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RESUMEN

El estudio analiza algunas caracteristicas morfométricas de la cuenca del rio Nacunday a través de
parametros de forma, relieve y red de drenaje, para establecer el comportamiento hidrologico, topografico e
hipsométrico, asociada a la morfodinamica de la cuenca. La metodologia aplicada se baso en establecer y
analizar los parametros morfométricos mediante el uso de sistema de informacion geografica y planillas de
calculo, a partir de un modelo digital de elevacion ¢ imagenes satelitales. Los resultados alcanzados
definieron que la cuenca posee un area de 2544 km’, encontrandose en una etapa de madurez con un factor
de forma ovalada a alargada, con un balance hidrico mayor a 1 considerada una cuenca con laminas de
exceso de agua, también se observo en los cambios temporales del uso del suelo en los tltimos 30 afios areas
deforestadas ocupadas por la agricultura extensiva con problemas de erosion y se identificd una pequeiia
zona de area protegida del bosque atlantico del Alto Parana.
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1. INTRODUCCION

La caracterizacion morfométrica de cuencas hidrograficas es una de las herramientas mas importantes en el
analisis hidrico, y tiene como proposito determinar indices y pardmetros que permiten conocer la respuesta
hidrolégica de la misma que a su vez contribuye al manejo adecuado de la cuenca.

De acuerdo con LOPEZ BLANCO, 1989 dicha herramienta puede servir también como analisis espacial
ayudando en el manejo y planeacion de los recursos naturales al permitirnos conocer diversos componentes
como el tamafio de la cuenca, red de drenaje, pendiente, paisaje, etc.

Para obtener los diversos parametros actualmente se utilizan como herramienta los sistemas de informacion
geografica que ayuda a producir diferentes escenarios dentro del proceso de caracterizacion morfométrica de

cuencas donde se obtiene un diagnostico 1til para la planeacion ambiental.
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El BANCO MUNDIAL, 1992 destaca que uno de los problemas ambientales de mayor significacion
que enfrentan los paises en el mundo es la degradacion, deterioro y el manejo inadecuado de las cuencas
hidrograficas. Se ha inducido a la realizacion de estudios hidrologicos para reducir pérdidas de agua,
recuperar volimenes y mejorar eficiencias donde permite establecer politicas apropiadas y eficaces para el
manejo sustentable del recurso hidrico y en tiempo real para la prevencion de inundaciones.

El proposito del estudio es obtener y analizar los pardmetros morfométricos de la cuenca del rio Nacunday
mediante el procesamiento de informacion geografica y asi determinar el comportamiento hidrologico.

2. OBJETIVOS

Objetivo General

- Analizar las caracteristicas morfométricas de la cuenca del Rio Nacunday.

Objetivos Especificos

- Determinar e interpretar los parametros morfométricos de la cuenca del rio Nacunday.
- Describir el comportamiento hidroldgico de la cuenca.
- Observar los cambios temporales del uso del suelo de la cuenca los ultimos 30 afios.
3. MATERIALES Y METODOS
3.1 UBICACION

El 4rea de estudio corresponde a la cuenca del rio Nacunday ubicada en la region oriental del Paraguay con
una superficie de 2.544 km® y un cauce hidrico principal (Rio Nacunday) de 120 kilometros de longitud,
afluente del rio Parana que se encuentra a unos 70 km de la capital departamental Ciudad del Este y a unos
394 km de Asuncion. La cuenca se localiza en los departamentos de Alto Paranda, Caazapa e Itapua y forman
parte de la cuenca 9 distritos; Irufia, Nacunday, Naranjal, San Cristobal, Santa Rita, Santa Rosa del Monday,
Tavai, Abai y San Rafael del Parana.

Esta cuenca abarca parte del Parque Nacional Nacunday que constituye un 4rea silvestre protegida (Decreto
N° 16.146 del 18 de enero de 1993), donde se protege naciente de agua, arroyos, un tramo del Rio Nacunday
y el Salto Nacunday. También se caracteriza por ser una zona de aprovechamiento turistico que retine una de
las ultimas muestras del bosque alto semicaducifolio, caracteristicos del Alto Parana. La actividad principal
de la zona se enfoca en la agricultura.

Las coordenadas del area de la cuenca son: Limite superior 682690.21, limite inferior 686989.27, limite
derecho 733089.66 y limite izquierdo 638064.57.

3.2. CLIMA

En el ATLAS CENSAL DEL PARAGUAY DGEEC, 2002 indica que el clima esta clasificado como
subtropical, templado, himedo, sin estacion seca. La temperatura media anual es de 23 °C, con medias
maximas de 29 °C y minima de 19 °C. En verano suelen ser calidas y en invierno suavemente frios,

formandose heladas en extremas condiciones.
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La evaporacion media mensual alcanza el valor minimo de 55 milimetros en mayo y el valor maximo de 105
mm en diciembre; el total anual medio es de 809 mm.

La humedad relativa media del aire es alta en todos los meses, con media anual de 84%.

Las Iluvias son dispersas durante todo el afio. El promedio de precipitacion media acumulada en el afio es de
1.870 mm bien distribuida a lo largo del afio, siendo la minima en torno de 90 mm en julio y la méxima de
230 mm en octubre.

3.3TIPO DE INVESTIGACION

El tipo de investigacion fue de caracter descriptivo, tipo transversal y con disefio no experimental. La
investigacion descriptiva permite desarrollar una imagen o fiel representacion del fendmeno estudiado.
Segun Selltiz & Jahoda, 1965 es una investigacion con diseflo no experimental, cuando el investigador se
limita a observar los acontecimientos sin intervenir en los mismos. La investigacion es del tipo transversal,
cuando apunta a un momento y tiempo definido.

3.4INSUMOS UTILIZADOS

Recursos tecnoldégicos: Computadora, impresora, GPS, Imagenes LANDSAT, Software ArcGis 10.2, entre
otros.

Recursos humaneos: la investigadora, profesor orientador, colaboradores de la Institucion

Recursos fisicos: resmas de papel, boligrafos, tinta.

Recursos financieros: todos los costos del trabajo seran solventados por la alumna.

3.5 RECOLECCION DE DATOS

3.5.1 ACCESO A LA BASE DE DATOS

Como base a la investigacion se utilizo imagenes satelitales (LANDSAT 5 TM, LANDSAT 8 OLI), de la
zona de estudio obtenidos a través de la pagina web del Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais (INPE)
perteneciente al gobierno brasilefio, seguidamente se obtuvo el Modelo Digital de Elevacion (ASTER
GDEM 30m — SRTM — 90m) del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (GLOVIS USGS - NASA), y
finalmente los datos meteoroldgicos de las estaciones Puerto Barra y Puesto Balsa perteneciente a la entidad
de la Ande ubicada en el distrito de Nacunday. Las coordenadas de las estaciones respectivamente son
700560.44 m E, 7122162.72 m S y 725694.97 m E, 7121424.46 m S.

3.5.2 ANALISIS MORFOMETRICO

Para la caracterizacion se procedio a unas secuencias de actividades a fin de determinar un modelado
mediante el procesamiento de informacion en el programa Arcgis 10.2.

Mediante la interpretacion del DEM se procediod a la delimitacion de la cuenca y el trazo de su hidrografia.
Ciertos parametros fisicos fue realizada en forma automatizada en Arcgis, mientras que los datos necesarios
para los indices fueron extraidos de tablas generadas por el programa a partir de los mapas rasterizados de
topografia de la cuenca y posteriormente se calcularon a través de métodos matematicos y estadisticos en

hoja de célculo en el programa Excel 2010.
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Mediante el proceso de delimitacion de la cuenca se generd los flujos de direccion que sirve para determinar
la direccion en la que el agua fluye fuera de cada pixel o celda del DEM, luego el flujo de acumulacion, de
este modo es posible saber cuanta agua puede recibir una celda determinada, y las lineas de drenaje que es un
sistema jeraquerizado de cauces desde pequefias quebradas hasta los grandes rios. Para realizar el céalculo se
utilizo las herramientas: Flow accumulation, Flow direction y Stream link, del ment hidrology de Spatial
Analyst Tools del software ArcGis 10.2.

Seguidamente para calcular los parametros relativos al relieve, la pendiente media de la cuenca y pendiente
media del cauce principal se obtuvo en funcion de las cotas (cota mayor, cota menor) del modelo digital de
elevacion entre el desnivel que existe entre estas siendo el caso de la cuenca y cauce principal
respectivamente.

Para obtener el mapa de pendientes se utilizo la herramienta slope donde se reclasifico en intervalos de

porcentajes de 10 en 10.
3.5.3. ANALISIS DE LAS IMAGENES SATELITALES

Para cuantificar los cambios en la cobertura y el uso de suelo en los tltimos 30 afios (1985-2015), se
utilizaron cuatro imagenes satelitales captadas por diversos sensores con una diferencia de tiempo de 10 afios

entre una imagen a otra.

Tabla 1. Caracteristicas de las imagenes Landsat utilizadas para la clasificacion.

Afio Fecha Satélite Sensor Path Row Resolucion
1985 03/06 Landsat5 TM 224 078 30m
1995 21/10 Landsat5 TM 224 078 30m
2005 13/08 Landsat5 TM 224 078 30m
2015 06/06 Landsat 8§  OLI 224 078 30m

Para el analisis se procedi6 a delimitar el area de estudio dentro de un espacio geografico a través de la
elaboracion de una mascara digital en formato vectorial a partir de la interpretacion de la informacion
proveniente de los sensores remotos.

Mediante la clasificacion supervisada se digitalizaron poligonos sobre las imagenes satelitales, los cuales se
utilizaron como sitios de entrenamientos, donde se demarcaron las areas boscosas, agricolas y bajas
existentes en cada imagen para su posterior cuantificacion.

Las imagenes fueron clasificadas por tres categorias de uso de la tierra. Las categorias de uso establecidas
fueron el uso agricola, bosques y humedales.

3.5.4 BALANCE HIDRICO
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Para la estimacion del balance hidrico se utilizo datos de entradas (precipitaciones, temperatura media) y
salidas (evapotranspiracion) de agua de la cuenca. Se seleccionaron datos diarios de precipitacion y
temperatura de un periodo de 1985-2010 de siete estaciones climaticas obtenidas a través de la plataforma de
Global Weather y datos de dos estaciones de la Ande. Se realizé un promedio anual de los registros de 25
afios con el fin de obtener un valor representativo de cada una de las estaciones climatologicas en el area de
estudio. Se gener6 mapas de isoyetas (Precipitacion) e isotermas (Temperatura) con la herramienta Spline de
los datos climatoldgicos cargados de cada estacion meteorologica que luego se utilizaron para el calculo de
las ecuaciones correspondientes. Existen diversos métodos y formas de estimarse el balance hidrico, en este
caso se utilizo el propuesto por HOLLIS citado por MONTORO, 2001 que describe que la ETP es igual a la
constante de 58.93 sobre la temperatura y el balance hidrico se obtiene a la relacion de la precipitacion y
evapotranspiracion, se basa en un método empirico al cual denominé Método Directo. A este tipo de balance
se le suele conocer o llamar Balances Hidricos Climaticos (BHC), por el hecho de basarse en variables
climatologicas para su estimacion. Se consideré al balance hidrico en tres formas de acumulacién del agua;

Exceso Hidrico, estabilidad hidrica y déficit hidrico.

Tabla 2. ESTIMACION DEL COMPORTAMIENTO HIDROLOGICO SEGUN EL BALANCE HIDRICO

Balance Hidrico Comportamiento Hidrologico
<al Exceso Hidrico
Igual a1 Estabilidad Hidrica
<al Déficit Hidrica

4. PRESENTACION DE RESULTADOS

Una vez hechas los calculos correspondientes a los parametros generales de la cuenca y la clasificacion del
uso del suelo se plasmaran los resultados a través de tablas, graficos y mapas exponiendo el uso del suelo, la

red hidrica, delimitacion de la cuenca y pendiente.

5. RESULTADOS Y DISCUSION

La caracterizacion es uno de los elementos importantes en el proceso del manejo de cuencas hidrograficas.
Se observé que la cuenca del Rio Nacunday se encuentra en los Departamentos de Alto Parana, Caazapa e
Itaptia donde forman parte de la cuenca 9 distritos siendo los més representativos Naranjal, Nacunday, Tavai

e Irufia.
Parametros morfométricos de la cuenca del rio Nacunday

Cuadro 1. Parametros Fisicos de la cuenca
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MAX

Area km?2 2544

Perimetro km 366.18
Ancho km 12.37
Longitud de la cuenca km 205.61

msnm

477

MIN

X centroide

msnm

684476.4921

Y centroide

7119769.855

Z centroide

msnm

314.083923

Media msnm 314.083923
Mas frecuente msnm 270.5
Altitud de frecuencia media msnm 293.13

Fuente: Elaboracion Propia

La cuenca hidrogréfica tiene un area total de 2544 km” y es considerada como una cuenca grande por

lo tanto tiene mayor capacidad de colectar agua, estos valores asi como el ancho y el largo sirvieron para

calcular los datos morfométricos posteriores.

La pendiente media de la cuenca tiene un valor de 6% (Accidentado medio) y la pendiente media del cauce

un valor de 1% (Plano) fueron determinadas en funcion al criterio de Alvord citado por SANCHEZ, 2010

donde define que la pendiente de la cuenca es igual a la longitud total de curvas de nivel dentro de ella,

multiplicada por el desnivel constante entre estas y dividida entre el tamafio de la cuenca.

Cuadro 2. Calculo de la pendiente media de la cuenca

Rango Pendiente %
Nro.

Inferior Superior | Promedio(1) | N° de ocurrencias (2) [ (1)*(2)
1 0 10 5 1948892 9744460
2 10 20 15 124088 1861320
3 20 30 25 2716 67900
4 30 40 35 375 13125
5 40 50 45 87 3915
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6 50 60 55 40 2200

7 60 70 65 35 2275

8 70 80 75 18 1350

9 80 90 85 20 1700

10 90 100 95 22 2090
TOTAL 2076293 11700335
Pendiente media de la cuenca 6 %

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Distribucion de la pendiente en la cuenca del Rio Nacunday
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Fuente: Elaboracion propia

Las areas intermedias consta de 12 intervalos con una separacion de 31.75 m cada una, siendo la mas

representativa la de 538.1 km’ en la parte central de la cuenca con una elevacién de 270.5 msnm.

Cuadro 3. Curva Hipsométrica de la cuenca del Rio Nacunday

Minimo | Maximo | Prom | Intervalo | % intermedio | Acumulado | % Acumulado
1 95 126 110.5 0.183235 0.01 2.771683 0.11
2 127 158 142.5 3.471844 0.14 6.243527 0.25
3 159 190 174.5 | 106.723213 4.19 112.96674 4.44
4 191 222 206.5 | 315.089288 12.37 428.056028 16.81
5 223 254 238.5 | 489.082355 19.20 917.138383 36.01
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6 255 286 270.5 | 538.090771 21.13 1455.229154 57.13
7 287 317 302 | 426.515125 16.75 1881.744279 73.88
8 318 349 333.5 | 318.079983 12.49 2199.824262 86.37
9 350 381 365.5 | 212.698639 8.35 2412.522901 94.72
10 382 413 397.5 | 103.32692 4.06 2515.849821 98.77
11 414 445 429.5 | 28.468807 1.12 2544.318628 99.89
12 446 477 461.5 | 2.771683 0.11 2547.090311 100.00
Total 2544.501863 100

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la curva hipsométrica se obtuvo la elevacion media de la cuenca, dando como resultado

270.89 msnm donde se encuentra el 50% del area acumulada. Se cataloga como una curva que representa un

rio en etapa de madurez con transporte de sedimentos y agua.
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Grafico 1. Curva Hipsométrica de la cuenca del Rio Nacunday

Los indices de forma (Tabla 2) describen que la cuenca se categoriza a una alargada seglin

VILLON, 2002 que presentan alta peligrosidad a las crecidas cuando la tormenta se mueve en la direccion

aguas abajo. Con respecto al indice de Gravelius (Tabla 3) segin ORTIZ citado por FERNANDEZ, 2012

la cuenca tiene una forma oval — alargada a alargada generalmente una cuenca grande presenta algunas

irregularidades con tendencia a concentrar fuertes volumenes de aguas de escurrimiento.

Cuadro 4. Parametros Generados de la cuenca del Rio Nacunday

Parametros Generados

Tiempo de concentracion min 13,42
Razoén de elongacion km 0.27
Cocficiente de gravelius km 2.03
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Razoén de Circularidad 0.23
Desnivel Altitudinal m 370
Factor de Forma 0.06
Razon de bifurcacion 0.87
densidad de drenaje km/km?2 1.55
longitud del flujo superficial km 0.32

I
Pendiente promedio de la cuenca % 6
Pendiente del cauce principal % 1.029

[ 0 Redws ]
Longitud del curso principal km 120
Orden de la red hidrica UND 7
longitud de la red hidrica km 3950

Fuente: Elaboracion propia
Seguin HORTON, 1945 la red de drenaje esta integrada por un rio principal y una serie de tributarios cuyas
ramificaciones se extienden hacia las partes mas altas de la cuenca. Se utiliz6 el sistema propuesto por
Horton y modificado por STRAHLER, 1952 de aplicacion objetiva y jerarquico. A tal efecto, se permite
sefalar la presencia de un sistema de drenaje de séptimo orden. Este resultado permite calificar a la cuenca,
teniendo en cuenta la extension que ocupa, como una cuenca bastante jerarquizada. Un mayor orden indica
en general la presencia de controles estructurales del relieve y mayor posibilidad de erosion o bien, que la

cuenca podria ser mas antigua.

Red Hidrica de la cuenca del Rio Nacunday
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Figura 5. Red Hidrica de la cuenca del Rio Nacunday
Fuente: Elaboracion propia
La relacion de bifurcacion determina la mayor o menor rapidez de las ondas de crecida, lo que

define, de alguna manera, el grado de peligrosidad de la cuenca. Los indices bajos suelen relacionarse con
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redes fuertemente ramificadas, lo que repercute directamente ante fuertes precipitaciones en ondas de
crecidas rapidas. La cuenca presenta una razéon de bifurcacion de 0,87 valor que se considera bajo.

La densidad de drenaje (1.55 km/km?) es un parametro revelador en el régimen y de la morfologia de
la cuenca, esta determinado por la relacion de la longitud total de las corrientes y el area total de la cuenca.

Altos valores reflejan un fuerte escurrimiento, que esta indirectamente relacionada con la
infiltracion, con la erosion del suelo y la cobertura vegetal. Puede afirmarse que terrenos permeables se
caracterizan por baja densidad de drenaje.

La cuenca presenta un valor de la densidad de drenaje que, como la relacion de bifurcacion, se
considera bajo. Este valor se puede explicar inicialmente por una parte de la cobertura boscosa presente en la
cuenca.

Comportamiento Hidrologico de la cuenca.

THATTAI et al., 2003 indica que el comportamiento hidrolégico y su capacidad de captacion de

agua de una cuenca hidrologica, dependen de la variacion temporal y espacial de los patrones de las variables

climaticas y de las caracteristicas fisiograficas de la cuenca.

Como resultado de las estimaciones se observo en el area de estudio excesos de agua en la cuenca
durante un ciclo anual. Las laminas de exceso de agua y de escurrimiento anual fueron de 1438 mm,
generandose la mayor cantidad de escurrimiento en los meses de mayor precipitacion. Seglin registros de
mediciones de estaciones de la Ande el rio Nacunday presenta un caudal medio de 175.17 m’/s, temperatura

media de 21°C, una precipitacion media de 1.800 mm/afio y evapotranspiracion de 1.075 mm/afo.

Balance Hidrico de la cuenca del Rio Nacunday
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Figura 6. Balance Hidrico de la cuenca del Rio Nacunday
Fuente: Elaboracion propia
Cambios temporales del uso del suelo en los tltimos 30 afios.
Los resultados que se obtuvieron indican que para el afio 1985, el uso de suelo dominante era la
vegetacion parte de un bosque intermedio compuesto por especies de las familias Meliaceae como el Cedro (

Cedrela fissilis), Katigua Pyta (Trichilia catigua) familia Palmae que lo compone el palmito (Euterpe edulis)
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seguida por bosques altos compuestos por especies latifoliadas, donde predominan las especies de las
familias, Leguminosae como el Yvyra Pyta (Peltophorum dubium), yvyra ro (Pterogyne nitens) familia
Boraginaceae, compuesto por petereby (Cordia dichotoma), seguida por la familia Moraceae, como el

Tatajyva (Chlorophora tinctoria) y el Amba’y ( Cecropia pachystachya trécul). WWF (world wildlife fund).

Uso del Suelo de la cuenca del Rio Nacunday - Aiio 1985
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Los bosques ocupaban un 48% del total del area estudiada, seguido del uso agricola de 25% y un

28% del area estudiada correspondiente a humedales, como puede observarse en la figura 7.

En 1995 se puede observar un cambio significativo del uso del suelo donde hubo un desarrollo en la
produccion agricola que de 25 % paso a 48% del total del area estudiada.
En la época la produccion de soja, maiz y trigo aumenta en la zona como también la explotacion forestal

donde se puede apreciar una disminucion de la vegetacion en la figura 8.
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Uso del Suelo de la cuenca del Rio Nacunday - Aiio 1995
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Figura 8. Mapa del uso del suelo de la Cuenca del Rio Nacunday —Afio 1995

Fuente: Elaboracion propia.

En el periodo de 1995 a 2005 se observa que los bosques se encuentran muy deteriorados y hubo un
descenso de 8% de los bosques en el area de estudio debido a la tala indiscriminada que sufre la zona de

Caazapa y Alto Parana. WWF (World Wildlife Fund for nature) 2003.

Uso del Suelo de la cuenca del Rio Nacunday - Aiio 2005
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Figura 9. Mapa del uso del suelo de la Cuenca del Rio Nacunday —Afio 2005
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Fuente: Elaboracion propia.

En los periodos de 2005 y 2015 (actualidad) se observa un ligero incremento en la vegetacion sin
embargo en los periodos anteriores disminuyeron bastante debido a que los ultimos afios la actividad
principal en la zona era la explotacion forestal y la tala clandestina. En el area de estudio se encuentra una
pequeia parte del Bosque Atlantico del Alto Parana que parte de ella se convirtieron en pastizales y tierras
de cultivo.

Actualmente se observa un area protegida que presenta todavia remantes de bosque nativo, pero es
un paisaje fragmentado por la actividad agricola. La dinamica de cambio es desencadenada y controlada por
factores demograficos. La principal actividad en la cuenca es la agricultura debido a eso observamos que

ocupa el mayor porcentaje (49%) del area total de la zona de estudio.

Uso del Suelo de 1a cuenca del Rio Nacunday - Afio 2015
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Figura 10. Mapa del uso del suelo de la Cuenca del Rio Nacunday —Afio 2015 Fuente: Elaboracién propia.

Se observa en el Cuadro 7 el crecimiento de zonas agricolas durante los ltimos 30 afios de 25 % tuvo un
incremento a 60 % y el descenso de los bosques de 48 % a 17%. Por las caracteristicas propias de la cuenca
se deben fortalecer las acciones para la reforestacion y el monitoreo de las aguas, de manera a controlar la
contaminacion con agroquimicos, ademas de la implementacion de un sistema de conservacion de los suelos

para mitigar los efectos negativos de la erosion y recuperar las areas deterioradas de la cuenca.
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Cuadro 5. Cuadro comparativo de las coberturas de cada afo.

1985 1995 2005 2015
Cobertura
Area(km?) % Area(km?) % Area(km?) % Area(km®) %
Bosques 1207 48 499 20 300 12 428 17
Humedales 696 28 815 32 996 39 588 23
Agricola 619 25 1231 48 1249 49 1527 60
Total 2523 100 2544 100 2544 100 2544 100

6. CONCLUSION

Del estudio realizado se concluye lo siguiente:

Se determind que la cuenca hidrogréafica tiene un drea de 2544 km?®y un perimetro de 366.18 km,
con un cauce principal de 120 km de longitud, un factor de forma F= 0.06 y un coeficiente de compacidad
Kc=2.03, por lo que se caracteriza una cuenca grande, ovalada a alargada con una tendencia a un rio en
etapa de madurez con transporte de sedimentos y agua.

Se observo en el 4rea de estudio excesos de agua en la cuenca durante un ciclo anual. Las ldaminas
de exceso de agua y de escurrimiento anual fueron de 1438 mm. Se identific6 como una zona que presenta
precipitaciones y niveles de escurrimientos mayor y a consecuencia inundaciones.

Se identificd en la cuenca que uno de los cambios mas significativos durante los ultimos 30 afios
fueron dreas deforestadas ocupadas por la agricultura extensiva estimando que la cuenca sufre de erosién
y colmatacidn de cauces que se recomienda fortalecer acciones para el control de la deforestacidn,
controlar los desechos de agroquimicos y aplicar un sistema de conservacion de los suelos para mitigar los
efectos negativos de la erosidn y recuperar las dreas deterioradas de la cuenca.

Se elaboraron los mapas tematicos respectivos tales como mapa de: ubicacion, pendiente, uso del

suelo y parametros morfométricos.
7. RECOMENDACION

e Incentivar al trabajo multidisciplinario para realizar la caracterizacion de las cuencas hidrograficas y
microcuencas a nivel nacional para tener un inventario detallado y verificar cuales son las
potencialidades y limitaciones de estos espacios geograficos.

e La escasa informacion hidroldgica, meteoroldgica y geologica disponible hace que la investigacion
sea dificil, se recomienda para estudios posteriores cargar datos de precipitacion, temperatura, tipo
de suelo, composicion, tipo y especies de vegetacion.

Realizar ademas de la caracterizacion, un estudio de potencial hidrologico de las cuencas o simulaciones del
balance hidrico.
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