grafico 1, se puede asegurar que la cuenca del Rio Chita es de tipo C, lo

que significa que es sedimentaria y se encuentra en fase de vejez.
Pendiente de la cuenca

Mediante la aplicacion de GIS se encontrd que la pendiente de la cuenca es de 12,20%

(ver anexo 7) lo cual corresponde a una pendiente ondulada.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la herramienta SIG se puede observar que la
coloracion azul representa las pendientes mas altas en la zona, mientras que las

coloraciones verdosas y beige representan las pendientes mas bajas.
Densidad de drenaje

En relaciéon a los niveles proporcionados en la tabla 4 y el resultado del proceso se
determiné que la densidad de drenaje es de clase baja.

Tipos y usos de suelo

La cuenca del rio Chita posee diversidad de vegetacion (ver anexo 8). La diversidad
de usos de la cuenca del rio Chita en su mayoria corresponde a bosque natural, vegetacion

arbustiva y pastos naturales.

En relacion con los resultados obtenidos, se pueden contrarrestar y comparar con los

siguientes estudios:

Ademas, Benavides, et al., (2009) expresaron en sus resultados indicaron que el area
maxima es de 224,97 kilometros cuadrados y la circunferencia de la cuenca hidrolégica
es de 71,31 kilometros. La red de drenaje es de 8,95 kildbmetros cuadrados. Por otro lado,
sefialaron que la superficie de su cuenca se define mostrando patrones de uso tipicos
andinos, que tienen bosques virgenes, principalmente cultivos de transicién como la papa
y hortalizas tradicionales lo cual se puede relacionar a la variabilidad de cultivos en la
zona del Rio Chita, sin embargo, al no ser un area andina con abundante drenaje se
contrarresta esta informacion, generando la necesidad de impulsar los estudios en zonas

costeras.
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Caracterizacion hidrologica la microcuenca rio Chita en funcién de la precipitacion

dentro del area de la microcuenca, en funcion de caudales y precipitacion.

NUmero de orden

El nimero de orden de corrientes de la cuenca del rio Chita de acuerdo con el modelo

de Horton y el analisis en herramientas SIG corresponde al cuarto orden como se muestra

a continuacion:

Figura 4. Namero de orden de corrientes de la cuenca del Rio Chita

Leyenda

— Orden de corrientes
[]cuenca peL Rio cHITA

é'é Pontificia Universidad
'l Catdlica del Ecuador

Tema: C: étrica e hidrologica de la

Chita, Jama, Manabi, Ecuador.

Elaborado por: Rail Agustin Cedelo Salavarria

Contiene: Orden de corrientes de la microcuenca Rio Chita

Elaboracion: Propia del autor
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Caudal medio

Para el célculo del caudal medio es necesario conocer la precipitacién anual media y
el coeficiente de escorrentia respectivamente; para ello se tomaron en consideracion los
datos que proporciona el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI,
2015) durante los ultimos cinco afios dispuestos en la pagina oficial en la estacion
hidrometeorolégica M0167 correspondiente a Jama (2008-2012), la ponderacién se

encuentra descrita en el Anexo 4.

Graéfico 2 Precipitacion media anual (mm) del canton Jama
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Fuente: INAMHI (2015)
Elaboracidn: Propia del autor.

Cabe destacar que la seleccion de esta estacion se debe a que es la mas cercana con
datos completos publicados por la entidad encargada.

Por otra parte, para el hallazgo del coeficiente de escorrentia se empleo la siguiente
tabla de Aparicio (1999) seleccionando un promedio de los coeficientes minimos y
méaximos de las zonas suburbanas, dado que el canton Jama se encuentra en desarrollo

actualmente.
En base a este criterio, el coeficiente de escorrentia es de 0,2.

e Célculodeayhb
_ 31,71 % 0,2 = 85,32
B 106 ’

a
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a =0,0005411; b=1

e Calculo del caudal medio
QOm = 0,0005411 = 90,76
Qm = 0,0491 m3/s

Resultado: 0,049 m?/s.

En base a los resultados obtenidos se pueden discutir y contrarrestar con los hallazgos

de los siguientes autores citados a continuacion:

La microcuenca del Rio Chita posee 90.76 km?, en este sentido el estudio de Guevara,
et al., (2019) del cual los autores lograron destacar que su distribucion abarca cerca de 21
municipios y cuya superficie es de 3642,43 km?, estos datos se contrarrestan indicando
que los estudios mas minuciosos conllevan mayor extension en la superficie estudiada.
Cabe resaltar que la cuenca estudiada por los autores acoge a 24 cuencas tributarias, su
forma de drenaje es dendritico y existe 10 288 corrientes superficiales, dato que no es
proporcional al encontrado con las corrientes de orden cuatro en el Rio Chita. Ademas,
dichos autores llevaron a cabo una estimacion de modelos de correlacion basado en 35
parametros morfométricos del cual se destacé la dependencia en torno al tiempo de

concentracion con respecto a la longitud de la cuenca.

Por otra parte, Pincay, et al., (2019) indicaron en su estudio “analisis morfométrico de
la cuenca del rio Portoviejo, Manabi, Ecuador” que dicha cuenca tiene un tamafio
intermedio grande, ademas su forma es oblonga y alargada lo que indica que las descargas
tienen menor volumen en comparacion con el cauce principal. El tipo de corriente es de
quinto orden por lo tanto es altamente disectada, esto es similar a lo reportado en la
microcuenca del Rio Chita, ya que posee un cuarto orden de corrientes y un indice de

drenaje bajo.

En cuanto a las pendientes del cauce principal del estudio de Pincay et al., (2019) son
relativamente bajas, asi también resaltd que la altura media que posee la cuenca es de
230,92 m, la cuenca presenta un indice bajo en la densidad de drenaje y una respuesta
hidrolégica lenta. La conclusion a la que llegaron los autores demostré la relevancia que
tiene la respuesta hidroldgica y la influencia en la produccién de escenarios de riesgos

provocados por las inundaciones. Estos hallazgos de los autores referidos son
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imprescindibles para la presente investigacion, ya que son similares al comportamiento
hidrolégico (precipitacion — escorrentia) de la microcuenca del Rio Chita. Asi, se denota
la necesidad de verificar en estudios experimentales y estadisticos si la dinamica hidrica

es la misma en toda la provincia, aludiendo a esta comparacion explicita.

CONCLUSIONES

e La cuenca del Rio Chita se logro delimitar de manera oportuna y sus resultados

denotan una extension de 90.76 km? dato que la clasifica dentro de las cuencas
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pequenas, su coeficiente de compacidad es oval redonda a oval oblonga, mientras
que su forma se considera moderadamente achatada con una pendiente de 12,20%,
posee ademas una diversidad en usos de suelo y se determina como una cuenca

en etapa de vejez y con un drenaje bajo.

e En relacion al aspecto hidroldgico, la cuenca del rio Chita posee un orden cuatro
de corrientes y posee una precipitacion media anual de 85,32 mm y su caudal
medio resulta en 0,049 m%/s. Es oportuno mencionar que, de acuerdo con los

resultados encontrados, la densidad de drenaje de a cuenca es baja lo que repercute

en un caudal minimo y poco significativo.
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ANEXOS

Anexo 1: Mapa de estaciones hidroldgicas en operacion

Mapa de ubicacion de la red hidrolégica en operacion
por cuencas hidrograficas del Ecuador
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Anexo 2: Datos generales de la cuenca (Herramientas SIG)
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Anexo 4: Datos de la pendiente de la cuenca.

Tabla Ponderacion de precipitacion media anual (Jama-M0167)

ARNos Precipitacién media anual (mm)
2008 78,46
2009 76,45
2010 92,32
2011 70,87
2012 108,48
Promedio 85,32

Fuente: INAMHI (2015)
Elaboracion: Propia del autor.
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Anexo 5: Visita de campo
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Anexo 6: Calculos

Ancho promedio

4, 9076km?
P=9391km >

Coeficiente de compacidad (KC)

P )
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0
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Kf =3
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Anexo: 7 Mapa de pendientes del Rio Chita
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Anexo 8: Mapa de usos de suelo del Rios Chita
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