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Resumen

La microcuenca de la quebrada Curucuti se ubica en la vertiente norte del macizo del Avi-
la (10°33’08” — 10°36’23” LN y 66°57'38” — 66°59’14” LO), en el sector centro occidental
del estado Vargas. El proposito de este trabajo es determinar e interpretar los pardmetros
morfométricos de la microcuenca de la quebrada Curucuti, en términos de su incidencia en
el comportamiento y respuesta hidroldgica del sistema, y en su potencial morfodindmico.
La metodologia se baso en los célculos y mediciones de los pardmetros morfométricos, con
apoyo en cartas topograficas del area a escalas 1:5.000 y 1:25.000. Los resultados indican
que esta microcuenca es un sistema hidrogeomorfologico, cuyas respuestas morfodinamica
e hidrolégica estan determinadas por la pequena area del mismo, fuertes pendientes en las
vertientes y cauces del sector montafoso, la densidad de drenaje media, el orden 4 de la red
de drenaje, una relacion de bifurcacién media de 4,69, alta torrencialidad, las dimensiones
de las tormentas y la intensidad y duracion de las lluvias.

Palabras clave: morfometria; hidrologia; cuenca de drenaje; estado Vargas; Venezuela.

Abstract

The Curucuti Creek catchment is located at the north slope of Avila Massif (10°33’08” —
10°36’°23” LN and 66°57°38” — 66°59’14” LW), on the central western part of Vargas state.
The purpose of this work is to determine and to interpret the morphometric parameters of
this catchment. The methodology was based on calculations and measurements of the mor-
phometric parameters by using topographic charts scales 1:5,000 and 1:25,000. The results
suggest that this catchment is a hydrogeomorphological system whose morphodynamic and
hydrological responses are determined by its small area, hillsides and channels with steep
slopes at the mountain area, medium drainage density, a 4 order drainage network, mean
bifurcation relationship of 4.69, high torrentiality, the storms dimensions, and intensity and
duration of the rains.
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Introduccion

A pesar de que la microcuenca de la que-
brada Curucuti fue uno de los mas de
veinte sistemas que se activaron desde
el punto de vista hidromorfodinamico,
como consecuencia de las lluvias extraor-
dinarias ocurridas en diciembre de 1999
en el estado Vargas, poco interés o aten-
cion se le ha prestado a la misma, quizas
debido a que los impactos en los medios
fisico, biolégico y socio-econémico no
fueron tan marcados y cuantiosos como
en otras cuencas. Sin embargo, ello no la
exceptia de ser un sistema potencial de
generar efectos geomorfologicos simila-
res a los de sus cuencas vecinas, consi-
derando que ésta se localiza en el mismo
contexto fisiografico.

Elinterés en la microcuenca de drena-
je de la quebrada Curucuti radica en que
en su sector bajo se asienta gran parte de
la infraestructura aduanera (almacenes)
portuaria y aeroportuaria del pais, la cual
fue afectada por el evento de 1999; una
extension significativa del Aeropuerto
Internacional de Maiquetia Simén Boli-
var, que eventualmente pudiera ser afec-
tado por una crecida de la quebrada y un
asentamiento poblacional significativo
emplazado en el area del abanico aluvial
y vertientes bajas, parcialmente afectado
durante el evento de diciembre de 1999.

El anélisis morfométrico de una cuen-
ca de drenaje es de gran importancia para
comprender e interpretar su comporta-
miento morfodindmico e hidrolégico, asi
como para inferir indirecta y cualitati-
vamente la estructura, caracteristicas y
formas de los hidrogramas resultantes

30

de eventos de crecidas (respuesta hi-
drologica). También permiten analizar y
comprender los elementos geométricos
béasicos del sistema, que ante la presencia
de externalidades (precipitaciones extre-
mas por ejemplo), interactiian para origi-
nar y/o activar procesos geomorfologicos
(movimientos de masa) de vertientes y
aludes torrenciales (Alonso et al., 1981;
Vélez y Vélez, s/f.a).

Diversos trabajos de investigacion en
geomorfologia, hidrologia, hidraulica y
analisis y evaluacion de amenazas natu-
rales, que abordan aspectos de la morfo-
metria de las cuencas de drenaje que es-
tudian, han sido realizados por distintos
autores en diversas cuencas hidrograficas
venezolanas y del mundo y a distintas es-
calas de trabajo. Entre estos trabajos en
los tltimos 5 afios, solo por citar algunos
de ellos, podemos mencionar los de: Diaz
et al. (1999); Silva (1999); Hurtrez et al.
(1999); Scally et al. (2001); Carbone y
Piccolo (2002); Jamieson et al. (2003);
Delgadillo et al. (2004); Dugarte y Ferrer
(2004); Gonzalez de Matauco (2004) y
Olivero et al. (2004).

El presente trabajo tiene como objeti-
vo fundamental analizar e interpretar los
parametros morfométricos de la micro-
cuenca de la quebrada Curucuti en térmi-
nos de su incidencia en el comportamien-
to y respuesta hidrologica del sistema, y
en su potencial morfodinamico, a fin de
contribuir a la generacion y/o ampliacion
de una plataforma de informacion bési-
ca, que permita ‘a posteriori’ estimar los
hidrogramas y caudales pico de crecidas
para el analisis y evaluacion de la amena-
za por inundaciones y aludes torrenciales;
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estudiar en detalle los factores externos y
las relaciones causa - efecto que influyen
en la génesis de procesos geomorfologi-
cos asociados a movimientos de masa y
aludes torrenciales, y aportar elementos
basicos para la zonificacion de las amena-
zas naturales asociadas a inundaciones y
movimientos de masa.

Area de estudio

La microcuenca de la quebrada Curu-
cuti estd situada geograficamente en la
region centro norte del territorio venezo-
lano, especificamente en el sector centro
occidental del estado Vargas y definida
geoastronémicamente por las siguientes
coordenadas: 10°33’08” - 10°36’23” de
latitud norte, y 66°57°38” - 66°59’14” de
longitud oeste (Figura 1).

La geologia esta representada funda-
mentalmente por afloramientos de rocas
metamorficas correspondientes a las si-
guientes unidades litodémicas: (a) Com-
plejo San Julidn (esquistos y gneises);
(b) Esquisto de Tacagua; (c) Marmol de
Antimano y (d) cuerpos de serpentinita.
En forma discordante suprayacen a las
rocas metamorficas en la parte baja de la
microcuenca, los depositos aluvionales
(Holoceno) de la quebrada Curucuti que
han modelado un abanico (Gonzalez de
Juana et al., 1980; Instituto Geografico
de Venezuela Simén Bolivar / Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales
[IGVSB / MARN], 2002c; PDVSA-Inte-
vep, 1996; Urbani, 1999, 2000, 2002a,
2002b, 2002¢, 2002d; Urbani, Rodri-
guez, y Vivas, 2000). Desde el punto de
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vista orografico, el area de estudio se
ubica en el sector central del sistema oro-
grafico central de Venezuela, en el tramo
septentrional conocido como cordillera
de la Costa o serrania del Litoral, y espe-
cificamente emplazada en el extremo oc-
cidental de la vertiente norte de la sierra
o macizo del Avila.

La microcuenca se comparte entre
dos grandes unidades de relieve con to-
pografias contrastantes: (a) un sector
montanoso de topografia muy abrupta
que abarca la mayor extension del area,
con alturas comprendidas entre 100
msnm y mas de 1400 msnm, y pendien-
tes que oscilan entre 3 % y 45 %; (b) una
unidad de abanico coluvio-aluvial de to-
pografia suave y moderadamente incli-
nada, emplazada en la parte baja o ter-
minal de la microcuenca, con elevaciones
desde 0 msnm en la linea de costa y base
del abanico, hasta 125 msnm en el apice
del mismo, y pendientes entre 0 % y 18 %
(IGVSB / MARN, 2002a, 2002b, 2002d,
2002¢, 2002f).

La microcuenca de la quebrada Curu-
cuti estd enmarcada en un sector de tipo
climatico Bshi (Clima Tropical Estepa-
rio), segin la clasificacion de Koppen.
Con base en datos climéaticos del MARN,
Direccion de Hidrologia y Meteorologia
(2000), la precipitacién en la parte baja
del area (franja costera) presenta montos
pluviométricos anuales que oscilan entre
521,4 mm y 647,4 mm, y temperatura
media anual de 26,0 °C. Mientras que
la precipitacion en la parte alta del area
presenta un monto anual de 551,7 mm, lo
cual se debe fundamentalmente al ascen-
so orogréafico de las masas de aire carga-
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das de humedad, principalmente a finales
y comienzos de afo, y determinados por
la influencia de situaciones sindpticas
extratropicales (frentes frios), (Foghin,
2002). La temperatura media anual es
de 17 °C, reflejando un clima mucho mas
fresco que el de la parte baja del area.

Las formaciones vegetales que con-
viven en el area de la microcuenca de
la quebrada Curucuti, desde la linea de
costa hasta la parte mas alta en el sec-
tor montafioso, son: vegetacion litoral,
cardonales y espinares, bosque deciduo,
bosque semi-deciduo, bosque transicio-
nal, bosque de galeria y vegetacion se-
cundaria (Amend, 1991; Arismendi et al.,
2000; IGVSB/MARNR, 2002g; MARNR,
1983; Monedero y Gutiérrez, 2001; Ste-
yermark y Huber, 1978).

Con relacion al uso actual de la tierra,
los asentamientos humanos se concen-
tran basicamente en la parte baja (aba-
nico coluvio-aluvial) de la microcuenca,
mientras que la parte alta (sector monta-
fioso) con la mayor extension superficial,
corresponde a un Area Bajo Régimen de
Administracion Especial, bajo la figura
juridica de Parque Nacional EI Avila. Las
actividades economicas se concentran
mayoritariamente en las ramas construc-
cién, comercio, transporte y comunica-
ciones y administracion publica (Autori-
dad Unica para el Area del Estado Vargas
[AUAEV], 2003a, 2003b, 2003¢, 2003d;
IGVSB / MARNR, 2002g; Marcano y Ba-
rrios, 2001).

Vol. 47(1) 2006, enero-junio

Materiales y métodos

La metodologia desarrollada en este tra-
bajo se basé fundamentalmente en medi-
ciones y calculos de variables y parame-
tros morfométricos de la microcuenca de
la quebrada Curucuti y su red de drenaje,
para lo cual se utiliz6 como fuente de in-
formacion planos topograficos del area de
estudio a escala 1:5.000, correspondien-
tes alas hojas B-42, C-42 y D-42 editadas
por la Gobernacion del Distrito Federal
en el ano 1984 (Gobernacién del Distrito
Federal, 1984a; 1984b; 1984c).

A partir de la cartografia digitalizada
del area de estudio y empleando la herra-
mienta SIG (software MaplInfo version
5.5, acoplado con el Mo6dulo de Altime-
tria Vertical Mapper) se calcularon los
parametros morfométricos basicos pun-
tuales, lineales, areales y pendientes de la
cuencay de su red de drenaje. Otros para-
metros se obtuvieron de la lectura directa
sobre la base cartografica original, y otros
por medio de las ecuaciones matematicas
que los definen. Cada uno de los pardme-
tros morfométricos medidos y calculados
en este estudio para el area de interés se
especifican en el Cuadro 1.

Para el calculo de la altura mediana
de la microcuenca, se seleccionaron in-
tervalos entre curvas de nivel cada 200 m
y se midio el area parcial de cada inter-
valo expresandolas en porcentajes y lue-
go como area acumulada en porcentaje.
Posteriormente, se construy6 un grafico
bidimensional representando en el eje x
el area acumulada (%) y en el eje y la al-
tura (msnm), a partir del cual se estim6
la altura mediana, valor este correspon-
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Cuadro 1. Pardmetros morfométricos medidos y calculados para la microcuenca de la quebrada Curucuti,
estado Vargas -Venezuela

Variable Pardmetro Simbolo Ecuacion Dimension

Area A - Lo
Perimetro P - L@

Escala de la cuenca Longitud L - L
Ancho W - L

L

Didmetro D D= (4A/m"
Altura méxima H - L
Altura minima h - L
Altura mediana H, - L
Relieve maximo H, H,=H-h L
Radio del relieve R R=H/L -
Pendiente mediana S - %

Gradiente y forma del Pendiente media del perfil 5. =@ \/Sm‘/m)Z

relieve de la cuenca longitudinal de a corriente S, 5,0 %
principal m®
Concavidad del perfil C(=hb/B
longitudinal de la corriente ( b® -
principal Bo

Construccion grafica con los
Curva hipsométrica th coeficientes de altura relativa (Chr) y -

drea relativa (Car) respectivamente

Flongacién 5, 5, =A/L -
Perimetro relativo de crenulacién S, 5. =PIA -
Forma de la cuenca Radio de crenulacion R ) f=t -
Forma R R=AI -
Coeficiente de compacidad K. K =P/A".0,28 -
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Continuacion del cuadro 1

Variable Pardmetro Simbolo Ecuacién Dimension
Longitud de la corriente principal L, - L
» Longitud total de las corrientes C (=2 longitud de las corrientes L
Extensién de la red de : :
! Densidad de drenaje D D =C/A L/
drenaje 4 i
Coeficiente de mantenimiento
C C =AC LA/l
del canal " " !
Orden de la corriente u - -
Ndmero de segmentos de la N
corriente de un orden dado !
Relacién de bifurcacion R, R,=N/N_, -
Longitud de la corriente de un L ]
orden dado !
Orden y magnitud de la
: Longitud total de las corrientes
red de drenaje L L =3 L
de un orden dado “ Lo
Longitud media de las corrientes
L L =L/N L
de un orden dado m e
Longitud media acumulada de
) L =L +L L
las corrientes de un orden dado e T
Relacién de longitud R R=L/L,, -
Nimero de dreas de drenaje de N ) )
la corriente de un orden dado Ay
Area de drenaje dela corriente A ) B
de un orden dado u
Area total de drenaje de las _ :
corrientes de un orden dado A, A=A, :
) Area media de drenaje de las -~
Orden y magnitud de la ’ A A =AN 12
S de drens corrientes de un orden dado m me
fed de drenaje Area media de drenaje
acumulada de las corrientes de AL, A=A A L L2
un orden dado
Relacion de dreas R, R=AJA . -
! - (T=N/A
Coeficiente de torrencialidad a T -
1

Fuente: Gardiner, 1981; Gregory y Walling, 1973; Guevaray Cartaya, 1991; Henao, 1998; Horton, 1945; Leopold, Gordon y Miller, 1964; Monsalve, 2000; Pastrana, 2003;
Pérez, s/f; Senciales, 1998; Smith y Stopp, 1978; Strahler, 1968; Strahler, 1985; Vélez y Vélez, s/f.a; Vélez y Vélez, s/fb. (1) L = areal; (2) L =lineal; (3) S = pendiente
media de cada intervalo del perfil longitudinal de la corriente principal; (4) m = nimero de intervalos en que se divide el perfil longitudinal de la corriente principal;
(5) b= altura del perfil longitudinal de la corriente principal en su longitud mediana; (6) B = altura de la recta del perfil longitudinal de la corriente principal en su
longitud mediana; (7) L, =longitud de la curva de nivel que corta el mayor nimero de corrientes de la red de drenaje; (8) N. = ndmero de corrientes de orden 1
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diente al 50 % de area acumulada. Para
el calculo de la pendiente mediana se
sigui6 el mismo procedimiento descrito
para estimar la altura mediana, s6lo que
para cada intervalo de curva de nivel se
calcul6 la pendiente media del terreno,
promediando varias mediciones realiza-
das en cada uno de ellos.

Para la estimacion de la pendiente
media del cauce principal de la quebra-
da Curucuti, el perfil longitudinal de éste
se subdividi6 en intervalos de 1 Km, y en
cada uno de ellos se calcul6 graficamente
su pendiente media, luego con estos valo-
res se calcul6d la pendiente media de todo
el perfil utilizando la ecuacién que se in-
dica en el cuadro 1.

Para la construccion de la curva hip-
sométrica se tomaron los mismos inter-
valos de 200 msnm entre curvas de nivel
y los valores de area acumulada. Luego se
calcularon los coeficientes de altura rela-
tiva dividiendo los valores de los limites
superiores de cada intervalo entre la altu-
ra maxima de la cuenca, y los coeficientes
de area relativa dividiendo el area acu-
mulada en cada intervalo entre el area
total de la cuenca. Con estos coeficientes
se construyo un grafico bidimensional re-
presentando en el eje x el area relativa y
en el eje y la altura relativa.

Para la representacion grafica de la
relacion longitud del curso principal de
la quebrada Curucuti — area de la micro-
cuenca, se retomaron los intervalos de
200 msnm entre curvas de nivel con sus
respectivos valores de area acumulada y
se midieron las longitudes parciales del
cauce de la quebrada Curucuti en cada
uno de los intervalos, los cuales luego se
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expresaron como longitud acumulada.
Con estos valores se construy6 un grafico
bidimensional representando en el eje x
el area acumulada y en el eje y la longi-
tud acumulada del cauce de la quebrada
Curucuti.

Los tiempos de concentracion de la
microcuenca de la quebrada Curucuti en
sudesembocaduray en el 4pice del abani-
o, se estimaron con base en la ecuacion
de Kirpich (1940) t, = 0,01947 Lo77 S©38
(L es la longitud del cauce principal, y S
es la pendiente promedio del cauce prin-
cipal). La velocidad promedio del flujo en
las mismas posiciones geomorfologicas y
altitudinales, se estimaron por medio de
la ecuacion Vf =L / t..

Resultados y discusion
Escala de la cuenca

Las magnitudes calculadas para los pa-
rametros correspondientes a la variable
escala de la cuenca, cuyas apreciaciones
dependen precisamente de la escala de
la base cartografica utilizada para tales
mediciones, en conjunto denotan un sis-
tema hidrogeomorfologico de pequeiias
dimensiones (Cuadro 2), que lo califican
bajo la categoria de microcuenca.

La pequefa area por si sola de esta
microcuenca, supone menores tiempos
de concentracion de la escorrentia su-
perficial y mayor susceptibilidad a ex-
perimentar crecidas con hidrogramas
de picos pronunciados y corta duracion.
Este valor areal también denota que la
superficie fuente de contribucion a la es-

Revista Geogréfica Venezolana
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Cuadro 2. Caracteristicas morfométricas de la microcuenca de la quebrada Curucuti, estado Vargas-Venezuela

Variable Pardmetro Magnitud
Area 9,31 Km?
Perimetro 17 Km
Escala de la cuenca Longitud 5,95 Km
Ancho 2,65 Km
. 3,44Km
Didmetro
Altura maxima 1400 msnm
Altura minima 0 msnm
Altura mediana 529,41 msnm
Relieve maximo 1400 msnm
Gradiente y forma del relieve de la cuenca Radio del eleve 0.4
Pendiente mediana 21,50 %
Pendiente media del perfil longitudinal de la corrient
e.n fen e media del perfil longitudinal de la corriente 1625%
principal
Concavidad del perfil longitudinal de la corriente 037
principal '
Elongacién 0,51
Perimetro relativo de crenulacién 31,04
Forma de la cuenca Radio de crenulacién 0,88
Forma de la cuenca 0,26
! ) 1,56
Coeficiente de compasidad
Longitud de la corriente principal 7,48 Km
Longitud total de las corrientes de la red de drenaje 56,70 Km
Extension de la red de drenaje
Densidad de drenaje 6,09 Km/Km?
(oeficiente de mantenimiento del canal 0,16 Km*/Km
correntia superficial es pequena, y que Ademas del area, los valores de ancho

en presencia de una tormenta de exten- y longitud de la microcuenca (Cuadro 2)
sion considerable, toda el area se activa  también sugieren un sistema de drenaje
y aporta agua, lo que favorece la genera-  pequefio con mayor tendencia al creci-
cion de hidrogramas con las caracteristi- miento longitudinal que lateral, lo cual
cas arriba mencionadas. puede interpretarse como una respuesta
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a la predominancia de la erosiéon regre-
siva del curso principal de la quebrada
Curucuti, sobre el trabajo erosivo de los
cursos de agua que drenan perpendicular
y oblicuamente hacia ésta a lo largo de
su canal, condicionado por una litologia
que ofrece poca resistencia a los proce-
sos erosivos, el control de los sistemas
de fracturas y la pendiente topografica
regional de la vertiente norte del macizo
del Avila. Los valores del diametro y del
perimetro (Cuadro 2) de la microcuenca
también corroboran las pequenas dimen-
siones de este sistema.

Gradiente y forma del relieve de la
cuenca

Las alturas en el drea estan comprendidas
desde los 0 msnm (altura minima) que
corresponde a la cota en la que desembo-
ca la quebrada Curucuti directamente al
mar, al este del saliente de Punta Gorda y
del Aeropuerto Internacional de Maique-
tia Simén Bolivar, y 1400 msnm (altura
maéaxima) correspondiente a la cota en la
que nace la quebrada Curucuti, al sureste
del perimetro de la microcuenca en la fila
La Triguera. La diferencia entre estas dos
alturas extremas definen un relieve maxi-
mo de 1400 msnm que sugiere alturas y
pendientes significativas favorables a la
génesis y activacion de procesos erosivos
y de transporte de materiales.

El valor obtenido de altura mediana
(Cuadro 2) significa que un 50 % del area
de la microcuenca posee alturas por enci-
ma de esta cota y un 50 % por debajo de
ella. El incremento de la altura por enci-
ma del valor de la mediana es brusco y
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abrupto (sector montafioso) (Figura 2);
por el contrario, el descenso en la altu-
ra por debajo de la mediana exhibe una
pendiente mas suave (sector de abanico
aluvial), (Figura 2). Estos contrastes alti-
métricos implican el predominio de pro-
cesos erosivos y de generacion de precipi-
taciones asociadas al ascenso orografico
forzado de masas de aire por encima del
valor de la altura mediana, y de procesos
de transporte y depositacion por debajo
de ella.

El radio del relieve (Cuadro 2) indica
que por cada kilémetro de longitud de la
cuenca existe un incremento promedio
en altura de 240 m, lo cual es un valor
significativo y de esperar para una micro-
cuenca cuya mayor extension se asienta
sobre un relieve montafoso, por lo tanto
este parametro es un indicador del incre-
mento de la pendiente a medida que se
asciende en altura y, por ende, del poten-
cial erosivo en la microcuenca.

El valor obtenido de pendiente me-
diana (Cuadro 2) indica que un 50 % del
area de la microcuenca posee pendientes
iguales y/o por encima de este valor y un
50 % por debajo de él. El incremento del
valor de la pendiente media acumulada
por encima del valor de la mediana es li-
geramente mas brusco y abrupto (sector
montanoso), (Figura 3 y Cuadro 3), mien-
tras que el descenso del valor de la pen-
diente media acumulada por debajo de la
mediana exhibe una inclinacién mas sua-
ve (sector de abanico aluvial), (Figura 3y
Cuadro 3). Estos contrastes de valores de
pendiente media acumulada al igual que
el de altura, indican la predominancia de
procesos erosivos por encima del valor
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Figura 2. Altura mediana de la microcuenca de la quebrada Curucuti, estado Vargas-Venezuela
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Figura 3. Pendiente mediana de la microcuenca de la quebrada Curucuti, estado Vargas-Venezuela
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de la pendiente mediana, y de transpor-
te y depositacion por debajo de ella. La
presencia de mayores alturas y elevados
valores de pendientes en la parte alta de
la microcuenca, por encima de sus res-
pectivos valores medianos, condicionan
menores tiempos de concentracion, asi
como un mayor potencial erosivo y de
arrastre de sedimentos.

En lineas generales, las pendientes
topograficas en toda la microcuenca de la
quebrada Curucuti oscilan entre 0 % y 45
% (Figuras 4 y 5). En el tramo final del
curso de la quebrada hacia su desembo-
cadura, las pendientes estdn entre 0 %y 3
% correspondiéndose con una topografia
plana a suave. En el valle de la quebrada
las pendientes presentan valores entre 3
% y 18 %, correspondiéndose con topo-
grafias medianas a accidentadas, y en el
resto del sector montafioso de la micro-
cuenca las pendientes oscilan entre 18 %
v 45 %, definiendo topografias accidenta-
das a muy fuertes.

La quebrada Curucuti realiza un reco-
rrido de 8 Km desde su naciente hasta su
desembocadura, a lo largo del cual des-
cribe un perfil longitudinal que exhibe
fuertes cambios de gradiente topografi-
co (Figura 6), arrojando una pendiente
media de 16,25 %, condicion que refleja
el control de la litologia y del relieve en
la morfologia del mismo. La pendiente
media del perfil y el fuerte contraste de
pendiente entre sus segmentos, son in-
dicadores de la alta probabilidad de esta
quebrada a experimentar crecidas con hi-
drogramas de caudales picos elevados y
de corta duracidn, altas velocidades me-
dias del flujo, mayor capacidad de trans-
porte de materiales y menores tiempos
de concentracion.

Con relacion al valor de concavidad
(Cuadro 2) del perfil longitudinal de la
quebrada Curucuti, éste indica un avan-
zado estadio de incision o erosion vertical
del flujo de la quebrada (Figura 6), pro-
bablemente condicionado por el levanta-
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Figura 4. Perfil topografico longitudinal (A-A’) (vista de oeste a este) de la microcuenca de la quebrada

Curucuti, estado Vargas-Venezuela
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Figura 5. Perfiles topograficos transversales (A-A’ y B-B’) (vistas de norte a sur) de la microcuenca de la

quebrada Curucuti, estado Vargas-Venezuela

miento tectonico del area y el consecuen-
te rejuvenecimiento del relieve y la poca
resistencia de la litologia aflorante a los
procesos erosivos.

La curva hipsométrica (Cuadro 3)
obtenida refleja un area cuyo relieve se

42

encuentra en un estadio erosional joven,
por lo que su potencial morfodindmico
para experimentar procesos erosivos y
movimientos de masa en vertientes es
muy alto. La forma de la curva (Figura 7)
denuncia claramente una fuerte influen-

Revista Geogréfica Venezolana



Anélisis morfométrico de la microcuenca de la quebrada Curucuti..., 29-55

s
1500 :
£ 1000 |
s i i i ; i :
E 8§=444% 5=778% 8=556% 5=11,11 % 1,85 % & = 43,44 %6 = 29,63 %
© : : : : : :
E | |
< 500 - ‘ §

} EV = 1:18000

: EH = 1:31000
0 T T T T T T T

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Distancia horizontal (m)

Figura 6. Perfil longitudinal del cauce principal de la quebrada Curucuti (A-A’) (vista de oeste a este), estado

Vargas-Venezuela

1 \\
\\\
0,8 - T
T~
\\
T
< 06 \
®
=
s \\
[3) \
= \
© \
3 04 - \
< \\\
\
02 -
\
\
O T T T T
0 0,2 04 0,6 0,8 1
Area relativa (a/A)

Figura 7. Curva hipsométrica de la microcuenca de la quebrada Curucuti, estado Vargas-Venezuela

Vol. 47(1) 2006, enero-junio

43



Méndez W. y Marcucci E.

cia del componente tectonico en el levan-
tamiento vertical del area como agente
endo6geno constructor de relieve, lo cual
se traduce en el rejuvenecimiento de éste
determinando un balance tecténico-ero-
sional positivo.

Forma de la cuenca

La expresion morfologica del trazado del
perimetro de la microcuenca de la que-
brada Curucuti sobre la base cartografica
de anélisis, evidencia la forma alargada
del sistema con una orientacién norte-
sur y perpendicular a la linea de costa.

El valor de elongacion (Cuadro 2)
calculado indica que la microcuenca pre-
senta una forma alargada con tendencia
a una configuracion rectangular; ademas
este valor es representativo de cuencas
emplazadas en relieves montafiosos. Los
valores del perimetro relativo de crenula-
cion y del radio de crenulacion (Cuadro
2), también indican una tendencia de la
forma hacia el alargamiento.

El valor del factor de forma de la
cuenca (Cuadro 2) es bastante bajo, lo
que implica de igual manera una fuerte
tendencia al alargamiento, y bajas pro-
babilidades de experimentar frecuentes
crecidas, debido a que su forma no per-
mite exponer toda su superficie al radio
de accion de una determinada tormenta.
Sin embargo, estas afirmaciones son re-
lativas, ya que ello depende del tamafio o
extension de la tormenta, de la duracion
e intensidad de la misma y de las mag-
nitudes extremas del fen6meno, conside-
rando que se trata de un sistema hidro-
geomorfoldgico bastante pequenio.

44

El coeficiente de compasidad muestra
un valor (Cuadro 2) que define a la forma
de la microcuenca como oval-oblonga a
rectangular-oblonga, lo que indica que la
forma de ésta dista en gran medida de la
circularidad, por lo que su probabilidad a
experimentar crecidas frecuentes es baja,
y los tiempos de concentracion son ma-
yores en comparacion con otra cuenca de
igual area pero de forma mas circular.

De cualquier modo, la probabilidad
de que se presenten crecidas con hidro-
gramas de picos pronunciados y de corta
duracidn es alta, aunado a las caracteris-
ticas del relieve ya discutidas. Por otro
lado, la forma de la microcuenca segiun
su indice de compasidad, tiende a produ-
cir hidrogramas de crecidas asimétricos,
es decir, con tiempo al pico desde el inicio
de la crecida mayor que el tiempo desde
el pico a la recesion del hidrograma.

Extension de la red de drenaje

La red de drenaje de la microcuenca de
la quebrada Curucuti esta constituida
por cauces o corrientes de agua de cor-
to recorrido y régimen intermitente con
una longitud total de 56,70 Km, que en
conjunto muestran un patréon de drenaje
de tipo subdendritico (Figura 8). La exis-
tencia de sistemas de fracturas (diacla-
sas y fallas) y los desniveles topograficos
entre bloque tecténicos, también ejercen
control en la disposicion y distribucion
de las corrientes que conforman la red de
drenaje.

El parametro mésimportante enla de-
finicion de la extension de un sistema de
drenaje natural es su densidad, que para
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el caso que nos ocupa este valor es medio
(Cuadro 2), con una textura media. Entre
los factores que la controlan en el area,
el de mayor peso esta representado por
la alta susceptibilidad de la litologia a los
procesos erosivos y el fracturamiento del
material.

La densidad de drenaje media en esta
area indica que la mayor parte de la su-
perficie de la microcuenca experimenta
escorrentia concentrada, por lo que es de
suponer una alta tasa de erodabilidad en
toda su extension, inestabilidad morfo-
genética, gastos solidos significativos, hi-
drogramas de picos elevados y reducidos
tiempos de concentracion, condicionados
por las caracteristicas del relieve (pen-
diente), el tamafio de la microcuenca, y
las caracteristicas (extension, intensidad
y duracion de las lluvias) de las tormen-
tas que las puedan generar.

El coeficiente de mantenimiento
del canal muestra un valor medio a alto
(Cuadro 2), lo que significa que por cada
kilémetro de cauce existe un area de dre-
naje promedio de 16000 m?, indicando la
prevalencia de la escorrentia concentra-
da sobre la escorrentia laminar.

Los resultados de relacionar la lon-
gitud del cauce principal de la quebrada
Curucuti con el area acumulada de la mi-
crocuenca, indican una clara tendencia
de relacion directamente proporcional
desde su nacimiento hasta su desembo-
cadura en el mar, determinada por una
funcién de tipo potencial; sin embargo,
se observa que los puntos no se ajustan
perfectamente a la recta, sino que mues-
tran una ligera dispersion que se eviden-
cia en un coeficiente de determinacion de
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0,9469, que atn asi es un valor bastante
bueno (Figura 9). Tal dispersion se debe
a la no existencia de una razon de incre-
mento constante de ambos parametros
en los intervalos de curvas de nivel, con-
dicionado por la pendiente topografica
en cada intervalo y la variacion de la pen-
diente del cauce de la quebrada Curucuti
en cada tramo (Cuadro 3).

Orden y magnitud de la red de
drenaje

La microcuenca de la quebrada Curucuti
corresponde a un sistema hidrogeomor-
fologico de orden 4 (Figura 8), siendo esta
magnitud de cierta manera un indicador
importante de la extension y ramificacion
de la red de drenaje, considerando la pe-
queia superficie del sistema, asi como de
alta probabilidad a experimentar crecidas
con hidrogramas de picos significativos.
El 78,20 % de las corrientes son de
orden 1 (Cuadro 4) con areas de drena-
je promedio de 0,05 Km?, lo cual influye
significativamente en la reduccion de los
tiempos de concentraciéon de la micro-
cuenca en presencia de tormentas. La
corriente principal de la red correspon-
diente a la quebrada Curucuti, alcanza
su orden 4 aproximadamente a los 350
msnm y a una distancia de 5 Km de su
desembocadura en el mar, lo que signifi-
ca que en presencia de una crecida, ésta
alcanza caudales pico importantes desde
su curso medio encajado en un caidén
montafoso. El coeficiente de torrencia-
lidad (Cuadro 4) muestra un valor bas-
tante alto, lo cual indica una elevada sus-
ceptibilidad a la erosion lineal, asi como
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Figura 9. Relacion del area acumulada con la longitud del cauce principal de la microcuenca de drenaje de

la quebrada Curucuti, estado Vargas-Venezuela

Cuadro 4. Orden y magnitud de las corrientes de la red de drenaje de la microcuenca de la quebrada Cu-
rucuti, estado Vargas - Venezuela

Vol. 47(1) 2006, enero-junio

Orden de la Nimero de Relacion de Longitud.tota\ de | Longitud medi" Longitud media Relacion de
: } P las corrientes | de las corrientes | acumulada de las .
corriente corrientes bifurcacién ) longitud
(Km) (Km) corrientes (Km)
1 104 33,50 032 032
2 23 452 15,00 0,65 097 2,03
3 5 4,60 3,70 074 171 1,14
4 i 500 450 450 621 608
. . Areatotal de drenaje | Area media de frea media
Orden dela Nimero de dreas de : ) acumulada de o
} ) de las corrientes drenaje de las ) Relacion de drea
corriente drenaje ; } ) drenaje de las
(Km?) corrientes (Km?) . S
corrientes (Km?)
1 104 527 0,05 0,05
2 23 6,45 0,28 033 5,60
3 5 4,84 0,97 130 3,46
9,60
4 1 9,31 9,31 10,61
Coeficiente de
torrencialidad = 11,17
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tiempos de concentracion o de respuesta
de la microcuenca muy cortos.

La relacion de bifurcacion entre los
distintos 6rdenes de corrientes de la red
de drenaje es bastante uniforme en todo
el sistema, con un valor de relacion de bi-
furcacion media de 4,69 (Figura 10), que
sefiala alta probabilidad de experimentar
crecidas con caudales pico importantes.
Para el caso de las relaciones de longitud
y de area, en ambas el altimo valor de re-
lacion entre las corrientes de orden 3 y la
corriente de orden 4 no se corresponde
con los rangos de valores caracteristicos
(Cuadro 4). Los valores de relaciéon de
longitud media y de area media se apre-
cian en la figura 10, los cuales tampoco se
ubican dentro de los rangos caracteristi-
cos para sistemas fluviales.

Tiempos de concentraciéon y
velocidad del flujo

Los tiempos de concentracion y las velo-
cidades de flujo calculadas para la micro-
cuenca de la quebrada Curucuti, se mues-
tran en el Cuadro 5. Segtn los resultados
obtenidos, en la desembocadura del sis-
tema se registra un tiempo de concentra-
cion de 38,56 min con una velocidad pro-
medio del flujo de 3,46 m/seg. En el apice
del abanico el tiempo de concentracion es
de 23,48 min, con una velocidad prome-
dio del flujo de 3,55 m/seg. Los tiempos
de concentracién estimados, corroboran
las afirmaciones que sobre este parame-
tro se realizaron, a partir del anélisis de
las caracteristicas morfométricas de la
microcuenca, a la vez que tales magnitu-
des tienen correspondencia con la morfo-
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logia y la geometria del sistema hidrolo-
gico de interés en este estudio.

Los tiempos de concentracién estima-
dos son bastante cortos, correspondién-
dose con valores criticos que suponen el
tiempo de arribo de una crecida a las sec-
ciones de referencia, principalmente en
el 4pice del abanico (125 msnm), a par-
tir del cual hacia la linea de costa y bor-
deando el cauce principal de la quebrada
Curucuti sobre los depositos torrenciales
del abanico aluvial, se asienta gran par-
te de la poblacion de la Parroquia Carlos
Soublette del estado Vargas.

Conclusiones

La microcuenca de la quebrada Curucuti
corresponde a un sistema hidrogeomor-
folégico de pequenias dimensiones de
caracter exorreico con orientacion norte-
sur perpendicular a la linea de costa, cu-
yas respuestas morfodindmica e hidrolo-
gica estan determinadas por la pequena
area del mismo, fuertes pendientes en las
vertientes y cauces del sector montafoso,
la densidad de drenaje media, el orden
4 de la microcuenca, una relaciéon de bi-
furcacién media de 4,69, alta torrenciali-
dad, las dimensiones de las tormentas y
laintensidad y duracion de las lluvias. En
breves palabras, las respuestas morfodi-
namica e hidrologica de la microcuenca
son condicionadas y controladas por las
caracteristicas morfométricas del siste-
may de su red de drenaje.

Los tiempos de concentracion esti-
mados son bastante cortos, a la vez que
representan valores criticos como tiempo
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de respuesta hidrologica (crecidas) de la
microcuenca, considerando los asenta-
mientos humanos emplazados sobre el
area del abanico aluvial. Estos valores de
tiempo de concentracién, corroboran el
control de la morfometria del sistema y
de su red de drenaje en la magnitud de
los mismos.

Vol. 47(1) 2006, enero-junio

Este anélisis morfométrico aporta ele-
mentos de gran importancia y peso para
la concepcion y/o reevaluacion, de ser el
caso, del disefio hidraulico e hidrologi-
co de estructuras para el control de cre-
cientes y de sedimentos, asi como para el
analisis, evaluacion y zonificacion de la
amenaza por inundaciones, movimientos
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Cuadro 5. Tiempo de concentracion y velocidad del flujo de la microcuenca de la quebrada Curucuti, estado

Vargas -Venezuela

Magnnudezéeﬂ;‘il)iadas enlos Tiempo de concentracién Velocidad del flujo
Posicién geomorfoldgica Longitud del Pendiente
cauce principal promedlwo qd h min Km/h m/seg
m) cauce principal
(m)
Desembocadura de la quebrada
Curucutien el mar 8000 0,175 0,64 38,56 12,45 3,46
(0 msnm)
Apice del at;i?r'frﬁ)a'““a‘ (125 5000 0,248 039 23,48 1278 3,55

de masa y aludes torrenciales y el diseno
de sistemas de alerta.

La morfometria detallada de este sis-
tema permitira, posteriormente, estimar
los caudales pico de crecidas para distin-
tos periodos de retorno y duracién de la
lluvia, a través del modelo del Hidrogra-
ma Unitario Instantdneo Geomorfologi-
co (HUIG), el cual asume a la respuesta
hidrologica de una cuenca, como una
funcién directa de sus parametros mor-
fométricos.
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