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Introducciéon

El estudio del agua de escurrimiento tiene gran importancia ya que cons-
tituye una fuente esencial para el suminisiro de agua cualquiera que sea
SU US0.

En la presente investigacion se analiza este fenémeno en territorio
mexicano con el objeto de dar una visién general, lo mds completa posi-
ble, de la ocurrencia del agua de escurrimiento vy hacer ver la necesidad
del estudio sistemético de ésta para su mejor aprovechamiento.

El trabajo se divide en tres partes principales:

La primera parte esti dedicada al aspecto tedrico del tema en donde
se bace una revision de algunos conceptos tedricos existentes, tales como
su definicién, ciclo, factores que lo afectan y su medicién.

La segunda parte estd destinada al andlisis de los factores condicionan-
tes del agua de escurrimiento en territorio mexicano, como son la fisio-
grafia, la precipitacion, la evaporacion y la vegetacion, asi como a des-
cribir la red bidrogrifica y la red hidrométrica del pais a través de las
cuales se manifiesta y se cuantifica el agua de escurrimiento respectiva-
mente.

Con respecto a la fisiografia se tratan las diversas provincias del pais
de acuerdo con la divisién del doctor Jorge A. Vivd,' para después rela-
cionarla con la red hidrogrifica v con los resultados obtenidos en la ter-
cera parte del trabajo.

La precipitacion se estudié de acuerdo a su distribucion en el tzempo
vy en el espacio. Se elaboré un mapa en el que aparecen las isoyetas
medias anuales y una serie de cuencas (10) que representan las varia-
ciones de los regimenes de luvia existentes en el pais. De ellas se relacioné
su precipitacion media mensual con el escurrimiento medio mensual
durante los doce meses del aiio. Esto permitié establecer las correlacio-
nes que hay entre ambos fendémenos y las variaciones del escurrimiento
respecto a la precipitacion. Para el trazo de dicho mapa fue necesario
calcular la precipitacién media mensual para cada mes del ario, de cada
una de las cuencas escogidas, lo cual requirié de la seleccién de las esta-
ciones pluviométricas convenientes para el tmzado de las isoyetas medias
mensuales de cada cuenca.

1Vivé E., J. A., 1958, pp. 48-59.



La evaporacién se examina en su aspecto potencial debido a que no
existen, basta abora, datos de evaporacion real. Se analiza su intensidad
en las diferentes regiones del pais y se comparan valores de las zonas
bimedas y secas con objeto de ver, posteriormente, sus efectos en el
escurrimiento.

La vegetacién se trata en rvelacién a su papel como reguladora del
escurrimiento. Se compara, por medio de mapas, la vegetacion de bos-
que existente a fines del siglo pasado y la de 1973. Por otra parte se esco-
gieron algunas cuencas para poder observar, mediante el empleo de gri-
ficas, los volidmenes medios mensuales, la variacién del escurrimiento a
través del tiempo y mediante la representacion grifica de los volidimenes
anuales y de las precipitaciones anuales, conocer la tendencia del escu-
rrimiento respecto a la precipitacion.

La red hidrogrifica se trata presentando un mapa general de la misma
y relaciondndola con la fisiografia del pais, es decir, se hace notar la
influencia de esta dltima en la disposicion y ocurrencia de la primera.

En cuanto a la red hidrométrica se muestra un mapa con todas las
estaciones de registro de diez o mds anios de observacion, y se comenta lo
que se advierte en relacién a su distribucion.

La tercera parte del trabajo comsiste en la presentacion del mapa de
escurrimiento medio anual a base de isolineas en milimetros, trazadas
conforme al coeficiente de escurrimiento que se calculé para cada una
de las cuencas bidrogrificas del pais. '

Finalmente se dan las conclusiones enfocadas a la dependencia del
agua de escurrimiento respecto de los factores estudiados vy al significado
del mapa de escurvimiento expuesto en la tercera seccion del trabajo.

En gran parte la forma de analizar el tema objeto de la investigacion,
esencialmente la segunda y tercera partes, estuvo sujeta a la informa-
cion disponible, pues bubo ciertas limitaciones que impidieron una ex-
posicién mds evidente de algunos fenémenos o de las relaciones entre
ellos. Al tratar los factores que influyen en el escurrimiento y hacer su
correlacion, la seleccion de las cuencas estuvo circunscrita a aquellas no
alteradas por aprovechamientos hidrolégicos, cuyos datos hidrométricos
fueran los naturales. En el caso de la ewporaczon v la vegetacion el nii-
mero de cuencas se restringid todavia mds, pues los datos necesarios
disponibles no abarcan todas las cuencas elegzdas. Para el andlisis de la
vegetacion en relacién con el escurrimiento bubiera sido muy #til el
contar con bidrogramas de las tormentas mdximas en un periodo de por
lo menos diez o quince aiios, pues ellas reflejan mds clavamente, que los
volimenes mensuales v anuales, la situacién de las cuencas bidrogrificas
en cuanto al uso del suelo de las mismas; sin embargo, por carecer las
estaciones convenientes de los aparatos requeridos, o bien por no poder
conseguir los registros correspondientes, esto no fue posible, salvo en una
de las cuencas.

En la elaboracién de-la carta de escurrimiento, la obtencién del coefi-
cienite de escurrimiento se ciiié bdsicamente a la division bz’a’rolo’gica del
pais del ingeniero J. L. Tamayo,” la que ademds de ser la mds detallada,
aun cuando en algunos casos engloba varias cuencas en un solo conjunto,
estima los voldmenes medios anuales virgenes generados por cada unidad

2 Tamayo, J. L., 1962, pp. 242-248,



bidrogrifica, mismos que no bubiera sido posible tener con una division
becha en base a las estaciones bidrométricas actuales debido a que la mayor
parte de las cuencas estd afectada por aprovechamientos hidroldgicos que
alteran las condiciones natumles, y otras no tiemen estaciones que los
registren.

Posterior a la elaboracion de la carta de escurrimiento, se tuvo cono-
cimiento de otra division igualmente pormenorizada del ingeniero Oscar
Benassini,® en la que los voldmenes medios anuales provienen de un
periodo de observacion mds amplio; sin embargo no bay variaciéon en
los datos, pues son iguales casi en su totalidad, a la utilizada, por lo que
no afecta los resultados obtenidos.

El estudio se hizo lo mds completo posible con el propdsito principal
de obtener la carta de escurrimiento de la Repiiblica Mexicana que puede
ser de utilidad en reconocimientos previos para la elaboracion de proyec-
tos en el aprovechamiento del agua.

Con respecto al término agua de escurrimiento, que intitula este tra-
bajo, se empled asi debido a que si bien aparentemente se trata del agua
que escurre sobre la superficie del suelo, el objeto del trabajo y en espe-
cial el de la tercera parte, es el estudio de la porcién de la precipitacion
que aparece en las corrientes fluviales una vez efectuado el escurrimiento
superficial o escorrentia, el escurrimiento subsuperficial vy el escurri-
miento subterrdneo, es decir, cuando ya se produce el escurrimiento pro-
piamente. dicho. En efecto, el mapa referente al escurrimiento en la
Repuiblica Mexicana estd trazado en base al coeficiente de escurrimiento,
como ya se dijo, y éste se determina por la cantidad de agua medida en
el cauce de los rios, misma que lleva incluida el agua de escorrentia.

Es justo mencionar a las personas que colaboraron en la preparacion
de este trabajo, en primer lugar al sefior Arturo Jiménez Romdn, licen-
ciado en Geografia, quien intervino en la mayor parte de la recopzla-
cion de los datos y en la ejecucién de algunos mapas de trabajo, los
seriores Raiil Sinchez Basurto, doctor en Geografia y Julio Keijzer, pa-
sante de licenciado en Geografia, quienes ayudaron en la elaboracion del
mapa de la red hidrogrifica, la seiora Carmen Medina que se ocupé
del trabajo de mecanografia, y los seriores Humberfo Robles y Jorge Ca-
lénico a cuyo cargo estuvo el trabajo cartogrifico y de dibujo. Asimismo,
a los seriores Luis Fuentes Aguilar, doctor en Geografia; Gilberto Her-
ndndez Corzo, maestro en Geografia; Jorge Garcia Calderén, doctor en
Geobidrologia vy Héctor Miguel Barreda Garcia, ingeniero hidrélogo,
quienes dieron su visto bueno a este trabajo e bicieron sugestiones que
ayudaron a mejorar la presentacién del mismo. :

8 Benassini, O., 1974, pp. 173-298,






I. DEFINICION !

Desde el punto de vista hidrolégico el escu-
rrimiento es la parte de la precipitacién que
aparece en las corrientes fluviales superficia-
les, perennes, intermitentes o efimeras, y que
regresa al mar o a los cuerpos de agua inte-
riores. Dicho de otra manera es el desliza-
miento virgen del agua que no ha sido afec-
tado por obras artificiales hechas por el
hombre. ,

De acuerdo con las partes de la super-
ficie terrestre en las que se realiza el
escurrimiento, éste se puede dividir en: es-
currimiento superficial, escurrimiento sub-
superficial y escurrimiento subterrineo.

Escurrimiento superficial es la parte del
escurrimiento que viaja sobre el suelo y des-
pués por los cauces de los rios.

Escurrimiento subsuperficial o escorrentia
es la parte del agua que se desliza a través
de los horizontes superiores del suelo hacia
las corrientes. Una parte de este tipo de

escurrimiento entra ripidamente a formar

parte de las corrientes superficiales y a otra
le toma bastante tiempo unirse a ellas.

Escurrimiento subterrineo es el escurti-
miento que debido a una profunda perco-
lacién del agua infiltrada en el suelo, se lleva
a cabo en los mantos subterrineos y que pos-
teriormente, por lo general, descarga a las

PRIMERA PARTE

Consideraciones generales
acerca del escurrimiento

corrientes fluviales, en forma de manantia-
les.

A la parte de la precipitacidén que contri-
buye directamente al escurrimiento superfi-
cial se le llama precipitacion en exceso.

El escurrimiento subterrineo y la parte
retardada del escurrimiento subsuperficial
constituyen el escurrimiento base de los rios,
es decir, aquel que proviene de los mantos de
agua subterrinea.

La parte del agua de escurrimiento que
entra rapidamente en el cauce de las corrien-
tes es a lo que se llama escurrimiento directo,
y es igual a la suma del escurrimiento super-
ficial mas la parte perteneciente al escurri-
miento subsuperficial, que viaja ripidamen-
te, mas la precipitacién que cae directamente
en los cauces.

Ven Te Chow resume lo anterior en un
sencillo esquema:

Como se observa, el escurrimiento provie-
ne directa o indirectamente de la precipita-
cién, y de una u otra forma aparece siempre
en los cauces de los rios, por lo que para su
conocimiento o investigacién es indispensa-
ble el estudio de la precipitacién y de las.
corrientes fluviales.

1 Chow, V. T., 1964, traduccién del original, pp. 14-2
a 14-3,



PRECIPITACION TOTAL

PRECIPITACION EN EXCESO
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FICIAL RAPIDO

ESCURRIMIENTO
DIRECTO

ESCURRIMIENTO SUBSUPER- ESCURRIMIENTO
FICIAL LENTO - SUBTERRANEO

|
ESCURRIMIENTO
BASE
I

|
ESCURRIMIENTO TOTAL

II. cicLO DEL ESCURRIMIENTO

William G. Hoyt? describe el ciclo del
escurrimiento en cinco fases.

La primera fase comprende la época seca
en la que la precipitacién es escasa o nula.
La corriente de los rios inicamente es ali-
mentada por los mantos de agua subterranea.
La evaporacién y la transpiracién son bas-
tante intensas, lo cual hace que el agua
contenida por las plantas, la del suelo, la de
los depésitos de agua y la de las corrientes
fluviales, se vaya perdiendo ripidamente, de
tal suerte que si esta fase no fuera interrum-
pida llegarian a secarse las corrientes. En
regiones de clima frio donde la precipitacién
es en forma de nieve y la temperatura per-
manece bajo cero, no sucede ningin cambio
con respecto a lo anteriormente descrito. Si
la temperatura permite el deshielo, habri
agua disponible para mantener las corrientes
fluviales y esta primera etapa quedari inte-
rrumpida, inicidndose asi la segunda fase.

En la segunda fase empieza el periodo
htimedo. Caen las primeras precipitaciones,
cuya misién principal es la de satisfacer la
humedad del suelo. Las corrientes superficia-

10

les, en caso de no haberse secado, siguen
siendo alimentadas por el escurrimiento sub-
terrineo. En esta etapa, si se presenta escu-
rrimiento superficial éste es minimo. La
evapotranspiracion se reduce. Cuando existe
nieve, ésta absorbe parte de la lluvia caida y
su efecto de almacenamiento alargari este
segundo periodo. A través del suelo conge-
lado puede infiltrarse el agua precipitada si
su contenido de humedad es bajo. Asi Ia
cantidad de agua destinada al escurrimiento
aumentard durante el deshielo.

La tercera fase se refiere al periodo hiime-
do en una etapa mis avanzada. Se alcanzan
las capacidades-de almacenamiento de agua
en la superficie del suelo, asi como la capa-
cidad de infiltracién, de manera que el agua
infiltrada, al saturar'la capa del suelo, pasa
por gravedad a aumentar las reservas de agua
subterrinea. Al disminuir la capacidad de
infiltracién, se presenta el escurrimiento su-
perficial, que puede o no llegar a los cauces
de las corrientes, esto depende de las caracte-
risticas del suelo sobre el que el agua se

2Hoyt, W. G., 1942, traduccién del original, pp.
507-513.



desliza. Si el cauce de las corrientes continia
seco, el aumento del manto freatico puede
ser, en esta fase, suficiente para tener la pen-
diente necesaria y descargar en los cauces.
Si la corriente de agua sufre un aumento
considerable, en lugar de que sea alimentada
por el almacenamiento subterraneo (co-
rriente efluente), la corriente contribuira
al incremento de dicho almacenamiento de
agua subterrianea (corriente influente). Du-
rante esta etapa la evaporacién es lenta. En
caso de que exista nieve y su capacidad para
retener la lluvia haya quedado satisfecha,
la lluvia al llegar a la superficie, se conver-
tird directamente en escurrimiento super-
ficial. Si el suelo permanece congelado, re-
tardari la infiltracidén, lo que favorecera al
avenamiento, pero en cuanto se descongele,
el escurrimiento superficial disminuird y
aumentari la reserva subterranea.

La cuarta fase se relaciona con la conti-
nuacién del periodo hiimedo, cuando la
lluvia ha satisfecho todo tipo de almacena-
miento hidrolégico. En algunos casos el es-
currimiento subsuperficial llega a las co-
rrientes tan rdpido como el escurrimiento
superficial. El manto fredtico aumenta cons-
tantemente y llega a aflorar, o bien la velo-
cidad de descarga hacia las corrientes puede
llegar a ser igual a la de recarga, de manera
que la lluvia representa un incremento di-
recto al escurrimiento superficial. Desde
luego, el manto freatico alcanza la superfi-
cie en regiones llanas y pantanosas, o bien en
zonas donde se tienen periodos de lluvias
densas y prolongadas. Los efectos de la nieve
y el hielo son semejantes a los de la tercera
fase.

La quinta fase se presenta cuando el pe-
riodo de lluvias ha cesado y termina cuando
las reservas de agua del subsuelo quedan de
tal manera reducidas que se presentan las
caracteristicas de la primera fase. Las co-
rrientes de agua se abastecen del escurri-
miento subsuperficial, del subterrineo y del
almacenamiento subilveo efectuado por el
propio cauce. El manto freatico va perdien-
do altura poco a poco. La evapotranspiracién
empieza a tener mayor accién. En el caso de
existir nieve, cuando la temperatura estd ba-

jo 0°C el efecto es poco, y cuando esta so-
bre 0°C produce la prolongacién -de esta
fase.

Debe hacerse notar que las fases mencio-
nadas constituyen una descripcién muy sim-
plificada del ciclo hidroldgico del escurri-
miento. El proceso es mis complicado debido
a que esta influenciado por varios factores
geograficos que varian de una regién a otra.

III. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL
ESCURRIMIENTO

Debido a que los recursos hidrolédgicos
superficiales estan representados por las co-
rrientes fluviales, los estudios de hidrologia
siempre se refieren a cuencas hidrograficas;
de manera que los factores que afectan al
escurrimiento se refieren a las caracteristicas
de las cuencas hidrograficas y se dividen en
dos grandes grupos: los factores climiticos
y los factores relacionados con la fisiografia.

1. )’actores climdticos

Son aquellos que determinan la cantidad
de agua precipitada, y consecuentemente la
destinada al escurrimiento.

A) Precipitacion. Es el elemento clima-
tico de mds importancia para el origen de
las corrientes superficiales, puesto que ba-
sicamente de ella dependen Varios son los
aspectos de la precipitacién que interesan
para el conocimiento del escurrimiento.

) Tipo de precipitacién. Si la precipita-
cién es en forma liquida, el escurrimiento
se presentard con relativa rapidez; si es en
forma sélida no se sentird ningin efecto, a
menos que la temperatura permita el ripido
deshielo o licuefaccién.

b) Intensidad de la precipitacién. Cuan-
do la intensidad de la precipitacién ha sido
suficiente para exceder la capacidad de in-
filtracién del suelo, se presenta el escurri-
miento superficial, y cualquier aumento en
la intensidad se deja sentir ripidamente
en dicho escurrimiento.

¢) Duracion de la precipitacion. Este
aspecto esti en proporciéon directa con el
escurrimiento, es decir entre mas dure la

11



precipitacién mayor serd éste, independien-
temente de la intensidad. Por otra parte,
“una lluvia prolongada puede causar gran
escurrimiento superficial aun cuando no sea
muy intensa, debido a que con la lluvia
decrece la capacidad de infiltracién, favo-
reciendo la escorrentia.

d) Distribucion de la precipitacion en el
espacio. Por lo general la lluvia nunca abar-
ca toda la superficie de la cuenca. Se ha
visto que para cuencas pequefias los mayores
escurrimientos superficiales resultan de tor-
mentas que abarcan dreas pequefias, y para
cuencas grandes, de aguaceros poco intensos
que cubren una mayor superficie. En vista
de que el escurrimiento de una cuenca estd
sujeto en gran parte a la distribucién de la
precipitacién, se ha ideado el coeficiente de
distribucién ® para las tormentas, que se ob-
tiene dividiendo la maxima altura de la llu-
via caida en la cuenca, entre la lluvia media
de la misma. Como se puede observar, entre
mayor sea el coeficiente de distribucién ma-
yor serd la cantidad de agua de escurri-
miento.

¢) Direccion del movimiento de la preci-
pitacién. Casi siempre el centro de la per-
turbacién atmosférica que causa la precipi-
tacién estd en movimiénto. La direccién de
este movimiento tiene influencia en la la-
mina y duracién del escurrimiento superfi-
cial. Este sera mayor si la tormenta se mue-
.ve dentro del irea de la cuenca que si
Unicamente la atraviesa. Por otra parte si el
temporal avanza en sentido contrario al dre-
naje el escurrimiento sera mas uniforme y
moderado que si se mueve en el sentido de la
corriente,

f) Precipitacion antecedente y bumedad
del suelo. La humedad del suelo es de gran
importancia para el escurrimiento. Cuando
el suelo posee un alto contenido de hume-
dad, la capacidad de infiltracién es baja, lo
cual facilita el escurrimiento. Cuando cae
una precipitacién de importancia y poco
después otra corta, esta tltima puede llegar
a producir inundaciones. En la época seca

el valor de la humedad del suelo se reduce -

bastante debido a la evapotranspiracién,

12

B) Otras condiciones del clima. A pesar
de que la precipitacién es la parte mis im-
portante del clima en lo que al escurrimien-
to se refiere, existen otros elementos que se
deben tomar en cuenta, tales como la tempe-
ratura, la cantidad anual de precipitacién,
el viento, la presiéon y la humedad relativa
que, indirectamente, también afectan al es-
currimiento.

2. Factores fisiogrdficos

N

Los factores fisiograficos se relacionan
por una parte con la forma y caracteristicas
fisicas del terreno comprendido dentro de la
cuenca; y por la otra, con los canales que
forman el sistema fluvial de la misma, ya
que en ellos fluye el agua de escurrimiento,
pues ésta, como anteriormente se dijo, es la
que aparece de una u otra manera en las
corrientes fluviales.

A. Factores morfométricos. La morfo-
metria de la cuenca esta constituida por una
serie de factores que intervienen en el agua
al caer sobre la superfice, por la velocidad
que adquiere, por los efectos que produce
y por el tiempo que tarda en llegar al punto
de desagiie.

a) Superficie. La superficie de una cuen-
ca es la extensiéon de terreno comprendida
dentro de la divisoria topogrifica o parte-
aguas que determina el irea de la cual se de-
riva el escurrimiento superficial. Las cuen-
cas pequefnas observan un comportamiento
distinto del de las cuencas grandes, en cuan-
to al escurrimiento. No existe una exten-
stén definida para diferenciar a las cuencas
pequenas de las grandes; sin embargo se
conocen ciertas caracteristicas que distin-
guen a unas de otras. Las cuencas pequefas
son mas sensibles a algunos factores que
afectan el escurrimiento, como son las pre-
cipitaciones de gran intensidad que abarcan
zonas pequeiias y el uso de la tierra. En las
cuencas grandes es muy importante el efecto
de almacenamiento en los cauces de las co-
rrientes. Una cuenca deja de ser pequefia
cuando los factores a los-que es sensible,
dejan de tener importancia frente al efecto

3 Wisler, Ch. O. y Brater, E. F., 1959, p. 34,



de almacenamiento de agua en los canales
que forman el sistema fluvial.

b) Forma. La forma de la cuenca inter-
viene, principalmente, en la manera como
se presenta el volumen de agua escurrido en
la salida de la cuenca. Los volimenes escu-
rridos serin mis moderados cuanto mayor
sea la distancia que recorra el agua. En ge-
neral, en cuencas alargadas, los volimenes
escurridos son mas uniformes a lo largo del
tiempo que en cuencas compactas en las que
el agua tarda menos en llegar a la salida en
donde se concentra el volumen escurrido
en un tiempo relativamente corto. Existen
indices numéricos que expresan la forma de
las cuencas hidrograficas, y se obtienen a
partir de la superficie y medidas lineales de
la cuenca. Asi se tiene el indice de compa-
cidad, que relaciona el perimetro de la cuen-
ca con el de la circunferencia de un circulo
de igual drea a la de la cuenca:

K=— L  — 28 —Pj
2VrA VA

'El valor minimo que se puede obtener
es 1, y cuanto mayor sea el indice mis alar-
gada seri la cuenca.

¢) Pendiente. La pendiente del terreno es
un factor importante relacionado con la in-
filtracién, el escurrimiento superficial, la
contribucién del agua subterrinea a la co-
rriente y con la duracién del escurrimiento.
Existe un método * sencillo para obtener la
pendiente media de una cuenca:

DL
A

P=

En donde P es la pendiente media de la
cuenca, D el intervalo entre las curvas de
nivel, L la longitud total de las curvas de ni-
vel y A el drea de la cuenca estudiada.

d) Orientacién. La orientacién de la pen-
diente general de la cuenca tiene importan-
cia por el tipo de precipitacién que tenga y
los vientos predominantes e insolacién que
reciba.

e) Altitud. La altitud influye principal-
mente en la temperatura y tipo de precipi-

tacién, ambos elementos, que intervienen en
el escurrimiento, tanto en el volumen como
en la época en que se presenta. Existen va-
rios métodos para obtener la altitud media
de una cuenca. Uno® consiste en aplicar la
Ese
férmula A = en donde A es la alti-
S
tud media de la cuenca, s la superficie entre
dos curvas de nivel, ¢ la altitud media de la
franja de terreno comprendida entre dos
curvas de nivel, y S la superficie total de la
cuenca. Otro, es un método grafico, el de
la curva hipsométrica, ® que representa la
forma media del relieve de la cuenca. Se
construye llevando en el eje de las abcisas,
longitudes proporcionales a las superficies
proyectadas de la cuenca en kilémetros cua-
drados o en porcentaje, comprendidas entre
las curvas de nivel consecutivas, hasta sumar
la superficie total, y en el eje de las ordena-
das la cota de las curvas de nivel conside-
radas; la altura media se obtendria, tedrica-
mente, dividiendo el volumen total de
relieve de la cuenca, entre su superficie pro-
yectada, pero practicamente se calcula divi-
diendo el irea comprendida bajo la curva
hipsométrica, entre la longitud que repre-
senta la superficie total de la cuenca.

B. Factores fisicos. Se refieren a las ca-
racteristicas fisicas del terreno, relaciona-
das con su estructura y utilizacién,

a) Uso y cubierta del terreno. Este factor
implica la intervencién del hombre. Cuando
el terreno es virgen y esta cubierto por bos-
ques, la naturaleza del suelo hace que la
mayor parte del agua sea absorbida, lo cual
contribuye a la estabilizacién de los regime-
nes de las corrientes. Cuando el terreno es
desforestado para emplearlo en actividades
agricolas, el suelo adquiere una consistencia
compacta y la 1luvia al caer corre rapida-
mente sobre la superficie, por lo que es ne-
cesario tomar varias medidas. Dentro de
este factor, también cabe mencionar.el efec-
to de las obras hidriulicas construidas sobre
las corrientes fluviales; entre éstas las mas

4 1bid., 1959, pp. 45-46.

5 1bid., p. 44.

6 Maderey, R. L. E., 1970, pp. 29-38.
»

13



importantes son las presas de almacenamien-
to. El objeto principal de estas obras es la
regulacién del volumen de agua de escurri-
miento para adaptarlo a la conveniencia de
determinada utilizacién. Sin embargo, se
producen otros efectos que pueden influir
en la hidrografia de los rios, tanto aguas
arriba como aguas abajo del emplazamiento
del embalse. Se produce una sobreeleva-
cién del nivel del agua en el tramo anterior
al embalse, lo que puede traer como conse-
cuencia también una sobreelevacién del
cauce por el depésito de acarreo, lo cual a
su vez tiene influencia aguas arriba de la
corriente. El efecto aguas abajo del rio, de-
pende de la capacidad de la presa, asi como
de su funcionamiento. Por otra parte la
construccién de una presa afecta el perfil
de las capas freiticas, ya que el efecto pro-
ducido en las aguas superficiales se extiende
también a las aguas subterraneas.

b) Tipo de suelo. Este factor interviene
en cuanto a la capacidad de infiltracién. Un
suelo entre mis poroso sea y menor conte-
nido de material coloidal posea tendra mayor
capacidad de absorcidn, lo cual obliga a que
el agua precipitada se infiltre, -retardando
la aparicién del escurrimiento superficial.
Afecta mucho el uso del suelo en cuanto a
la capacidad de infiltracién.

c) Geologia. El escurrimiento esti en gran
parte condicionado por la geologia, en
cuanto a la permeabilidad o impermeabili-
"dad de las estructuras que forman el terreno.
Cuando el terreno es permeable y tiene gran
capacidad para el almacenamiento del agua,
el sistema fluvial, durante la época de estia-
je, se encuentra bien abastecido por el es-
currimiento subterrineo. Cuando el terreno
es impermeable, el volumen de escurrimiento
se concentra mas pronto en el punto de
desagiie y, en la época de estiaje, el nivel
de la corriente disminuye considerablemente
o bien desaparece. Por otra parte, cuando en
la cuenca se localizan terrenos mucho muy
permeables, es mejor desecharlos para el co-
nocimiento del escurrimiento, ya que pueden
0 no contribuir al mantenimiento de las co-
rrientes fluviales.

d) Topografia. En realidad, una parte de
este factor queda incluido dentro de la pen-
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diente de la cuenca; sin embargo ,son im-
portantes otros elementos topograficos como
las ondulaciones o relieve del terreno y los
limites superficiales de la cuenca hidrogra-
fica. Con respecto a las ondulaciones, éstas
pueden ser la causa de la presencia de depre-
siones o zonas en las que el agua se embalse
contribuyendo a una mayor evapotranspira-
cién, lo que disminuye la cantidad destinada
al escurrimiento. En cuanto a la superficie
que abarca una cuenca, se dijo ya al hablar
del irea de estas unidades hidrogrificas que
estan limitadas por la topografia; sin embar-
go puede suceder que haya disparidad entre
la divisoria topografica y la freitica, de ma-
nera que parte del escurrimiento subterra-
neo contribuya al escurrimiento de la cuenca
vecina atravesando el limite topogrifico.
Por lo general la divisoria freatica se despla-
za de acuerdo con la reserva de agua subte-
rrinea acumulada; entre mas alto sea el
nivel de ésta, mayor serd la coincidencia de
las divisorias topografica y freitica y se
separaran mas, entre menor sea el nivel del
agua almacenada.

C. Red de drenaje. Incluye los aspectos
que se refieren a las caracteristicas de los
canales que comprenden el sistema fluvial
de la .cuenca. Constituye un factor impor-
tante ya que refleja las condiciones del te-
rreno sobre el que se desarrolla.

a) Densidad hidrogrdfica.” Es la relacién
de la cantidad de corrientes que existen en
la cuenca entre la superficie total de ésta.
Para el ordenamiento y conteo del niimero
de canales existen varios métodos; uno de
ellos es el de considerar canales de primer
orden 2a las corrientes formadoras, las que no
tienen afluentes. Cuando se unen dos cana-
les de primer orden, forman otro de segundo
orden; cuando se unen dos canales de se-
gundo orden forman uno de tercer orden,
y asl sucesivamente.

b) Densidad de drenaje.® Se obtiene al
dividir la longitud total de las corrientes de
agua, entre la superficie de la cuenca. Entre
mayor sea este indice, mas desarrollada es-
tara la red de drenaje o avenamiento.

7 1bid.

8 1bid.



¢) Otras caracteristicas relacionadas con
la red de drenaje son las que se refieren a la
capacidad de almacenamiento de las corrien-
tes asi como su capacidad de transporte. -

Los factores que afectan el escurrimiento
ya analizados, no actian de manera indivi-
dual; necesariamente se combinan unos con
otros, o bien unos son resultado de otros.
Asi una red de drenaje muy desarrollada te-
fleja un terreno impermeable en una cuen-
ca con precipitacion abundante, se desarro-
lla una cubierta vegetal que protege al
suelo, etcétera.

IV. MEDIDA DEL ESCURRIMIENTO

Las técnicas y valoracién de la medida del
agua se agrupan bajo el nombre de hidro-
metria. .

Debido a que el flujo del agua se manifies-
ta en las corrientes fluviales, es en ellas donde
se realizan las medidas del escurrimiento, que
son de gran importancia para los proyectos
de utilizacién de los recursos hidrolégicos,
pues con ellas se determinan las cantidades
de agua superficial con que se cuenta para
cualquier obra de aprovechamiento.

Existen algunos términos referentes al
agua de escurrimiento que se emplean fre-
cuentemente, °

Coeficiente de escurrimiento. Relacién entre
la cantidad de agua escurrida y la cantidad
de agua prec1p1tada 1% Se puede referir a
una precipitacidn particular, o bien al pro-
medio de un determinado periodo de tiem-
po. Se expresa en porcentaje.

Nivel de agua. Altura del agua de los rios en
la seccidn en que se mide. Se expresa en uni-
dades lineales y se refiere a valores instan-
tineos o a valores medios.

Velocidad. Relacién del espacio recorrido
por el agua de las corrientes en un tiempo
determinado. Se puede hablar de velocidad
media, velocidad superficial o velocidad a
diferentes profundidades. Se expresa en me-
tros por segundo.

Gasto o caudal. Es el volumen de agua que
pasa por determinada seccién del rio en un
intervalo de tiempo. Resulta de multiplicar

la velocidad del agua por el area de la sec-
cién donde se midié dicha velocidad. Se re-
fiere a gasto o caudal instantineo, maximo,
minimo y medio. Se expresa en metros cu-
bicos por segundo.

Awvenida. Aumento subito del caudal del rio,
debido a la intensidad o frecuencia de las
precipitaciones. Puede durar horas o dias,
pero no necesariamente causa inundaciones.

Aportacién. Es el volumen total escurrido
en un periodo de tiempo, un dia, un mes, un
afio. Se habla de aportacion media anual o
escurrimiento medio anual cuando se pro-
media la aportacién de varios afios. Se ex-
Ppresa en metros ctbicos.

Altura media de escurrimiento. Se obtiene
dividiendo el volumen medio total escurrido,
entre la superficie de la cuenca. Se expresa
en milimetros.

Como se puede observar, las medidas del
agua de las corrientes se reducen al nivel
del agua y a la velocidad; las demas se obtie-
nen analiticamente.

1. Estaciones fluviométricas

Los lugares en los que se llevan a cabo las
medidas del escurrimiento se denominan es-
taciones hidrométricas, fluviométricas o de
aforos. Se sittlan en un tramo adecuado del
rio en el que pase el volumen de escurrimien-
to completo durante cada época del afo,
donde no sufra variaciones por influencia
del viento o algin otro factor y en el que el
cauce sea mas o menos estable, con el objeto
de que la relacién entre el nivel de agua y el
gasto del rio no varie considerablemente. La
accesibilidad a la estacién debe ser perma-
nente, sobre todo en la época de avenidas.
La estacién debe contar con las instalaciones
v el equipo necesario para realizar las medi-
ciones que se requieran.

' 2. Medida del nivel de agua

La medida del nivel de agua interesa por
la facilidad con que se hace y por la estre-

9 Nogueira Garcés, L., 1967, traduccién del original,
p. 168.

10 En Hidriulica se designa con la letra griega E, ép-
silon.
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cha relacién que guarda con el caudal que
lleva el rio. Los instrumentos que se em-
plean para realizar este tipo de medicién
son los limnimetros (figuras 1y 2) ** y los
limnigrafos (figuras 3 y 4).

Los limnimetros son instrumentos desti-
nados a la observacién directa del nivel de
agua de los rios. ¥ Los mas usados son escalas
graduadas, hechas de diversos materiales:
madera, hierro, plastico, cerimica, etcétera,
cuya conveniencia o0 inconveniencia estriba
en su fragilidad y facilidad para distinguir
la numeracién marcada en ellas. Por lo ge-

XA

2N

LIMNIMETRO VERTICAL SENCILLO

neral los mas comunes son los de madera.
Se colocan normalmente en la orilla de los
rios, de tal manera que el cero de la escala
coincida con el fondo del cauce. Debe te-
nerse cuidado de que quede bien sujeto al
sitio donde se instala, con objeto de que no
se caiga a causa de un aumento en el flujo
de la corriente o bien por el viento. En oca-
siones, cuando se quiere estabilizar el cauce
del tramo del rio escogido para realizar los
aforos, se cubre éste con una capa de con-
creto, y en una de las paredes se marca la
escala limnimétrica.

NIMETRO POR SECCIONES

LIMNIMETRO

INCLINADO

*FIGURA 1

1171 0s dibujos de las figuras de esta parte del trabajo estuvieron a cargo del sefior Jorge Calénico L.
12 También se utilizan para medir los niveles de los embalses.
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El limnimetro también puede quedar in-
clinado sobre el talud de la orilla de la co-
rriente, graduado de manera que su escala
sefiale directamente profundidades vertica-

LIMNIMETRO

les, o bien se puede utilizar el limnimetro
por secciones, que consiste en montar sec-
ciones cortas de tal forma que una de ellas
siempre quede accesible.

/

DE CABLE Y PESO

FIGURA 2
Tomado de la obra “Hidrologia para ingenieros” de Linsley, Kohler y Paulhus, McGraw Hili
Book Co., Madrid, Espafia, 1967, p. 68.

Existe, ademis, otro tipo de limnimetros,
el de peso suspendido y el de cable y peso.
La operacién del primero consiste en bajar
un peso desde un puente o estructura pare-
cida hasta que alcance la superficie del agua;
el nivel se determina restando la longitud del
cable desarrollado, de la altura de una refe-
rencia fija en el puente. El segundo tiene
un tambor con un didmetro tal que cada
revolucidén desarrolla 30.4 cm de cable. Un
contador registra el nimero de revoluciones

del tambor, y una referencia fija indica las

centésimas de centimetro sobre una escala
alrededor del cilindro.

También se cuenta con limnimetros es-
peciales, utilizados para registrar las cres-
tas de las avenidas en puntos donde no hay

aparatos instalados. Son varios los disefios
de estos limnimetros; entre ellos estin los de
pequeiios flotadores que suben con el nivel
del agua y quedan detenidos en el maximo
nivel.

Los limnigrafos son aparatos que registran
continuamente las variaciones del nivel de

agua.

Son dos los sistemas fundamentales de
funcionamiento de estos aparatos: uno, ba-
sado en el registro del movimiento de un
flotador, y otro, basado en el registro de la
variacién de la presién del agua. "

En el primer caso, los aparatos constan de
un tambor o sistema de rodillos acoplados
a un mecanismo de relojeria, un flotador con
contrapeso y una caja instrumental que pro-
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LIMNIGRAFO

SISTEMA DE
RODILLOS

MECANISMQ
DE RELOJERIA

CONTRAPESO

LIMNIGRAMA

FLOTADOR

FIGURA 3
Tomado de la obra “Handbook of Applied Hydrology”, editada por Ven Te Chow. McGraw
Hill Book Co., New York, 1964, pp. 15-7.

tege a las partes mas delicadas contra la hu-
medad y el polvo. En el tambor o sistema
de rodillos va colocada una grifica en la que
queda registrada la variacién del nivel de
agua. El movimiento del flotador, colocado
sobre la superficie del agua, mueve una plu-
ma a lo largo de la grafica y, cuando llega
al borde, invierte su direccién y contintia
el registro en sentido contrario o bien puede
seguir atravesando el limite superior de la
grifica y empezar de nuevo por el limite
inferior cuando el mecanismo de relojeria
es el que hace funcionar la pluma, y el mo-
vimiento del flotador acciona el tambor.

Un aparato registrador, tipo flotador, re-
quiere de un pozo amortiguador que sirve
para proteger el flotador y los cables de con-
trapeso de los residuos flotantes y de las olas
superficiales de la corriente.

18

En el caso de los limnigrafos de presion,
las fluctuaciones del nivel de agua ejercen
variaciones de presién sobre diversos meca-
nismos, segun el modelo del aparato, insta-
lados en el fondo del cauce, que son trans-
mitidas 2 un mandémetro comunicado con
el tambor del limnigrafo en el que se regis-
tran graficamente. Este tipo de aparatos
tiene la ventaja de no requerir pozo amorti-
guador. -Se emplean en rios con orillas muy
tendidas o cauce muy amplio.

Todos los aparatos registradores se pue-
den adaptar a un sistema teletransmisor y -
recibir las informaciones limnigraficas en
un centro recolector de datos.

Toda instalacién de limnigrafo exige una
instalacién de limnimetro para referencia.
Los limnigrafos se requieren en toda esta-

-cién fluviométrica de primer orden, y en
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FIGURA 4
Tomado de la obra “Hidrologia” de Lucas Nogueira Gar-
céz. Editorial Edgard Bliicher Ltda. Sio Paulo, Brasil,
1967, p. 169.

especial cuando el rio presenta fuertes fluc-
tuaciones y cuando la estacién es de dificil
acceso.

Las graficas registradas por el limnigrafo
reciben el nombre de limunigramas (figura
5), es decir, son curvas trazadas por la in-
tervencién de dos variables: el tiempo y el
nivel de agua. Son de singular importan-
cia, ya que de su correcta interpretacion
se obtiene la curva de gastos o de descarga
(figura §) que se traza con niveles de agua
y caudales; a cada nivel de agua le corres-
ponde un cierto caudal o gasto. Posterior-
mente al tener comprobada la curva de
gastos se puede obtener con bastante apro-
ximacidén el caudal o gasto del rio con sélo
observar el nivel de agua.

3. Medida de la velocidad del agua

Los aparatos mas empleados para medir
la velocidad de las corrientes de agua son los
molinetes. El mecanismo de su funciona-
miento consiste en que el movimiento de la
corriente hace girar un eje a través de una
hélice o sistema similar. Al estar el molinete
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FIGURA §

Tomado de la obra “Hidrologia para ingenieros” de Linsley, Kohler y Paulhus. McGraw Hill
Book Co. Madrid, Espana, 1967, p. 69.
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¢orrectamente colocado en el seno de la co-
rriente, mientras la velocidad de la misma
permanezca constante, el eje girard con una
velocidad también constante, de tal manera
que si se puede medir la velocidad de rota-
cién del eje, mediante una férmula se puede
conocer la velocidad de la corriente; dicha
férmula viene indicada en el aparato.

La velocidad del molinete se mide a tra-
vés de un circuito eléctrico que permite
salvar la distancia del observador al aparato
y la inaccesibilidad del mismo en la mayoria
de los casos. Asi cada determinado niime-
ro de revoluciones del eje (por cada 10, 50 y
a veces mis) se acciona un timbre, cuyos
golpeteos se pueden contrastar facilmente
con un cronémetro, y se llega a conocer con
suficiente exactitud el niimero de revolucio-
nes por minuto, funcién que determina la
velocidad del agua y que esta dada por el
aparato.

ALETAS
DIRECCIONALES

Existen diversos tipos de molinete de
acuerdo con el modo de situarlos, por la
transmisidon del movimiento y por el siste-
ma propulsor, pero en general, todos cons-
tan del molinete propiamente dicho, un
contrapeso estabilizador y el sistema de sus-
tentacidn, de barras o tornos (figura 6).

4. Aforos

El aforo con molinete se puede realizar
de dos formas. Una por medio de las lineas
isotaqueas que consiste en determinar la ve-
locidad de las aguas en distintos puntos de
una seccién transversal del rio. Dicha sec-
ciéon se dibuja a escala lo suficientemente
grande para poder trazar las lineas isoti-
queas, o sea aquellas que unen los puntos
donde la velocidad es la misma (figura 7).
Posteriormente se planimetran las superfi-
cies comprendidas entre cada dos isotiqueas
consecutivas y se multiplican por la veloci-

T— SUSPENSOR

CABLE AL OBSERVADOR

/' 5 CONTACTO

\

~»HELICE

CONTRAPESO
< _ESTABILIZADOR

MOLINETE

FIGURA 6
Tomado de la obra “Hidrologia para ingenieros” de Linsley, Kohler y Paulhus, McGraw
Hill Book Co., Madrid, Espafna, 1967, p. 73.
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dad media correspondiente, deduciendo, asi,

el volumen de agua que pasa por cada faja
en la unidad de tiempo. La suma de todos los
volimenes parciales da el volumen total que
en la misma unidad de tiempo atravesé la
seccion considerada. En la practica este sis-
tema queda limitado a estudios muy tedricos.

4
CURVAS ISOTAQUEAS

FIGURA 7

La forma mas practica de utilizar el mo-
linete para aforar, es la que se lleva a cabo
dividiendo la superficie libre de una seccién
transversal del rio en varias fajas verticales,
fijando en cada una de ellas un punto cuya
vertical constituye la mediana (figura 8).
El primero y tltimo de los puntos deben
estar muy préximos a una y otra orilla res-
pectivamente. Se siti1a el molinete en cada
uno de estos puntos a distintas profundida-
des con lo que se logra conocer la velocidad
del rio a diferentes profundidades en diver-
sas verticales. Para el calculo del aforo se
multiplica la velocidad media de cada ver-
tical por el drea de las fajas correspondientes
y sumando el gasto obtenido en cada una

de ellas se tiene el caudal que pasa por esa
seccidn transversal.

Otra manera de determinar el gasto de un
rio es mediante flotadores. Un flotador pue-
de ser cualquier cuerpo que flote en la co-
rriente de agua.

Se sefialan dos secciones transversales me-
didas, situadas a una distancia conocida L,
que constituya un tramo lo mds recto posi-
ble del rio. Las secciones transversales serdn
muy parecidas si la elecciéon del tramo es
acertada. Se divide la corriente en tres o
mas canales y se arrojan en ellos varios flota-
dores aguas arriba de la primera seccidn ver-
tical y se miden los tiempos invertidos al
pasar de una seccién a otra, repitiendo esta
operacién varias veces con objeto de obtener
mis aproximadamente el valor de la veloci-
dad de las aguas. Se deduce la media arit-
mética de los tiempos (tm) de cada canal
y la velocidad media de cada uno de ellos:

0.85xL Sy ]
ve =——"""— " Por Gltimo se determina
tm

el caudal total cuyo valor serd la suma de
los caudales de cada canal obtenidos al mul-
tiplicar la velocidad media de cada canal por
el drea transversal de los mismos.

Un tercer procedimiento para conocer el
caudal de las corrientes son los aforos quimi-
cos en los que se emplean férmulas basadas
en la variacién de concentracién que expe-
rimenta una disolucién al ser vertida sobre
el cauce de un rio en el cual circula un cau-
dal determinado que se trata de conocer.

EMPLAZAMIENTO
DEL MOLINETE

|
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I
I
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DIVISION EN FRANJAS DE LA SECCION TRANSVERSAL DE UN Ri0
PARA EFECTUAR EL AFORO CON MOLINETE

FIGURA " §
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En ocasiones cuando el gasto de la co-
rriente es escaso, se hace una construccién
especial conocida como vertedor (figura 9),
a través de la cual se canaliza el agua y se
afora mediante una férmula que toma en
cuenta, entre otras cosas, la seccién del ver-
tedor y la altura que alcanza el agua en el
mismo, de manera que ésta varia de acuerdo
con el tipo de vertedor de que se trate.

FIGURA 9

V. DISTRIBUCION DEL ESCURRIMIENTO EN
EL ESPACIO Y EN EL TIEMPO

Como ya se dijo en el punto I, para el
estudio del agua de escurrimiento es nece-
sario el andlisis de las corrientes fluviales y
de la precipitacién. El agua disponible para
escurrimiento es mayor en las partes altas
de las cuencas debido a que la precipitacién
es mayor; sin embargo, en general, la des-
carga de un rio tiende a aumentar aguas
abajo de la corriente debido al incremento
progresivo del drea de recepcidn..

El estudio de la variacién del caudal en
las corrientes fluviales se hace a través del
bidrograma, curva que resulta de graficar
los caudales en el tiempo en que se presen-
tan. Se considera al hidrograma como una
expresién integral de las caracterisicas fisio-
graficas y climatoldgicas que gobiernan las
relaciones entre la lluvia y el escurrimiento,
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FIGURA 10
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es decir, las caracteristicas de la cuenca que-
dan definidas por una curva.

Un hidrograma tipico (figura 10), pro-
ducido por una tormenta o aguacero, ad-
quiere una forma acampanada en el que la
punta, o sea el caudal maximo, corresponde
a la maxima intensidad de la lluvia y no
necesariamente ocurren al mismo tiempo.

Un hidrograma simple consta de las si-
guientes partes:

Curva de afluencia o de concentracion. Tra-
mo ascendente.

Curva de fluencza Tramo que va desde la
punta al comienzo de la curva de agota-
miento.

Curva de agotamiento. Tramo asintético
hacia el caudal permanente.

Tiempo base. Tiempo que abarca desde el
momento en que los caudales empiezan a su-
bir hasta que comienza la curva de agota-
miento.

Tiempo de reaccion. Tiempo que transcu-
rre entre el instante que corresponde al
centro del hyetograma y el pertenemente a
la punta del hidrograma.

La punta del hidrograma representa la
maxima concentracién del escurrimiento de
la cuenca hidrogrifica. Por lo general se
presenta cierto tiempo después de que la llu-
via termina; este tiempo depende de la dis-
tribucién de la lluvia en la superficie de la
cuenca. Sila tormenta presenta su maxima
intensidad al principio y ésta disminuye des-
pués en forma gradual, la punta del hidro-
grama puede presentarse antes de que la [lu-
Via termine.

La presencia de varias puntas en un hidro-
grama se puede deber a varias tormentas
consecutivas, o bien a que el escurrimiento
con que contribuyen los diversos afluentes
de la corriente principal no se presentan de
manera sincronizada ya sea porque la cuenca
es muy grande o influyen en dicho escurri-
miento diversos tipos de clima, o bien debido
a la forma de la cuenca.

El hidrograma representa la distribucién
del escurrimiento total en una corriente, en
una determinada estacién de aforo. Por lo
general el analisis de los hidrogramas se re-
fiere a los que resultan de precipitaciones
muy intensas que son las que alteran el flujo
de las corrientes de agua.
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SEGUNDA PARTE

Caracteristicas generales de México
con respecto al agua de escurrimiento

I. CONDICIONES FISICAS

El agua de escurrimiento, como ya se vio en
la primera parte de este trabajo, esta ligada
a ciertas caracteristicas fisicas que norman
su comportamiento. Entre las principales y
las que se pueden estudiar desde un punto
de vista mas general estin la fisiografia, la
precipitacién, la evaporacién y la vegetacidn.

Fisiografia

El agua de escurrimiento se distribuye de
acuerdo con las caracteristicas orograficas,
estructurales y climatoldgicas de su terri-
torio.

Los principales rasgos fisiograficos del te-
rritorio mexicano se pueden destacar de la
siguiente forma: ®

Sistemas montanosos

Sierras de Baja California. Estan consti-
tuidas por rocas igneas azoicas, rocas intru-
sivas y en algunos casos hay rocas sedimen-
tarias del paleozoico. En el cenozoico medio
sufrieron grandes efusiones de lava y de
material clastico, como arenas y cenizas vol-
canicas, transformadas después en grandes
capas de tobas que atravesaron las grietas
de los pliegues y de las fallas; estas rocas de
origen volcdnico cubren una gran extensién
sobre todo en la region central.

El clima en estas sierras es en general seco
por lo que la accién erosiva se debe al viento
principalmente. Sin embargo, en los dos ex-
tremos del espinazo montafioso de la penin-
sula, las sierras de Juirez y San Pedro Mar-
tir al norte y la sierra de San Lizaro al sur,
el clima es himedo debido a fenémenos que
se tratan en el inciso PRECIPITACION.

Sierra Madre Occidental. Constituye uno
de los elementos mas importantes del relieve
mexicano. Se empezé a formar en el creta-
cico medio y superior; alcanzé su’ maximo
desarrollo en el cenozoico medio y su tran-
quilidad durante el cenozoico superior es no-
toria, excepto en la regién sur, donde se han
presentado fenémenos de volcanismo.

En cuanto a las formaciones de rocas que
la componen, existen pequefias extensiones
de rocas igneas azoicas, paleozoicas y meso-
zoicas e intrusivas antiguas, pues casi en su
totalidad esti cubierta de rocas andesiticas
y, en casos contados, por rocas basalticas del
cenozoico superior.

El clima de esta zona es hiimedo y la de-
nudacién poco intensa ya que se encuentra
cubierta de bosques. -

Sierra Madre Origntal. Se empezé a for-
mar como un plegamiento del creticico me-

13vyivé, E. J., 1958, pp. 48-59.
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dio y superior, sufrié nuevos plegamxentos
durante el cenozoico.

Se extiende desde el sur de la ciudad de
Monterrey, hasta el istmo de Tehuantepec,
a veces se interrumpe. -

Exhibe principalmente rocas del mesozoi-
co y del cenozoico, en la parte media tiene
edificios volcinicos y se encuentra cubierta
de tobas y lava que son del cenozoico. Ha
gozado de tranquilidad durante el cenozoico
superior, excepto en la regién central en
donde han habido fenémenos volcinicos.

El clima igual que en la Sierra Madre Oc-
cidental es himedo y la denudacién es lenta
debido a la vegetacién de bosque que la
cubre.

Sierra Volcinica Transversal. Se formd
como consecuencia de la aparicién de gran-
des edificios volcanicos. Sufrié primero un
levantamiento que comenzé en el creticico
superior y que se continué durante el ceno-
zoico inferior. Se produjeron plegamientos
durante el oligoceno, el mioceno y el plio-
ceno.

A través de las importantes y extensas
grietas y fallas ocasionadas por los plega-
mientos, hubo' grandes efusiones de toba y
lava volcanicas, andesiticas en los primeros
momentos y hacia el este y basilticas en épo-
cas posteriores y hacia el oeste, asi como de
cenizas volcdnicas. De esta manera se for-
maron los grandes edificios volcinicos que
constituyen una cordillera orientada de este
a oeste a lo largo del paralelo 19°N que reci-
be el nombre de Sierra Volcinica Trans-
versal.

Es una zona sismica y muestra una gran
actividad volcanica que comenzé en el mio-
ceno y atlin se manifiesta,

El clima es himedo y est cublerto de bos-
ques que dificultan su denudacién.

Sierra Madre del Sur. Atraviesa los esta-
dos de Colima, Michoacin, Guerrero y Oa-
xaca y segtin algunos autores es la continua-
cidén de las sierras de Baja California.

Esta regién sufrié un levantamiento que
principid en el creticico superior y se con-
tinu6é durante el cenozoico; ademas se pro-
dujeron plegamientos en el mismo cenozoico.
En la actualidad muestra ser una regién de
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tectonismo activo que se reconoce por su
caricter de zona sismica.

En ella son frecuentes las rocas igneas
azoicas, asi como también las rocas intru-
sivas y sedimentarias mesozoicas. A través
de las grietas y fallas que ocasionaron los
plegamientos, se han producido efusiones de
toba y lava que se localizan principalmente
en las regiones montafiosas.

El clima de esta zona montafiosa es hu-
medo.

Sierra del Norte de Chiapas vy Sierra Ma-
dre de Chiapas. Estas dos sierras son la con-
tinuacién de la Sierra Madre Oriental y de
la Sierra Madre del Sur respectivamente.

En la Sierra del Norte de Chiapas, existen
rocas sedimentarias mesozoicas y cenozoicas
y, en pequefias regiones, rocas volcanicas del
Cenozoico.

En la Sierra Madre de Chiapas predomi-
nan las rocas intrusivas y las igneas antiguas.
Existen rocas sedimentarias del paleozoico y
algunas rocas volcanicas del cenozoico.

El clima de la regiéon es muy hiimedo en
las laderas del norte de las montafas septen-
trionales y del sur de las meridionales; la
vegetacién como consecuencia es de bosque.

Llanuras, mesetas y depresiones

Llanuras de la Peninsula de Baja Califor-
nia. Al sistema montafoso de la peninsula
se articula una llanura de terrazas de origen
marino en la costa occidental; en la oriental,
la llanura costera es mucho mas angosta en la
parte norte, y en el centro y sur desaparece.

El clima en general es bastante seco.

Llanuras costeras del occidente de Méxi-
co. La llanura costera correspondiente a la
parte norte, se extiende ampliamente a lo
Iargo de los estados de Sonora, Sinaloa y Na-
yarit. Las rocas que la constltuyen son sedi-
mentarias, de origen marino y volcanico. El
clima es seco.

Posteriormente la llanura se hace angosta,
de tal manera que en ocasiones desaparece, ya
que las laderas de las montafias que forman
la Sierra Madre del Sur se prolongan en el
fondo del Océano Pacifico. El clima es
himedo.



Por ultimo, articulada a la Sierra Madre
de Chiapas, existe una llanura costera angos-
ta y algo extensa en donde el clima es bas-
tante hiimedo.

Altiplanicie mexicana. Limitada al sur por
la Sierra Volcanica Transversal, al este
por la Sierra Madre Oriental y al oeste por la
Sierra Madre Occidental, se extiende la al-
tiplanicie mexicana, Es una regién formada
en el mesozoico, pero se han depositado sobre
ella rocas volcanicas del cenozoico que sa-
lieron por grietas y fallas de la misma era,
asi como rocas que son el producto de la
denudacién de las sierras que la limitan.

Esta region estd atravesada por varias sie-
rras de poca elevacién y por un notable
conjunto de sierras, desde Durango, Zaca-
tecas, Guanajuato, Querétaro e Hidalgo,
hasta llegar al estado de Puebla, formadas
de numerosos edificios volcanicos andesiti-
cos del cenozoico que divide en dos partes
a la altiplanicie. En la parte sur de esta re-
gién transversal existen mesetas aisladas co-
mo El Bajio, la meseta de Toluca, la meseta
de México, la meseta de Tlaxcala y Puebla,
y la meseta de Tehuacan.

El clima en la altiplanicie, en general, es
himedo en el sur, mientras que en la parte
septentrional, la mis extensa, es seco.

Llanura costera del Golfo de México y
peninsula de Yucatin. La llanura costera
del Golfo de México se contintia en la penin-
sula de Yucatin.

Las rocas de esta llanura son casi todas se-
dimentarias, de tal manera que las mis cer-
canas a la montafas vecinas son de mas anti-
giiedad que las cercanas al mar.

Esta region comenzé a sufrir un levanta-
miento a fines del creticico y lo ha conti-
nuado sufriendo todo el cenozoico. El relieve
va desde un declive algo inclinado hasta una
llanura de escasa inclinacién.

La peninsula de Yucatin tiene la particu-
laridad de estar constituida por rocas sedi-
mentarias muy permeables, calizas predomi-
nantemente. '

Depresion del Balsas. Se encuentra limi-
tada al norte por la Sierra Volcinica Trans-
versal y al sur por la Sierra Madre del Sur.
En ella son frecuentes las rocas igneas del

azoico, asi como las sedimentarias del meso-
Z01CO.

En esta regién, después de los lavanta-
mientos que comenzaron en el creticico su-
perior y continuaron en el cenozoico, tu-
vieron lugar en el cenozoico los plegamientos
que la han convertido en una depresién, y
como consecuencia se han producido fallas,
por lo que la depresién esti en parte cubierta
de tobas y corrientes de lava. El clima es
himedo.

Istmo de Tebuantepec. En esta regién
las alturas disminuyen considerablemente.
Constituye la zona de separacion entre los
sistemas montafiosos del estado de Chiapas
y las sierras Madres del Sur y Oriental, que
se continuan en los primeros.

El clima en esta zona es humedo.

En el mapa 1 se muestran los rasgos fisio-
graficos antes descritos.

Precipitacion

Es el elemento del clima mais importante
por lo que respecta al estudio del escurri-
miento, pues directa o indirectamente es de
la precipitacién de donde proviene el agua
de escurrimiento.

Como ya se sabe son varios los aspectos
de la precipitacién que intervienen en el es-
currimiento; sin embargo con un anilisis de
la distribucién de la precipitacién media,
tanto a través del tiempo como en el espacio,
y conociendo las causas de esa distribucién,
se pueden llegar a establecer relaciones con
el escurrimiento medio.

En el mapa 2 se muestra la distribucién de
la precipitaciéon media anual en México, asi
como la relacién entre dicho fenémeno y el
escurrimiento medio a través del afio en al-
gunas cuencas hidrogrificas escogidas de
acuerdo con los regimenes pluviométricos y
sus variantes existentes en el pais.

La precipitacién predominante en el pais
es la de tipo pluvial y su distribucién en el
territorio es muy irregular dada la situacién
geografica del mismo. .

En general la precipitacién aumenta en
una direccién norte-sur debido a la influen-
cia de la latitud, sin embargo el relieve pro-
duce un efecto muy importante en el resul-
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tado de esta distribucién. La altura media
anual de la lluvia varia de menos de 50 mm
a mas de 4 000 mm, La precipitacién media
maxima corresponde a la estacién meteoro-
légica Covadonga con un valor de 5 391.5
mm, localizada en el sureste del estado de
Chiapas y la minima a tres estaciones ubica-
das en el noreste del estado de Baja Califor-
nia, Ampac, Bataques y Delta, con un va-
lor de 30.5 mm. **

Los fenémenos meteoroldgicos que afec-
tan la altura de la lluvia en México son: los
ciclones tropicales, los vientos alisios, movi-
mientos de masas de aire de tipo monzdni-
co, el frente ecuatorial y las perturbaciones
ciclénicas propias de las latitudes medias.

El ciclén tropical constituye el hidrome-
teoro mis importante para nuestro pais,
ya que si no fuera por él, las zonas aridas
serian mis extensas de lo que son. Gran parte
de la precipitacion que recibe la casi totali-
dad del territorio durante fines de verano y
el otofio, se debe a los ciclones tropicales,
pues aunque de hecho afectan {inicamente
las costas del Golfo de México y parte de las
costas del Pacifico, su influencia se deja sen-
tir hasta el interior.

Los vientos alisios influyen en la precipi-
tacién principalmente en el verano y afec-
tan la zona este de la Sierra Madre Oriental
y la zona sureste, pero su influencia también
como en el caso de los ciclones tropicales,
llega al interior aunque no en forma tan
marcada.

Los fenémenos monzdnicos tienen influjo
sobre todo en la parte oriental del territorio,
intensificando la lluvia de verano produci-
da por los alisios. En la costa occidental
también se produce este tipo de fenémeno
si bien con menor intensidad, e igualmente
es causante de la lluvia de verano.

El frente ecuatorial afecta al sur de Mé-
xico durante el verano.

Las perturbaciones de las latitudes medias
llegan al pais durante el invierno e influyen
principalmente en el régimen pluviométrico
del noroeste del territorio y aumentan la
precipitacién invernal de la parte norte del
pais, asi como de la zona sureste, ya que se
desplazan masas de aire frio que descargan
su humedad en estas regiones.
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Habiendo hecho las consideraciones ante-
riores es mas facil explicarse el por qué de
la distribucién de la lluvia en México, segin
el mapa correspondiente. '

1. Se observa que la mayor precipitacién
(>4 000 mm) se concentra en la parte sur-
oriental del pais, la que ademis de ser una
regién elevada, estd afectada, a lo largo del
afo, por todos los fenémenos hidrometeoro-
légicos citados.

2. Se advierte que las zonas altas, Sierra
Madre Oriental, Sierra Madre. Occidental,
Sierra Volcénica Transversal y Sierra Madre
del Sur especialmente, registran una precipi-
tacién mas o menos elevada (>1 000 mm),
lo cual resulta légico ya que constituyen
barreras que impiden el paso de las masas de
aire himedo provenientes de los diversos fe-
némenos acuosos que las afectan y al verse
obligadas a ascender dejan en ellas la mayor
parte de su contenido de humedad.

3. Las regiones limitadas por las zonas
altas mencionadas, como son la Depresién
del Balsas, los valles de Oaxaca, el Valle de
Puebla, la Cuenca del Valle de México y
las planicies costeras, reciben una precipita-
cién que va de < 500 mm a > 2000 mm
dependiendo de su situacién en cuanto a al-
titud y exposicién a los vientos hiimedos.

4. La Peninsula de Yucatin debe, en ge-
neral, su relativamente baja precipitacién
(< 500 mm > 1 500 mm), considerando la
latitud a la que se encuentra, a la falta de
relieve que como ya se vio tiene gran in-
fluencia en ella. Aqui la lluvia decrece hacia
el noroeste, lo que “indica, segin Sands,
geograficamente un factor en gran escala,
como seria un centro de alta presién en cier-

tas épocas del afio en esta zona”. '

5. Por lo que se refiere al resto del palis,
es decir, la Peninsula de Baja California y
el norte de las planicies costeras, asi como de
la altiplanicie mexicana, constituye la parte
del territorio nacional de mas baja precipita-

14 Datos tomados del Archivo de la Seccién de Clima-
tologia del Instituto de Geografia, UNAM. Correspon-
dientes a un periodo comprendido de 1954-59, 1950-60 y
1949-60 respectivamente.

15 Garcia, E., 1974, p. 180.



ciéon (< 50 mm > 500 mm), ya que por
estar bajo el influjo de las calmas tropicales,
unicamente recibe cierto efecto de algunos
de los hidrometeoros mencionados. El extre-
mo meridional de la Peninsula de Baja Cali-
fornia recibe en su parte alta una precipita-
cién mayor a los 500 mm, debido al poder
de los ciclones tropicales que se forman en el
Pacifico.

Para el trazo de las graficas que aparecen
-en el mismo mapa 2 y para poder examinar
la precipitacién y el escurrimiento medios
a través de los distintos meses del afo, fue
necesario determinar la precipitacién media
y calcular el escurrimiento medio de cada
uno de los meses del afio en las cuencas esco-
gidas; ver tabla

Las graficas muestran, aunque con ligeras
variantes, que en la mayor parte del pais
la lluvia se concentra en el verano y otofio,
con excepcion de la parte noroeste en donde
ésta, o se concentra en el invierno, como lo
indica la cuenca del rio Tijuana, o bien, aun
cuando caiga en su mayor parte en verano,
la precipitacién invernal es notable, como
sucede en la cuenca del rio Mayo. Esta dis-
tribucién a lo largo del tiempo, se debe a
la época del afio en que se presentan los fené-
menos que influyen o que causan la precipi-
tacidn y que ya se seitalaron en parrafos an-
teriores.

En cuanto a la relacién precipitacién-es-
currimiento al analizar las graficas se puede
deducir, en general, lo siguiente:

1. En donde hay mayor precipitacién hay
mayor escurrimiento.

2. En la mayoria de las veces, aun cuan-
do el periodo en que se concentra la preci-
pitacién coincide con aquel en el que se pre-
senta el escurrimiento, la presencia de este
ultimo va con cierto retraso con respecto
a la de la primera. Esto sucede debido a
que las primeras precipitaciones estin des-
tinadas a satisfacer primero la evaporacién
y la humedad del suelo.

3. El volumen de precipitacién sobrepa-
sa al de escurrimiento en la mayoria de las
cuencas estudiadas, debido a que como es
sabido, éste representa sélo una parte de la

precipitacién, y por otro lado la evaporacién
es la fase que mayor cantidad de precipita-
cién absorbe. En la cuenca del rio Tulija
y en menor grado en la del rio Coahuayana,
se ve que el volumen escurrido sobrepasa al
volumen precipitado en los meses de la es-
tacion seca, lo cual significa que ademas de
ser, obviamente, corrientes de régimen per-
manente, las reservas subterrineas de reali-
mentacién de los cauces son abundantes y a
pesar de que la precipitacién es escasa en
esa estacion, existe agua suficiente como para
sobrepasar o igualar el volumen llovido. Por
otra parte, los datos de estas dos cuencas
confirman lo dicho en el punto 2 ya que en
el mes de mayor estiaje el volumen precipi-
tado empieza a ser considerable con respecto
del escurrido.

4. No caben las comparaciones cuantita-
tivas entre las cuencas estudiadas debido a
que el drea drenada por las mismas no es
igual.

Evaporacion

La evaporacidn constituye el elemento
mais importante del ciclo hidrolégico en
cuanto a la cantidad de agua que absorbe
y que por lo tanto resta a las demas fases
del ciclo, afectando asi al agua de escurri-
miento. Desafortunadamente, las condicio-
nes del pais no permiten obtener, a través
de la medicién con los evaporimetros, valo-
res reales sino potenciales, sin embargo estos
Ultimos dan idea de la intensidad del fené6-
meno en las diversas regiones del territorio
mexicano.

Los datos medios anuales de la evapora-
cién en la Republica Mexicana*® revelan
que los valores mas bajos se encuentran en
las regiones cercanas al mar: parte central
del este de la vertiente de la Sierra Madre
Oriental, con valores menores a 1 000 mm
(723 mm), sureste del pais, con registros

‘menores de 1 300 mm (1254 mm), costas

del oeste y sur del territorio con menos de

18612 informacién concerniente a este subcapitulo se
obtuvo del material para el trabajo “La evaporacién en
la Republica Mexicana”, actualmente en elaboracién por
Ernesto Jauregui O. y Laura Elena Maderey, ambos in-
vestigadores del Instituto de Geografia, UNAM.

N
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1600 mm (1464 mm) y noroeste de la
peninsula de Baja California con menos de
1400 mm (1 349 mm). En las tres prime-
ras zonas el clima es lluvioso, lo cual explica
relativamente el bajo poder evaporante de
la atmdsfera, pero la cuarta regién debe sus
valores de evaporacién potencial a la alta
humedad relativa que se presenta en esta
zona por condiciones climaticas locales, pues
la corriente fria de California provoca un
enfriamiento que 3 la vez produce una in-
versién de temperatura que impide los mo-
vimientos verticales ascendentes del aire.

Los valores mais altos de evaporacién po-
tencial se localizan en las regiones alejadas
de la influencia marina, en donde el poder
evaporante de la atmdésfera es mayor debido
a la ausencia de humedad, es decir, en zonas
interiores cerradas o limitadas por sistemas
montafiosos. Asi, en el noroeste de la alti-
planicie mexicana los registros sobrepasan
los 2 600 mm (2798 mm), en la parte cen-
tral de la Peninsula de Baja California son
superiores a 2 200 mm (2 346 mm), en los
wvalles situados en el suroeste de la altiplani-
cie se tienen valores mayores a 2 400 mm
(2599 mm) asi como en la Depresién del
Balsas (2 627 mm) y en los valles y costa
suroeste de Oaxaca es mayor a los 2 200 mm,
existiendo estaciones meteorolégicas cerca-
nas al Golfo de Tehuantepec que registran
més de 2 600 mm.

En la tabla IT y en las graficas 1, 2 y 3 se
muestra la distribucién de la evaporacién
potencial y precipitacién medias a lo largo
del afio, con objeto de comparar ambos fend-
menos en cuencas con diferente régimen
pluviométrico y condiciones distintas en
cuanto a humedad y ver mas claramente el
comportamiento e intensidad de la evapo-
racién potencial.

Al hacer el anilisis de los fendmenos 2n
cuestién se debe tener en cuenta que no es
posible comparar cuantitativamente los da-
tos de una cuenca con los de otra, dada la
diferencia de sus areas; sin embargo, se pue-
den hacer observaciones de cada cuenca en
particular tomando en cuenta la variacién
del comportamiento de los elementos estu-
diados en las condiciones citadas en el parra-
fo anterior. '

Las graficas 1 y 2 representan dos cuencas
de clima seco, pero con diferentes regimenes
pluviométricos y situacidén geografica. De
ellas se deduce que aun cuando, naturalmen-
te, el volumen evaporado es mayor que el
volumen precipitado durante todos los meses
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del afio, en la cuenca del rio Tijuana la épo-
ca de lluvia (invierno) se tiene en la esta-
cién de mis baja temperatura que es cuando
la evaporacién es menos intensa, en cambio
en la cuenca del rio Conchos el régimen de
lluvia de verano coincide con la estacién

17 Garcia, E. y Mosifio, P., 1968, p. 34.
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mas calida, cuando la evaporacidn es mayor.
Por otra parte, la cuenca del rio Tijuana
se encuentra bajo la influencia de la hume-
dad del mar, mientras que la del Conchos
es.continental, de manera que la evapora-
cidén necesariamente tiene un mayor efecto
en esta ultima cuenca. Todos estos hechos
redundan en el agua disponible para el es-
currimiento, COmMo posteriormente se verl-
fica.

La grafica 3 pertenece a las condiciones de
la cuenca del rio Tulija en donde el clima
es bastante himedo, condicién que provoca
la disminucién del poder evaporante de la
atmdsfera y, como se ve en la grafica, du-
rante mis de la mitad del afio la precipita-
cion sobrepasa a la evaporacién potencial
que en este caso puede considerarse equiva-
lente a la evaporacién real.

La distribucién de la evaporacién poten-
cial, tanto en el espacio como a lo largo del
afio (graficas 1, 2 y 3), hace ver cémo la
orografla y la circulacion de la atmésfera
tienen una influencia decisiva en cuanto al
mayor o menor poder evaporante de la at-
mosfera; ya al tratar la precipitacién se vio
coémo estos factores determinan el que una
regi6n sea mas o menos lluviosa y asi en
una zona en la que la atmdsfera sea hiimeda,
la evaporacién no serd tan intensa como en
una zona cuya atmosfera sea seca.

Dib.: J.Calbnico

Vegetacion

La importancia de la vegetacion en el
agua de escurrimiento se refleja, como es
bien sabido, en el régimen de las corrientes
fluviales. En una cuenca virgen o cuyos re-
cursos se explotan racionalmente, existe un
equilibrio en el que la vegetacién acttia co-
mo estabilizadora del flujo de agua y unifor-
miza el régimen estacional de las corrientes
fluviales, debido a que su sistema radicular
convierte al suelo en una especie de esponja
que, ademads de ofrecer mayor facilidad para
su infiltracién, retarda su escurrimiento de
manera que el agua fluye regularmente a
los cauces de las corrientes.

Cuando la vegetacién desaparece el suelo

pierde su estructura original, de manera que
se compacta y dificulta o impide la infiltra-
cién; como consecuencia el agua de escurri-
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miento aumenta; por otra parte los agua-
ceros o tormentas producen grandes picos
en los hidrogramas, fenémeno que se refle-
ja en las crecidas o avenidas de los rios que
pueden llegar a causar inundaciones.

En lo que respecta al territorio de México
en el mapa 3 se puede observar la vegetaciéon
de bosque que existia en 1893 y la que se
tiene actualmente (1973) ®

La desforestacién que el pais ha sufrido a
lo largo de todo este tiempo es considerable
sobre todo en la parte central. Los efectos,
en lo que al escurrimiento se refiere, son di-
ficiles de evaluar ya que desgraciadamente
no existe la informacién pertinente para
analizar el agua escurrida en relacién con el
cambio de cubierta vegetal, pues en algunos
casos los registros hidrométricos estan alte-
rados por aprovechamientos hidrolégicos
efectuados aguas arriba y en otros las esta-
ciones no se localizan en los sitios mas con-
venientes o bien no poseen todo el equipo
para efectuar este tipo de estudios; sin em-
bargo, con la informacién disponible se en-
say6 en algunas cuencas. En el mismo mapa
3, de la observacién de las grificas corres-
pondientes a distintas cuencas hidrograficas,
se puede resaltar lo siguiente:

[

1. Los datos no abarcan un periodo 4pti-
mo para su anilisis, puesto que las estacio-
nes hidrométricas seleccionadas empezaron
a funcionar después del afio que se tomé co-
mo base para comparar el estado de la des-
forestacién desde entonces a la fecha; sin
embargo, aun asi, en algunas cuencas se
pueden observar ciertas tendencias.

2. En la vertiente interior del oeste del
Valle de México existe una marcada tenden-
cia del escurrimiento a aumentar, tendencia
que no depende de la variacién de la
precipitacién ya que ésta se mantiene mais o
menos estable. Se trata de una zona en la
que en los dltimos afios ha ido extendiéndo-
se parte de la ciudad de México, lo que 1égi-
camente ha causado una desforestacién y un
desequilibrio hidrodinimico en la zona. '™

3. Las cuencas de los rios Mayo, Tacim-
baro y San Pedro no revelan claramente una
alteracién del escurrimiento con respecto a
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la precipitacién. En el caso del rio Mayo se
advierte una disparidad entre ambos elemen-
tos y se nota una inclinacién a aumentar en
los volimenes minimos de escurrimiento
anual y en los miximos de la época de ave-
nidas. En el caso de la cuenca del rio Ta-
cambaro, al comparar los volumenes de las
madximas avenidas con las precipitaciones
que las produjeron, no se ve que tengan co-
rrelacién y si que los volimenes minimos
ocasionados por las mismas aumentan a tra-
vés del tiempo; no obstante el periodo de
observacién en ambas unidades hidrogrificas
es muy corto para poder emitir un juicio
definitivo y por otro lado las tres cuencas
analizadas tienen un 4irea muy extensa, fac-
tor que dificulta detectar la influencia de la
desforestacion o uso del suelo en el escurri-
miento.

4. Se puede afirmar, pese a las limitacio-
nes que existen para poder hacer una buena
comparacién, que la supresién de la vegeta-
cién para uso urbano del suelo, afecta mas al
escurrimiento que el uso agricola del mismo,
ya que en el primero el cambio de cubierta
del suelo es definitivo; en cambio en el se-
gundo lo que varia es el tipo de cubierta ve-
getal y de su manejo depende la mayor o
menor influencia en el agua de escurri-
miento.

5. La cuenca del rio El Marqués muestra
una zona con bosque y su efecto en la regu-
lacién de la escorrentia se puede ver en la
grafica correspondiente. La corriente esta
alimentada por manantiales que reflejan la
propiedad de almacenamiento que represen-
ta la vegetacidn, asi se observa que la parte
del agua precipitada destinada al escurri-
miento se traduce en éste con cierto retraso.

II. RED HIDROGRAFICA

En el mapa 4 se presenta, de manera ge-
neral la red hidrogrifica de México ™ cuya

18 Aceves, G. M., 1974,

19 Maderey, R. L. E., 1974, pp. 130-136.

20 Benassini, A. y Quintero G. A., SRH. 1957, pp. 107~
116. Comisién Hidrolégica del Valle de México, 1964,
p. 223.
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fisonomia obedece a las caracteristicas fisio-
graficas del pais, esencialmente, a la preci-
pitacién y a la fisiografia. En él se pueden
observar las siguientes peculiaridades:

1. Se distinguen tres vertientes, dos exte-
riores y una interior. Las exteriores corres-
ponden, una al Océano Pacifico y otra al
Océano Atlantico. La interior pertenece en
gran parte al norte de la altiplanicie, aun-
que se encuentran otras cuencas cerradas
en el centro y sur del pais. El caso de la
cuenca del Valle de México es especial ya
que originalmente constituia una cuenca
cerrada que posteriormente, por medio de
obras artificiales fue drenada hacia el siste-
ma fluvial del rio Pinuco de la vertiente del
Océano Atlintico. En la actualidad capta
no sélo las corrientes de la propia Cuenca
del Valle de México, sino también los cuer-
pos de agua de las cuencas de Apan, Teco-
comulco y Tochac, originalmente cerradas.

2. Aun cuando la escala del mapa sélo
permite representar las principales corrien-
tes fluviales del pais, se pueden advertir
algunas zonas arreicas en las que la red
fluvial no esti definida. Estas zonas son
la altiplanicie mexicana con excepcién de la
parte centro-oeste, la parte central de la pe-
ninsula de Baja California y la peninsula
de Yucatin. En los dos primeros casos, la
situacién existe por la posicién geogrifica
del territorio, ya que es precisamente donde
se localiza el cinturén de las calmas tropica-
les en donde los vientos son descendentes e
impiden la precipitacién y por lo tanto la
evaporacién es intensa; ademas en la alti-
planicie también influye la existencia de la
Sierra Madre Oriental que evita el paso de
los vientos htimedos provenientes del Golfo
de México en la época de los monzones y
ciclones tropicales, fenémenos de circula-
cién regional que afectan al pais. En este
caso también se encuentran otras pequefias
zonas en el centro del territorio situadas
precisamente a sotavento de los sistemas
montafosos, como la regién de Los Llanos

de San Juan, también denominada Valle de

Oriental, Libres y El Seco. El caricter arrei-
co de la peninsula de Yucatén obedece a su
constitucioén geoldgica, que como ya se men-

ciond es de naturaleza muy permeable, por
lo que no permite el desarrollo de una red
de drenaje superficial.

3. La longitud de los cursos de los rios es
en la mayoria de los casos corta, dada la
disposicic'm general de los sistemas monta-
fiosos que constituyen al pais. En lo que se
refiere al sistema de avenamiento en su con-
junto, es aventurado generalizar; sin embar-
80, su apariencia corresponde a un disefio
dendritico, mais desarrollado en las cabece-
ras, pertenecientes a zonas montafiosas, que
en los cursos bajos de los rios que ya ser-
pentean por llanuras, lo cual denota un
relieve accidentado constituido por forma-
ciones geoldgicas de ciertas caracteristicas,
aunque en la parte sur de la llanura costera
del Golfo de México destacan la falta de
relieve y las peculiaridades del terreno, pues
el disefio de avenamiento deja de ser dendri-
tico para convertirse en desordenado.

III. RED HIDROMETRICA

La red hidrométrica de México es muy
vasta; con objeto de dar una idea de ella,
en el mapa 5 se presentan 577 del total de
estaciones que componen el sistema; éstas
tienen la particularidad de estar todas situa-
das en cauces de corrientes fluviales y tener
mis de 10 afios de funcionamiento. Por otra
parte en la tabla 11 se presentan datos geo-
graficos complementarios de las mismas. *

Al examinar la distribucién geogrifica de
las estaciones hidrométricas, se advierte
c6mo existe una concentraciéon en la parte
central del pais, en donde la actividad
agricola es mis intensa y la densidad de
poblacién es mayor y como consecuencia es
mds necesario conocer la cantidad de agua
con que se cuenta, para asi poder disponer
de ella con mis mesura.

Por lo que se observa, la instalacién de
las estaciones hidrométricas hasta ahora ha
obedecido, mas bien, en la mayoria de los

21 SRH. Comisién del Papaloapan. Boletin Hidrométri-
co num. 18. SRH. Jefatura ‘de lirrigacién y Control de
Rios. Boletines Hidrolégicos nims. 20, 27-29, 30-36, 38-
44 y 46-52. '
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casos, a la necesidad del control del agua
para la realizacién de proyectos de aprove-
chamiento, generalmente inmediatos, pero
también seria muy conveniente ampliar esta
red extendiéndola a cuencas poco examina-
das en este sentido y a la vez utilizar la red

38

ya existente para estudios de investigacidn,
estableciendo cuencas experimentales y re-
presentativas, con las que se pudiera cono-
cer realmente el comportamiento del agua
de escurrimiento y asi mejorar su utiliza-
cién, '

221a Secretaria de Recursos Hidraulicos, por con-
ducto de la Subsecretaria de Planeacién, ha iniciado al-
gunos estudios en cuencas experimentales, entre cuyos
objetivos esta el de mejorar el uso del agua.



TABLA III. INFORMACION GEOGRAFICA DE LAS ESTACIONES HIDROMETRICAS.

. AREA PERIODO DE
OORDENADAS .
No. | ESTACION Y ESTADO EN EL QUE COORD GEOGRAFICAS CUENCA CORRIENTE DRENADA FUNCIONAMIENTO
SE LOCALIZA * GENERAL K:.z Datos de Volumenes
Latitud Longitud Altitud m Acarreo Escurridos
1 Lindero Internacional con ° °
EUA, BCN. 320 32' 30vf 117 02' 303 0,00 Rfo Tijuana Rf{o Tijuana &4 432 - 1960-1975
2 California, BCN. 32° 33' os" 117° 05' 06 4.61 Rfo Tijuana Rfo Tijuana 4 465 -~ 1960-1975
3 | Agua Caliente, BCN. 32o 06' 54 116, 23* 45" Rfo Guadalupe Arroyo Guadalupe 353 1967-1975 1948-1975
4 | Boquilla de Santa Rosa, BCN.| 320. 01" 42"| 116 45' 16"| Rfo Guadalupe Rfo Guadalupe 1 930 | 1967-1975 | 1962-1975
5 | San Carlos, BCN. 31 49' 00" 116, 26* 30" Arroyo San Carlos Arroyo San Carlos 685 1966-1975 1961-1975
6 | San Vicente, BCN. 310 23' 15" ( 116 09' 15" Arroyo San Isidro Arroyo San Isidro 1 230 - 1960-1975
7 | Santo Domingo, BCN. 300 46' 00" 115, 52* 00" Arroyo Santo Domingo Arroyo Santo Domingo 1 100 1967-1975 1949-1.75
8 | E1 0jo de Agua BCS 260 20* 00" 111 59* 20" Arroyo Cadegomo Arroyo de la Pur{sima 1 378 - 1945-1975
9 | Piedras Coloradas, BCS. 26° 16' oo" 110o 04* OO" Arroyo San Jacinto Arroyo Piedras Coloradas 120 - 1960-1975
10 | San Jacinto, BCS. 23o 14" 30" 110, 02' 45" Arroyo San Jacinto Arroyo las Parritas 35 - 1945-1975
11 Lindero Internacional Norte, 320 43' oon uao 43* 00" Rfo Colorado R{o Colorado 631 960 1960-1975 1960-1975
12 | Morelos, BCN. BCN. 320 41' 36" 1140 “4' 00" 0.00 Rfo Colorado Rfo Colorado 631 960 - 1960-1975
13 Lindero Internacional Sux'ncN 32o 29' 45" 1140 48" 45" ' 0.00 Rfo Colorado Rfo Colorado 631 960 1960-1975 1960-1975
14 | M.C. Rodrf{guez,BCN. l 32 177 427|115 01' 00" 0.00 Rf{o Colorado Rfo Colorado 631 960 1960-1975 1960-1975
15 El Marftimo, BCN. 320 06 00" 1150 12* - 30" 3.00 Rfo Colorado Rfo Colorado 631 960 - 1960~1975
16 | Lindero Internacional, BCN. 32 40' 36" | 115 22' 06" Mar del Salton Rfo Alamo . - 1960-197
17 | Linea bivisoria, BCN.' 32° 39" s4n 1152 30 oo" Mar del Salton Rfo Nuevo - 1960-197:
18 | Sonoita, Presa Derivadora 312 51' 3Q" 1120 48' 00" 195.00 Rfo Sonoita Rfo Sonoita 9 095 - 1962-1975
19 | Pitiquitos II, Son. bon. 30o 41' 30" | 112, 06' 00" Rfo de la Concepcién Rfo de la Asuncién 16 616 1960-1975 1960-1975
20 El Orégano, Son. 290 14' 00" 1100 42' 15" 271.50 Rfo Sonora Rfo Sonora 11 606 1941-1949 1941-1975
21| Punta de Agua, Son. 28o 25' 30" | 110 24' 30" Arroyo de Matape Arroyo de Matape 3 074 1960-1975 1957-1975
22 | Abraham Gonzédlez, Chih. 280 30' oo" 1070 28' 30" | 2 012.30 Rfo Yaqui Rfo Papigochic 1 813 - 1963-1975
23 La Junta, Chih. 28 45' 30" 107° 59* oo" Rf{o Yaqui Rfo Papigochic 8 713 1942-1975 1936-1975
24 Guapoca, Chih., 29: 08' 30" 1()8o 18 00" | 1 240.60 Rfo Yaqui Rfo Papigochic 10 598 - 1957-1975
25 La Guadalupe, Son. 28° 57' oom 108o 42' 30" Rfo Yaqui Rfo Papigochic 15 270 - 1957+~1975
26 | El Novillo II, Son. 28, 55' 30" | 109  37' 45" 186,90 Rfo Yaqui Rfo Yaqui ’ 57 908 - 1964~1975
27 | Nacori, Son. 29 27' 30" 109, 04' 30" 520.00 Rf{o Papigochic o Aros Arroyo Nacori Chico . 539 - 1962-1975
28 | La Angostura II, Son. 302 25' 30" | 109, 22' 10" 764,30 Rf{oc Yaqui : R{o Bavispe 18 395 -, 1943-1975
29 | Cdndido, Son. 290 11' 00" | 109 15’ 00" Rfo Yaqui Rfo Sahuaripa 2 853 - 1964-1975
30 | Tres Hermanos, Son. 270 12' 15" 109° 11 45" 70.20 Rfo Mayo Rfo Mayo 11 041 1949-1955 1941-1975
31 | Tezocoma, Son. ) .27° 41t 00" 109 14' 00" 261.00 Rfo Mayo Arroyo Quiriego 901 - 1961-19%75
32 San Francisco, Sin. ’ 260 54' 00" 1080 07' 45! Rfo Fuerte Rfo Fuerte 17 531 1946-1975 1941~1975
33 Huites, Sin. 260 54' 15" 1080 21 oo" Rfo Fuerte Rfo Fuerte 26 020 1941-1975 19411975
34 Las Caflas, Sin. 26° 28' 20" 1.08o 35 20" 78,70 Rfo Fuerte Rfo Fuerte 29 529 - 1948-1975
35 ] Bocatoma Sufragio, Sin. 260 04t 257 1080 46' 45" Rfo Fuerte Rfo Fuerte 733 590 - 1952-1975
36 San Miguel Zapotitlén, Sin. 25o 57' 15" 109o 03+ 1sv Rfo Fuerte Rfo Fuerte 733 590 - 1960-1975
37 | Batopilas,_ Chih, 27° 01* 20" 107° 44' 15" Rf{o Fuerte R{o Batopilas 2 033 - 1952~-1975
38 Urique II, Chih. 270 13' 00" 1070 54t 45" Rfo Fuerte Rfo Urique 4 202 - 1955-1975
39 | Chinipas, Chih. 27 25" 00" | 108  32' 30" 371.40 Rfo Fuerte Rfo Oteros 5 098 1967-1975 1952-1975
40 Palo Dulce, Chih. 27° 00t 30" 1080 24 00" Rf{o Fuerte Rfo Chinipas 6 323 - 1957-1975
41 Choix, Sin. 262 44' 10" 108° 19" 45" Rfo Fuerte Rfo Choix 1 403 1963-1975 1955-1975
42 Bamicori, Sin. 26 22' 30" 1080 30' o0o0" Rfo Fuerte Arroyo Basoten 223 - 1951-1975
43 | La Tina, Sin. i 262 12' 00™ | 108 37' 15" Rfo Fuerte Arroyo Sivajahuic 275 - 1959-1975
44 | Agua Caliente de Lanfar, Sin. 260 48' 00" 108o 25' 45" Rfo Fuerte Rfo Fuerte 37 803 - 1960-1975
45 Tecusiapa, Sin, 25 51' 20" 1070 22' 35" 597.90 Rfo Sinaloa Rfo Sinaloa o Petatlén 3773 - 1958-1975
46 | Toahayana, Sin. 26° 10' 15" 1070 42 15" 326.40 Rfo Sinaloa Rfo Sinaloa o Petatlén S 281 - 1957-1975
47 Jaina, Sin. »250 54' 00" 108o 00t so" 119.80 Rfo Sinaloa Rfo Sinaloa 8 179 1941-1975 1941-1975
48 | Los Molinos, Sin. 2s°  s0* 30" [107° 23+ oo 597,40 Rfo Sinaloa Artoyo Los Molinos o del
. * Sabino 501 - 1958-1975
49 | Naranjo, Sin. . 25° 48" 10¢ 1082 28 10" 38.20 Rfo Sinaloa Arroyo Ocoroni 2 064 - 1939-1975
50 | Zopilote, Sin. 25° a4 307 108 21' 35" 31.20 Rfo Sinaloa Arroyo Cabrera 666 - 1939-1975
51 Guamfchil. Sin. 25: 28' 10% 1080 o5* 30" 32.50 Rfo Mocorito Rfo Mocorito 1 645 1961-1975 1938-1975
52 | Pericos, Sin. 25, 05' 35" 1070 41' 40" Laguna Caimanero Arroyo Pericos 270 - 1960-1975
53 | Chico Rufz, Sin. 25 07' 20" |107 45' 30" Laguna Caimanero Arroyo Chico Rufz 391 - 1964~1975
54 1 El Varejonals, Sin. 25 05' 10" (107 23' 45" Rfo Culiacén Rfo Humaya o Culiacén 10 987 - 1960-1975
55 | Palos Blancos, 5in. 26°  s5t 30" |107° 23¢ osv Rfo Culiacén Rfo Humaya o Culiacén 11 409 1939-1975 1938-1975
56 | Tamazula, Dgo. 24° 56 oo 1063 58t 30" Rfo Culiacén | Rfo Tamazula 2 241 - 1962-1975
57 | Sanalona, Sin. 26‘; 48' 00" 107 09' 45" Rfo Culiacén R{o Tamazula 3 657 19644~1947 1944-1975
58 El Bledal, Sin. 2100 48°' 15" 107° 08' 45" Rfo Culiacén Arrvoyo El Bledal 371 - 1937-1975
59 Badiraguato, Sin. 25° 20 oo™ 107° 32 15" 23.00 Rfo Culfacén Rfo Badiraguato 1 018 - 1959-1975
60 | Santa Cruz, Sin. 26, 29 05" (106 57! 10" | Rfo San Lorenzo Rfo San Lorenzo 8 919 1948-1975 1943-1975
61 | Acatitén, Sin. 240 02' 50" 1060 39t 1s" Rfo Elota Rfo Elota 1 e&4 1959+-1975 1954-1975
62 Piaxtla, Sin. 230. 56' 00" 106° 25' 30" 16.00 Rfo Piaxtla Rfo Piaxtla 5 307 - 1958-1975
63 Ixpalino, Sin. 2-3o 57' 20" 1060 35" 45" Rf{o Pilaxtla Rfo Piaxtla 6 166 1959-1975 1952-1975
64 | El Quelite, Sin. 23° 30" 45" 106o 29' oo" Rfo Quelite Rfo Quelite 835 1963-1975 1960-1975
65 | Siqueiros, Sin. 23 00’ 30" 1106, 15' 00" Rfo Presidio Rfo Presidio 5 614 - 1955-1975
66 Las Habitas, Sin. 230 01' 30" 105° 45' 00" Rfo Baluarte Rf{o Baluarte 3 535 - 1964-1975
67 Baluarte II, Sin. 22o 59 Qo" 105° 50 30" Rfo Baluarte Rfo Baluarte 4 653 1956-1975 1947-1975
68 Acaponetsa, Nay. 220 29' oo” 1050 20" 30" 19.40 Rfo Acaponeta Rfo Acaponeta 5 092 1956-1975 1945-1975
69 El Bejuco, Nay. 220 00" 45" 105o 09* 00" Rfo Bejuco Rfo Bejuco 334 - 1958-1975
70 | Caborca, Dgo. . 2100 31' oo" 10100 47' 15" Rfo Mezquital Rfo de la Sauceda 643 1959-1975 1949-1975
71 Pefia del Aguila, Dgo. 2100 12* 30" 10h° 40 24" Rfo Mezquital o San Pedro Rfo de ls Sauceda 2 616 - 1953-1975
72 San Pedro, Nay. 21o 58! 00" 105° 09' 00" 11.40 Rfo San Pedro Rfo San Pedro 25 &00 1960-1975 1944-1975
73 El Pino, Dgo. 21&0 37' 15" 1040 51t 30" Rfo Mezquital Arroyo El Mimbre . 74 - 1962-1975
74 El Pueblito, Dgo. 23° 57' 48" 1040 43' 15" |1 883.90 Rfo Mezquital Rfo E1l Tunal 1 810 - 1960-1975
75 | San Felipe, Dgo. 260 00' oo" 1010o 35" 56" Rfo Mezquital Rfo El Tunal 2 008 - 1943-1975
76 | Refugio Salcido, Dgo. 23o 59' oO" 10A° 31' 00" Rfo Mezquital Rfo Santiago 1 052 - 1943-1975
77 | Vicente Guerrero, Dgo. 230 44" 48" 103° 58 13" Rfo Mezquital Rfo Sdchil 1 868 - 1961-1975
78 | Graseros, Dgo. 235 44' 48" 1104 O1' 47" Rfo Mezquital Rfo Craseros 598 - 1961+-1975
79 | Atenco, Méx. 19 10' 55" 99o 30" 45" (2 571.73 Rfo Lerma Rfo Lerma 406 - 1942-1975
80 Puente Carretera I1I, Méx. 192 16’ 45" 99o 31" 25" |2 569.94 Rf{o Lerma . Rfo Lerma . 88S - 1963-1975
81 la "y ", Méx. 19o 24 22" 99° 35' 22" |2 569.97 Rf{o Lerma Rfo Lerma 1 582 1960-1970 1960-1975
82 | Puente Atlacomulco, Méx. 19, 47' 20" 99, 53' 35" 12 520.00 Rfo Lerma Rfo Lerma 4 436 1963~1970 1947-1975
83 | Temascalcingo, Méx. 190 54' 52" 1100 01' 15" |2 364.00 Rfo Lerma - Rfo Lerma 4 851 - 1962-1975
84 | Temascales, Mich.. 200 03' 30" (100 09' 00" {2 °410.00 Rfo Lerma Rfo lerma 5 275 - 1942-1975
85 El Tambor, Mich. 19D 59' 40" 1000 14 15" Rfo Lerma Rfo,.Lerma 5 645 - ] 1927-1975
86 | Braniff , Gto. : 200 02' 30" 1100 41' 45" Rfo Lerma Rfo Lerma 8 611 1960-1975 1956-1975
87 Salvatierra, Gto. 20° 13' 00" 1000_ 54' 15" Rfo Lerma Rfo Lerma 9 305 1942-1975
88 Salamanca II, Gto. 200 34' 00" 1010 12 oo" Rfo Lerma Rfo Lerma 22 033 ! - 1939-1975
89 | Corrales , Mich. 20'J 11" 45" 1010 48' 15" |1 672,50 Rfo Lerma Rfo Lerma 34 153 1940-1975 1930-1975
90 | Yurécuaro II , Gto. 20o 20" 15" 1102 15' 30" Rfo Lerma R{o Lerma 36 176 1960-1975 1959-1975
91 Corona, Jal. 20° 24' 15" 1030 05' 00" {1 516.70 Rfo Santiago ' Rfo Santiago 47 386 - 1926-1975
92 | Pericos, Gto. 20 31' 30' [101° 06' 30" Rfc Lerma Rfo de la laja 9 651 - 1928-1975
93 | E1l Batan , Qro. ° o Rf{o Lerma Rfo del Pueblito - 1962-1975
9 | Las Américas, Gto. 20, 51" 00" po1 ) 19’ OQ" Rf{o Lerma Rfo Guanajuato 528 - 1958-1975
95 | Silso , Gto. 20o 57' 30" p01 . 26' 30" | 1 800.00 Rfo Lerma Rfo Silao 372 - 1957-1975
96 | La Patifla , Gto. 210 10' 30" 1010 42' oo 1 837.40 Rfo Lerma ’ Arroyo La Patifia 91 - 1955-1975
97 | Las Adjuntas, Gto. 20, 40" 45" po1, 51 15" Rfo Lerma Rfo Turbio 2 913 - 1943-1975
98 | Los Castillos, Gto. 21 10" 30" hHO1, 40' 4S" | 1 855.20 Rfo Lerma Arroyo los Castillos 128 - 1947-1975
99 | Angamacutiro, Mich. 200 07' 55" 1010 42' 15" Rfo Lerma Rfo Angulo 2 064 - 1955-1975
100 | Camécusro , Mich. 19~ 55' 00" po2_ 12' 45" Rfo lerma Rfo Duero 1 221 1960-1975 1943-1975
101 | Huascato , Jal. 20O 29" oo™ !‘020 15' 15" Rfo Lerma Rfo Huascato 312 1965-1975 1964-1975
102 | lLa Estanzuela , Mich. 20° 07' 00" 102° 22 15" 1 551.00 Rfo Lerma Rfo Duero 2 198 1956-1975 1936~1975
103 | Urepetiro II , Mich. 19, 57° 00" Qo2 09' 15" Rfo Lerma Rfo Tlazazalca 479 - 1960~-1975
104 | Jacona , Mich. 19o 59' 00" 02 18" 15" - |Rfo Lerma R{o Celfo 126 1960-1975 19421975
105 | Atoyac , Jal. 20o 01+ oo™ Jo3 29 00" Laguna de Sayula Rfo Atoyac 157 1960-1975 1942-1975
106 | El1 Salto , Jal_. 200 31 35" | l03° 10' o7 Rfo Santiago Rfo Santiago 48 541 - 1950-1975
107 | Las Juntas , Jal. 20° 43' 55" 103 o 16' 30" Rfo Santiago Rfo Santiago 49 834 - 1951-1975
108 | San Cristébal II, Jal. 21 02' 20" (103 25' 45" Rfo Santiago Rfo Santiago 71 783 1960-1975 1960~1975
109 | Santa Rosa II , Jal. 200_ 55' 20" 1030 43" 35" Rfo Santiago Rfo Santiago 82 359 1963-1971 1958~-1975
110 | Paso Analci) » Jal. 21, 07' 20" 1035 59' 25" 508.66 Rfo Santiago Rfo Santiago 84 258 1964~1971 1962-1975
111 | Yesca , Jal. 21° 11' 3sv 10160 05' 25" Rfo Santiago Rfo Santiago 84 559 1961-1971 1948-1975
112 | Carrizal , Nay. 210 50" 32% 10109 45' 29" , 66.61 Rfo Santiago Rfo Santiago 121 220 1964-1971 1962-1975
113 | E1 Capomal , Nay. 21 49 30" 105_ 07 OS" Rfo Santfago Rfo Santiago 122 960 1957-1971 1955-1975
114 | E1 Nidgara II1, Ags. 212 461 45" 1022 22 30" |1 804.86 Rfo Santiago Rfo San Pedro 5 780 1961-1963 1961-1975
115 | Ajojucar , Jal. 210 32' 30" 1026 26 25" (1 739.44 Rfo Santiago ! Rfo Aguascalientes 6 597 - 1939-1975
116 | Paso del Sabino, Jal. 210 19' 00* 1020 32 20" |1 737.00 Rfo Santiago Rfo Aguascalientes 10 559 - 1964-1975
117 | La Cufia , Jal. 21° 00+ 15" 1020 49t Ss9% Rfo Santiago Rfo Verde 19 097 1960-1971 19471975
118 | Presa Calles, Ags. 22° 08' 18% 102o 24 SO Rfo Santiago Rfo Aguascalientes 558 - 1942-1975
119 | San Juanico , Jal. 210 41' 45" 1020 33 10" Rfo Santiago Rfo San Juanico 100 - 1962-1975
120 | Agostadero ,Jal. 21 21' 50" |102" 18' 30" Rfo Santiago Rfo San Matfas 358 - 1940-1975
* La sltitud corresponde al 0 de la escala.
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ESTAGION Y ESTADO EN EL QUE COORDENADAS GEOGRAFICAS
PERIODO DE
SE LOCALIZA AREA
Lacitud Longtoud deteed o o] CORRIENT Aer | Eicrowaamo
® E RENADA
121 | calerita, Jal ° 2 Datos .de Volumenes
- N m
122 | Cuarenta; Jal. 21 28" 30 102: 35' 35" 1 747.00 _e Acarreo Escurridos
123 ]| Lagos, Jal. 21, 29" 20" 101 -45' 10" : @ Santiago RS
124 | San Ga 21° 211 45| 101° sar sov Rfo Santiago o Teocaltiche 284
124 | San G :za&‘ ;!Ia:. 22 170 05" 102° 291 ?o" 1 866.00 Rfo Santiago §° ge los Lagos 1 703 - :954—1975
alupe, Jal. 20° s8! " o Rfo Sa o de los lagos 965-1975
126 | La Experiencia, Jal o 38" s0"|102. 36' 35" o Santiago Y & 2 397
. o de los Lago 19501975
127 | Agua Blanca, Zac 200 43" 45"} 1030 19" 45" Rfo Santiago Re gos 4 390 -
. 21° s9¢ " o . 1 540.00 Rfo Sant o del Valle 1941-1975
129 Ecxﬁiilf € al 217 35! 3on| 1032 o3 oo Rfo s:::i.::g :fO San Juan de Dios 217 1941-1975
_ . fo Juchipila - 1963-1975
130 La COdoran’ Ags 210 03' 30" 1030 23' 50" Rfo Santiago RE P 2 754 -
. o Juchipila 1961-1975
131 | Achoquen, Zac 217 59" 20"| 1020 410 QO" . Rfo Santiago P 5775 -
. ) 780.00 RL Rfo Juchipila 1948-1975
132 | Cuixtla, Jal 2, 3o 103° 04" 357 o Santiago e p 8 534 | 1960~
. La labo 60-1975 1948-197
133 3 21 03' 0s5"| 10 o Rfo Santia ° r 3
134 xcgl:::"h;::‘ma Zac. 222 49t 317 10:° 2: gg:: Rfo Sancia:g :}—m)éz San Nicolds }Z; - 1363-1975
. ixtla - 1950-1975
135 | Bolafos, Jal 220 o4 osv|103) 230 47| 14 Rfo Santiago o 854
. 65.10 RE Rfo Jeréz = 1951-197
136 El Calmzn Na 21 49' 30" 103° 47" 00" o Santiago 467 5
Y. o o 850.96 RE Rfo Colotlén - 1965-197
137 | Excame, zac 210 12' 0s"|104; 04' S5OV o Santlaga R 3 105 :
. Bolaflos 1960-1975 1954-1975
138 | E1 zapote, Jal 210 39" 40" 103° 20" s5sv Rfo Santiago ° 11 900
. 1 661.71 RE Rfo Bolaflos 19611975 |1947-1975
139 La Vlllit; z 22 03t 56% 1030 23 55" o Santiago 14 755
ac. o o 5 1 463,02 Rfo Tlaltena 1956-1975 1948-197
140 | La Flotldq, Za 21" 35' 00| 103 21' O9" Rfo Santiago ngo 753 3
» Zac. o o 1 772.99 Rfo Tlaltena . - 1950-197
i:; Gerro Blanco, Hay. gfo 12‘11.: ;:1,:: igzo gzv w1 8s1.50 ﬁg ;:‘é:::g Atzoyo La Villita 2 3537 1960-1975 1954-1973
tanito, Zac. ] o voo22 Rfo Valparat = 1960-197
via | Eypamota 1, Nay. 30 34 tom 10t o 875.33 | Rey somcinso REG Mojurras e | teetans 19541975
nito, Jal. o . o, 42" 55" g0 Rfo San J 1964~-1975  [1962-19
145 | Mololoa, Na 22° 36 327 10° se' 31" Rfo Santiago uan s 796 | 1968- 73
Y. ° o 31 1 858.32 Rfo Hua 1968-1975  [1954-1975
146 Jumnc‘n, Na 21 30' 10" | 104 521 45" . Rfo Santiago ynamota 17 125 -
J ye o o 5 Rfo Huejuquill 1960-1968 1958-197
147 | Paso de Arocha, Na 217 34' 00" [ 105, 00" 30" Rfo Santiago quitia 190 - H
. 371.00 RC Rfo Tepic 1964-1975
148 | La Vega II Ja],. Y 210 17 oo" 105° 04' 30" o San Blas RE 443 _
149 » Jal. 20° 3s' 30" {103° Rfo Hulctici o Ingenio - 1958-1975
150 l1;:s Gaviocas 11, Nay- 207 s4' 30" ig§° g;: Son Rfo Ameca 1 Rfo Huiclcila sgg : s
151 Elenszgige“o;a{dl 11, Jal. 20° 35t 30" [103° s1° ggn Rfo Ameca ];fto Ameca 760 196471973 1949-1975
re, Jal. o o Am - 1956-197
1 » 20 32¢ 00" o Rfo Am eca 5
1§§ &n D:nrtfn Hidalgo, Jal. 20° - 26' 30" }ggo 22: oo Ro Amoca Rfo Ahualulco 9 ;Z‘; 1959-1975  [1953-1975
1ea semboscada , Jal. 20° 44t 0o" o, 36’ 30 Rfo Ame Rfo Cocula 1963-1975 1956-1975
g:jag ae Dea, MLgen Tzquicr 105% 09* 307 Rfo Aneca Rfo San Martfn i’z’g B 1962-1975
» Jal. o . Rfo Ma 63~1975 1962=
20° o00' 00" o scota 1975
g: :::ua::—:nh:ﬂ' 197 56! 00" ig:° 215‘: 3355 Rfo Tomatldn at 2 056 | 1964-1975  [1949-1975
197 | ECniErm el 192 41' 30" |1050 09' 30" Rfo Tomatldn 0 Tomatln 1102 |19
158 | La Zoptlota Tl 10 37 30 1000 330 307 Rfo San Nicolds Rfo Tomatldn Laoe | |asartens
a, Jal. o o o San Nicolds : - 1953-1975
159 | Tecomates, Jal 199 36' 00" [1047 29' 30" Rfo Puriffcacién Rfo 2 315 -
. Purificacién 1958-1975
160 | Clhuatldn. Jal 19, 33" 30% 104° 30* o0 Rfo Purificacién Arro 324 | 1959~
. o La 1975 [1953-
:g; El Corcovado , Jal. igo ;g: ;g: 1042 34 Q0" gg (l?l:‘l::afi;;°16n Ano;’o Tecmg:ta 99 - 1922-13;2
103 | Tan Penitas 10 3 30w [1090 33 oon Rfo Armerfa | Ro Cihuatldn 117 - 1961-1975
183 | B8 lehicas M, Gol 109 190 30m |103° 3¢ gm Rfo Armerfa Rfo Armerfa 2028 196371975 |1946-1975
gal, Jal. o 30" ’ R{o Armer{ - 1955-
16 . 19° . 53¢ on o Rfo Arm er{a 5-1975
1o glu:gsgio}‘iu. 19° 40! o }ggo ‘5‘3: gg:: Rfo Am::f: :‘; Armer{a s o8 1964-1975 Toctotans
167 | s Jale 19° 310 30 |103° Rfo” Arm o Tapalpa - 1964-1975
168 CS::l.ejones, Col. 18° 48! gg" 1.330 e 1 030.00 Rfo CQa:::a Rfo Tuxcacuesco 220 | 1960-1975 1943-1975
169 'ramcr;godo' Jal. 192 s0* oo” 1o;° ﬂ' oo Rfo Coahua;':m Rfo Tuxpan :2, 22; 1963-1375  [1963-1975
zulapan, Oax. ° ' oov 1 841 Ayana Rfo Coah 1961-1975 (1940
170 | Tonald, Oax 170 410 30 | 970 35 15" -30 Rfo Coahuayana ahuayana 6 835 | 1964 o975
. 17 s o 1 902,90 Rfo Cobiane ~1975 1949-197
171 | Mariscala, Oax. 17, 4 asn ) ar, 36 4s Rfo Balsas Rfo del Oro 187 |1963-1975 19641973
173 Tlaxculatl';iume' 18° 11' 4sv | 97° ‘5’3. % Rfo Balsas Rfo Salado z'ggz - 1955-1975
174 ECheven—:,l.a Pu. 19: 19' 157 | 98° 14 30-, Rfo Balsas Rfo Mixteco 6 608 - 1963-1975
175 | Ixcamilpa ’ Pues 180 sar 1sm | 982 17 o 2 183.60 Rfo Balsas Ro Tizaa 1 266 1964-1975
176 | Teponatuazo, Gro 187 02 15 | 98] 42! S | 20835 |nto pajeas Rto camuapen 1032 - 19641975
177 | A-3, San ML . 17° 36' 15" | 98° ' 3.70 Rfo Balsas o Atoyac 14 1961 -1975
guel Ayala, Pue o 300 457 Rfo TL 66 - 942~
178 | a- 2 . 18 54 30" o Rfo Bal apaneco 1942-1975
hd A—;. gf:;:“lhta;::o, Pue. 18° s2' oo 3:° §§Z go® Rfo Bal:: Rfo Tlapaneco [:: 3‘3‘1 - 19521975
180 | A4, ummgz’ ¥or 187 51+ “oo" | o8> 35 38.. Rfo Balsas Rfo Ahuitzoc %3 - 1964-1975
181 | La Juntas I ;..le-H:. 18: s2' 30" | 982 43 oon Rfc Balsas Rfo César Matadero 66 - 1958-1975
182 | San Judn Te::elci - 8, 26 30" 98° 42' oo R{o Balsas Ro Huitzilac 43 - 19581975
103 | 81, Achichipieo, bore 17° 55t oov [992 310 15v Rfo Balsas Barranca de Amatzinac 4 - 1958-1975
184 | A=5. Hueca mssgg, M‘; 182 57' oo” 98° 50 oo™ 492.90 Rfo Balsas :ito :eexapa 2 352 - igss-lgn
185 | 8-2 ) . 18° s6' 30v ] : Rfo Bal o Mezcala = 65~1975
o | B2y puense Oeuttuco, Mor. 180 521 300 2 45 3om Rlo Balsas Barranca del Voledn bt - Lamas
187 | La Cuera, Mor. 187 48" 30" | 995 57' 0O" Rfo Balsas rranca del Voledn 47 - 1938-1975
Y =t oo | B o 1 b e T A 5
o Bals ”
189 | Yautepec, Mor. o % o oo Rfo Bals:: Rfo de la Cuera iﬁ - 19521975
190 | Temixco, Mor. 187 53¢ 45" 99° 03' gov 3’&;:“ del Volcén de - 1960-1975
191 | Tetlama, Mor. 18 51" 15" ° Rfo Bal
192 | Ayeca, Mor 182 301 Oon |09° 1¢' dgw Rfo Balsas Rfo Yautepec st - 1958-197%
193 | Zacatepec 1or. 18: 4t 00" |99° 15t gn Rfo Balsas Rfo Apatlaco 331 - 1949-1975
194 | Amscuzac, Mor. 187 39t oo" 99° 111 z " Rfo Balsas Rfo Tetlama o - 1956~1975
195 | B~4, Ocuilan, Méx 18° 36" oom [99° 22 5" Rfo Balsas Rfo Tetlama 104 = [1962-1975
196 | B-5, Zictepecs Méx o 3 Rfo Balsas Rfo Apatlaco 697 |1963- 1956-1972
197 | A6, Santa Marfa, Méx 19° 03 oor |99° 35' oov Rfo Balsas Rfo Amacuzac 2 372 63-1975  [1955-1975
198 | A-7, San Miguela’Méx ’ 192 00' 00" |99° 39' 00" 2 520.00 Rfo Balsas Rfo Chalma - 19551975
199 | Toma Tecomatepe,c Méx 18 58’ 30" 99° 40" oo" Rfo Balsas Rfo Zictepec 10 - 1958-1975
200 | A8, Totolmajac, Méx. 18° s6' 45" |99 43' 0O Rfo Balsas Rfo Texcaltenango 36 - o0 1ars
201 [A-9, El »bl:.xjw:,c’uéx ’ 187 s6' 00" [99° 41! 88" 2 270.10 . Rfo Balsas Rfo Tintajo 3 - 1958-1975
202 | A-10, Texcaltitld: “ms 18, 55! oon 99% 491 qsv Rfo Balsas Rfo Tequimilpa 61 - 1958-1975
203 | Sante Tomda Groe 189 55 4sv |99 ser 3o | 2 39000 o Balsas Rfo San Gaspar 84 1961-1975
204 | San Cristébal, Gro 187 05 20" |1000 13! o 2 394.00 o Balsas Rfo Ixtlahuaca -36 Eventuales  1958-1975
205 |La Caimanera, Gro-Mich 182 11' 15" [1000 29' zg" 331.82 o Balsas Rfo Texcaltitldn 3 - 1958-1975
206 | Inflemillo, Gro-Mich. i° 281 00" [100° 531 30m 377445 o Balsas Rfo Balsas si 696 |19coctocs.  fosa-ters
207 |vititea, o ch. 18° 16' 30" |101° gg, 30" _ 287.24 o Balsas Rfo Balsas 58 236 19591965 1953-1975
208 | Melchor Ocaw G. h8° 02' 36" |102° 1o 36" o Balsas Rfo Balsas 73 1 |1959-1975 1959-1975
209 | Auehuepans Gro ro-tich. h7° se' sor |102° 11 o o Balsas Rfo Balsas 109 422 1959-1975  1958-1975
210 |Las Juncas, Gyo. 18° 20t 15* [ 99° 3gr ;1.0-- o Balsas Rfo Balsas 110 920 - 19551975
211 | Los Sabiwes » Gro. hs° 170 3on | 99° 390 s o Balsas Rfo Balsas - ho61-197
212 | Palos Altps II, Gro-é o ' o Balsas Rfo Aueluepan 417 19 oo
213 | San Andfe'; Gro xe -18® 230 30" [100° 16 " o Balsas Rfo Sabinos 112 B-1973 19531975
214 | Santa Fe, (’?ro ) 18 02' 50" (1002 ;g' 00" o Balsas Rfo Sabinos 121 19581975 1954~1975
215 | ct cua’ . h8° 05’ 45 |100° . 15 339.39 o Balsas Rfo Poliutla 1 - 1954-1975
216 | coyol, Groe 18° 15+ ssv [100° 410 20m o Balsa Rfo Ajuchitldn 598 [1968-1975  §961-1975
217 | Tarétaro, ¢ 482 12+ 36w [100° 44r 29 o Balsas Mo Amuco Yo% l1eaters  heerians
ro. o RE 63-1975 963
218 | Rt ' 18° 12' 3om o o Bal o Amuco 1963-1975
219 |E1 catlo, Gror 10 341 don [100° 270 0 J21.44 o Balsas Rfo Cutrio 'S - o3emars
220 | Rfo Chiquito, Mich 8% 410 15" (1000 400 S0 1 805.97 o Balsas Rfo Tarétaro a7 |isssotors  hocamsars
221 | zitdcuaro, H;.ch . [90 4t 25" 1000 270 a5 o Balsas o Grande 944 646-1975
. 1 806. Ro Cu 1956-1975 966
222 | san José Malacatepec, Méx. o7, 25 25" 1007 237 4sv 1 750 22 o Dalsas Rfo st 10739 [1961-1075 | ae-1975
223 |Dorarea: Mex. cePec 19° 1@ 30m |1002 110 1sn | 1 730.22 o Balsas Angangueo 2e |1osactors  foar-tors
224 |Ixtapan Santa B4 ; 192 110 37" 1000 12'  40° . Rfo Balsas o 2itécuaro 7-1975
rbaxa, M8x. o 40" o Sa 372 1954-1975 b948-
225 |Paso del Raydn, Méx. * 190-200 a5t 1002 17' 20" 1 100 Rfo Balsas o n; Juen Halacatepec 1017  |1954-1975 S21o197
226 |Ssan Lucas, ML 19°-03' 07" [100. 20' 00" 39 Rfo Balsas ostoc 1 613 1921-1975
227 |pivicicoavo, Hich 182°32' 20" 1007 47° oo | oo Rfo Balsas o Ixtapan del Oro 201 - 19611975
228 PGCCChicuar:, chl'\ 180 40" 30" hoo° 53t 70" ofo Balsas o Temascaltepec 1 074 - 1953~1975
229 |1os Pinzon ) . 18° 411 20" 1000 561 " xfo Balsas yo San Lucas 284 19 1951-1975
230 |Tos Cranjeros, Jat." 16° 320 4sv 01 07 ogm Rfo Balsas yo Piriticuaro ol RO oA
231 |Los Panches, Hich.’ 192 55t agv  hos® 520 asy Rfo Balsas yo Petachicuaro 44 - 19631975
232 |Los Limones che 182 53 10" 1020 13! 35-. Rfo Balsas o Tacémbaro 5 525 - 1963-1975
733 |ta Limpoers | Hich: 197 33' 50" 020 357 2o Rfo Balsas © Quitupan 171 N 1964-1975
234 |chorros del Varals 197 331 so"  hoz) 35' 4O" Rfo Balsas Rfo Tepalcatepec 11 596 - 19381975
235 |E1 Pueto, J:;al. Mich-Jal. . [195 30' 20" 102° 340 ‘502" 1 089.49 Rfo Balsas :llo Itzicuaro 1678 [1956-1975 1964-1975
. 858,35 RL o Itzicuar - 1955-1975
236 |EL Cajén, Mich 190 48" 12" R02° 40! 20" o Balsas Rt o 1678 [1956
. -1975 955
237 |cupatitzio, Mich 180 58' 05" [102045' 10" Rfo Balsas 0 pegyuaro 19 00 Tose-toms
* ’ Rfo Coti 5 [1955-1975 1954=
238 |Tzararacus, Mich 19, 23" 40" 102°%3" 3% Rfo Balsas Ja 10 1975
. Rfo el Cajé 3 - 1943-
239 |zirtezicuar 192 211 00"  [102°04' 43¢ 1.533.33 Rfo Balsas ajén 39 - 3-1975
22y [Urtestouars, Mich. h9° 05t 30v  |101°58" ot 1 368.77  |Rfo Balsas Rfo Cupatitzio 26 L - 19491975
ch. B h8® so'  oov o 0,0y 4 Rfo Balsa Rfo Cupatitzio 954-1975 1940-1975
101748 25" Rfo Bals'a: Rfo de la Parota 1 17‘8: 1954-1975 1950-1975
* la altfeud Rfo San Pedro 281 - 1955-1975
corresponde al 0 dr 1a escala. = 1962-1975




T A B L A IIT,

C ONTINUACTION

. COORDENADAS GEOGRAFICAS PERIODO DE
No ESTACION Y ESTADO EN EL QUE AREA FUNCIONAMIENTO
SE LOCALIZA CUENCA CORRIENTE DRENADA
Latitud Longitud Altitud m GENERAL sz :tos de Volumenes
arreo Escurridos
241 | La Unién, Gro. 17° 59t 30" 1012 490 1sv
242 | San Jeronimito, Gro. 172 33' 30" 1012 12‘0' ;g". 89.40 :fg IS‘:nu.‘;:g:anJ.t:o ﬁ: Sl:nu.rl‘:g:nlmlto ! (7,:; 196371973 ::2;-3;;
243 | Petatlén, Gro. 177 32 10" 10 7 " - -
244 | Coyuquilla, Gro. 170 22 304 101° on 30m 88.90 bridhin i byl it P : 1953-1975
245 | san Lits, Gro. 172 16' 157 1002 s3' 30" 89.80 Rfo San Luls Rfo A o - 1953-1975
246 | Tecpan, Gro. 17° 15' 00| 100° 37 15" Rfo Tecpan RMo Tem s 300 - 19531975
247 | Atoyac, Gro. 17° 12' 30| 1002 26' 30" Rfo Atoya Rfo oo 1117 19562975 1953-1975
| 248 | san Jerénimo, Gro.. 17° oe' 30| 100° 28' ao" 14.90 Rfo Atoyac Rfo Atoyac 733 | 195771958 1954-1973
5“9 Coyuca de Benftez, Gro. 172 00 15" 100g 05 45" 91.90 Rfo Coy\);ra ug 25;\’;:: 1 gf; 193871975 iggg_ig;s
50 | Km 21 + 000, Gro. 16° s6' 30" 992 47r 35 86.20 Rfo de la Sabana Rfo de 1 : Tiors
251 | colotlipa, Gro. 17° 24' 30|  99° 10' 30" 842.40 Rfo Papaga S Aol o Pores 296 | 196771975 | 19331975
252 | E1 Puente, Cro. 17° o8' asv| 99° 25¢ oo . ' -t Rfo Azul o Petaquillas 812 - 1947-1975
253 | La Venta, Gro. 170 06+ 130 99° 330 300 138 60 ACo Paresare o Puelen 4016 11963-1975 | 1953-1975
254 | La Parota, Gro. 16° 55 45| 99° 370 30v 93.60 Rfo Papaaro o Tapasayo 6 309 1963-1975
255 | Nexpa, Gro. 16 47' 15"  99° 11' oo 89.60 Rfo Nenps Bto papagayo 7 067 11962-1575 1962-1975
256 | Marquelia, Gro. 160 36! 30v| 987 49" 30" Rlo Marquelia Rfo :{:XP. 1 103 - 1964-1975
gg; Lag Juntas, Gro. 16, 42 15" 983 16' 00" 54.60 Rfo Omeg:pec o Grande uﬁ Sa:g:eé::agisn:n rte ; ;213. 1967-1975 1323.'1375
Quetzala, Gro. 16 39' 30v| 98 30' 25" - ' -1975
259 | EL Tomacal 11, Gro. 16 29' 30" 982 33' 22 92.40 52 3‘2?2‘;22 o Crande 2:‘2 g:::ﬁ;: Laes | el Toaators
260 | Paso Ancho, Oax. 160 22' 00" 't 30m - 1965-1975
261 | Paso de la Reina, Oax. 16° 16' agn ;go ;2, ;g,, 52.20 ﬁg Atoyac o zerge :fo Atoyac o Verde 6 091 | 1966-1975 1957-1975
262 | Ixtayutla, Oax. 160 33' 30"| 970 34 00" Rfo A:ozaz o Verde e YZ;;::pec 1; 2;1 196171973 1320-1975
263 illa No. 1 . 16 v 50" b - 1961-1975
263 B;gumeva'. om,hOu 1 g:l ;g" :io. ;g' l;g" go :e:uantepec Rfo Tehuantepec 4 487 | 1938-1975 1936-1975
265 | Tequiststlén, Oax. 16° 24 sov| 952 35t sov Rfo Tehuantepec Rfo Tehoanteres e ol B s el
266 | Ixtepec, Oax. 162 33' 15" 952 os' 307 Reo de los Pore Rfo nohwancepec 2 213 119581973 1947-1975
267 | Chicapa, Oax. 162 34' 157|952 48 307 0.50 Rfo Chicapa Rfo Chicapa S0 e iaeo e 19471975
268 | Niltepec, Oax. 16° 33' 30| 942 36' 30" Rfo Niltepe e icaps 425 11955-1975 | 19471975
269 | Ostuta, Oax. 162 30' 00| 94° 26" 15" Rfo Ostuta Rfo BLltepec 1111960-1975 1956-1975
270 | zanatepec, Oax. 16° 29' oov| 940 227 oo" Rlo Ostuta S oaen 26 |1962-1575 | 13481975
271 | Tonald, Chis. 16 04' 15"| 93 45' 00" 50.40 Rfo Zanatenco Ao saracenen” 1oy | PO | aiens
72 | Jesds, Chis. 15° 52t oov v oo™ - 1961~-1975
b | ol A I T e o it Ser S
274 | P1jijiapan, Chis. 15° 420 00" | 93° 13" oov 42.60 Rfo PLILIlace hysdbosy Diego - 1964-1975
275 [ Coapa, Chis. 157 40 00" [ 937 10' 00" 58.00 Rfo Cogpg pen REo gﬁ.’.;ﬂ“‘““ 186 - 19611975
g;g .::Lgi;':::s,cﬁ:s. :go ;3: ::;:: g;° :g: 33:: 80,00 Rfo Margaritas Rfo Margaritas - 1322-:332
] . -
278 | San Nicolds, Chis. 157 27" 00| 922 s3' 45m 22.00 ﬁi 123“2“’ l;.{(o o Ntemy 302 - 196271975
279 | Cacaluta, Chis. 15°- 21' oo | 92° 43' oo" 74.00 Rfo Cacaluta R0 San Nieolds N 1964-1975
230 Cintalapa, Chis. 150 18' 30" 923 44t 0" 111.60 RIo-CLnu‘i‘a:a Reo 2‘223‘1'2; ;;g - 1322-375
281 | Despoblado, Chis. 15° 13' oo | 92° 34' 00" 52.00 Rfo Despoblad R( - o
282 | Huixtla, Chis. 15° o8' oov © 8t pon poblado © Despoblado 273 - 1964-1975
§:2 Huehuetan, Chis. 15: 00' oo" ggg :2' gg" 32:00 :(tco) HH:é:ﬁi:an :112 x::ﬁ::an i : 1222-13;2
Malpaso, Chis. 14 9t " ' " - -1
285 Cahuap‘ca:\, Chis. 142 23' gg" 3§° };' :g" 2:2.23 ﬁg Sﬁﬁ““ 50 Comune 350 - 1oa8 1975
ggg Talismin II, Chis. 140 53' 00| 920 08" 30" 140.70 Rfo Suchiate Reo &‘i?ﬁ?ii: §§8 - :322-13;;
Suchiate II, Chis. 142 41' 00" | 92, o08' 00" 15.40 Rfo Suchiate Rfo Suchti - -
288 | Canasoyab, Camp. 19° 18' oo | 90° 31' oov e Rfo Suchiat Rfo Suc ate 1 139 [1955-1975 1955-1975
289 | Candelaria, Camp. 18° ' oo o ' ann ° poton o Champoton 259 1956-1975
29 | Cometaiay, oo g | oo e | o codeiec, B2 eodsiurs DB | s |
291 | Arco de Piedra , Chis. 162 11' 157 | 92° 39' oov 76,20 Reo Grijalva Mo Gerjaroat 3 189 11953-197% | 1933-1973
202 | 1a Angosture, Chie. 162 261 45 | 92° a3 0v| 42040 | Ro Grijalva Rfo Grijalva 12 305 [1963-1975 | 1962-1973
293 | Puente Colgante II, Chis. 16° 46' 00" | 932 o03' oo® 371.40 Rfo Grijal RS - T1o7s
294 | Grijalva, Chis. 162 s8' 00" | 93° o07' 00" 189.40 Ro G 1”1“ Rfo ol 26 415 196471975 1963-1375
295 | Aquespala, Chis. 152 470 oo | 912 sst oon 592.70 Rfo 0:1151“ i 28 >3 - 1965-1975
296 | El salvador, Chis. ° 550 go" ° Jor oo ’ jalva Rfo Rincén Tigre 1 668 - 1965-1975
A B X el o i ok i dor |wmzirs |ty
298 | San Francisc 15. ; ' gov o v agn ° - 1962-1975
299 | La -Concordia, LL Chis Lo 0ar oo | om0 4T aon 538.30 Reo Grijalva Rfo Custepeques 1 103 [1964-1975 [ 1964-1975
300 | Concepcién , Chis, 160 06! 30| 920 47' 30" ' Rto Crijalva if:o;: 32222;33“ LI PPET |isseners
301 | Rfo Blanco, Chis. 16° 12' oo" ° ' 3o ° = ~1975
302 | Santa Isabel, Chis. o 12 gon | ar° a4 aow 59.80 Rfo g:ti:i:: Rfo Blanco 1 848 - 1963-1975
303 | ra Escalera, Chia. 162 32' 00" | 920 57' 0O" 88.20 Rfo Grijalva Rfo oon 1B [ 1aseas 1955-1975
304 | E1 Boqueron, Chis. 162 30* 157 | 93° 09* oo” 446.00 Rfo Grijal Rfo Suchiapa 1 |iaeamyars | 19531975
305 | Boubana , Chis. 16° 36t oov | 93° oot oov pas.00 Rfo cﬂi“:: Reo Suchiapa 1 870 |1960-1975 1948-1975
306 | Las Flores II, Chis. 162 42' 0o | 93° 33 oo" Rfo Grijal Reo Zoyacen o1 | 1969- s
307 | Santa Marfa, Chis. 16° 570 go* | 93° &' oo 220.00 Mo ¢ t.1 1va uo Zoyatenco 2 551 (1969-1975 1961-1975
208 | Malpaso I1, Chis. 132 311t oov | 93° 39+ gon 20.00 R G:ljnlvu Reo Encajonado 1 958 [1962-1975 1961-1975
309 | Las Pefiitas, Chis=Tab. 17° 24v 30| 93° 27t oo 4990 M: GHJalva uo Grijalva 34 985 | 1961-1975 1961-1975
310 | Samaria , Tab. 7o 28 3001 9% 277 oon 9.90 Ao *zgzlxa Rlo Psi:::a:apa 36 362 |1949-197% 1947-1975
33 ::fgcr:li. ':cma._r . 1;2 57t 307 | 930 11’ 00" 8.30 Rfo Gri 4.1v5° Rfo mzc:1:pa - :3::-3;2
s Gaviotas, Tab. 17° s8' 00 [ 922 s5s' oo -1.50 Rfo Grijalva Rfo Grijal -
313 | E1 Miella, Tab. 170 390 am | 92° 33+ ogw 1.5 Rfo Orijal by va 1963~1975 1962-1975
314 | Gonz&lez , Tab. 170 8 . o . . . jalva o Grijalva - 1947-1975
315 | Taimbec, ool 17° 17 00n | 930 32¢ 15w soray | hao orjlalve Ro Carrizal oo |162973 [1957-0975
k§? Sayula, Chis. 17 251 " ' " - W 1960-1975
317 | Platanar, Chis. 17° 3:5.' 22" gg° §§. (1)(;" 15.00 ﬁg g:t“}“ :tzo by 3o - 1960-1975
318 | Pichucalco, Chis. 17° 33' 30| 93° oe' 30" o GHJ:IW Mo Platanar 216 |1966-1975 19641975
319 | Almendro, Chis. 17° 11v oom | 92° 39v 45 Afo Orijalve B Aloaacaico o - 1956-1975
320 | Tapijulapa, Tab. 17° 28' 00" | 922 49 oov 11.00 Rfo ngau\;‘ r Tecorarn o - 1965-1975
321 | Pueblo Nuevo, Tab. 17° 51! 15 92° 52t 45v 12.90 Rfo Griial pa M° Tacotalpa 3 219 (1966-1975 1964-1975
322 | Teapa, Tab. 179 34t 00" | 920 s8' 00" 1.10 Rfo cug:ﬁ:: Rfo g:a: Sterra ¢ Z: 194871973 194771375
323 | Puyacatengo, Tab. 17°  34' oov ° g1 15" ° - 1950-1975
324 | salto d:nsAgu’., Chis. 17° 34 oov :§° ;:- ;3.. :}(: lcl::caiapl Rfo Puyacatengo 169 - 1950~-1975
325 | Macuspana , Tab. 17° 46 0o | 92° 36" oo Rfo Getialea neo parLye 2 876 - 1953-1975
326 | san Diego, Chis. 16° 45' oo" | 92° 30t oo Ro Fogotice o pyacaspare 1739 1196171975 11955-1975
327 | Peje de Oro, Chis. 162 45t oon | 922 3a' oon : Rfo Fogotico :rnoyo i Thaa - 15oe1or3
328 | El Cedro, Chis. 167 29' 00" | 900 24! 00" 190.30 Rfo Usumacinta Rfo ‘sm::“lo - 1960-1975
329 | El Tigre, Chis. 16" 36' 00" 90° 39' oo™ 22.10 Ro Usumacy Re alinas 12 685 - 1965-1975
330 | Boca del Cerro, Chis-Tab. 17° 26' 00" | 91° 29' oo" 8.00 Rlo Unmacinta o Usumacinta 41 852 - 1964-1975
331 | Altamirano, Chis. 16° 43 00" 92° 01' 15v . Mg U:umac‘nta go Usumacinta 47 697 [1952-1975 1948-1975
332 | Livingstong, Chis. 16° 34" 45" 91° 41’ oo" Reo Usmcinu o Tzaconeja 1 092 - 1965-1975
333 | San Quintin, Chis. 16° 260 450 | 91° 21 30 Ao Usimacinta Rfo Tzaconeja 1 845 - 1965-1975
334 | El Rosarto, Chis. 16° s2' 00" | 91° 48! 30" o Us °1““ Rfo Jatate 4 843 [1967-1975 1964-1975
335 | Las Tazas, Chis. 16° 46" oo" | 91° 16' 10" 453.00 Rfo U’““""L““ Rfo Jatate 1 226 - 1965-1975
336 | Perlas, Chis. 16° 26' go" 91° 19' 30" 198'00 Mo Usumnc nta Rfo Jatate 2 187 - 1965-1975
337 | Ixcdn, Chis. 16° 08 00" 91° 05t 00" 292.60 Mo Uaumactnta Rfo Perlas 748 - 1964-1975
338 | San Pedro Tabasco, Tab. 172 47+ 30n | 91° o9 30¢ ) Rfo Usumacinta Ao pacan 2908 - 1965-1975
339 | Las Perlas, Ver. 172 26' 1 | 942 52 00" 12,00 Rfo Coatzacoal Ao gon pedro 10 138 1195671975 11952-1975
340 | JesSs Carranza II, Ver. 17¢> 23" agv 950 03" 15v 12-00 R.(o Coatzacoalcos Rfo Coatzacoalcos 9 224 [1955-1975 1953=-1975
361 | Amapa, Cax-ver. ’ . Mo Coatzacoalcos Rfo Jaltepec 3 196 [1965-1975 1965-1975
382 | Angel R. Cabadas, Ver. e pupaloapan Rfo Amapa 468 - 1959-1975
343 | Apoala, Oax. o Papaloapan Rfo Tecolapa 125 [1958-1959 1956=1975
364 | axusco, Bue. Rfo Papaloapan Rfo Apoala 341 [1957-1975 1956-1975
365 | azueta, Ver. Rfo Papaloapan Rfo Zapoticldn 788 [1959-1975  [1958-1975
346 | Bellaco, Ver. Rfo Papaloapan Rfo Tesechcacan 4 656 [1949~1975 1948-1975
347 | Cantén, Oax. Rfo Papaloapan Rfo Lalana 2 917 [1951-1975  [1948-1975
348 | Cuatotolapan, Ver. o Papaloapan Rfc Santo Domingo 156 038 |1949~1975 1948-1975
349 | Achotal, Ver, . R{o Papaloapan Rfo San Judn 7 090 [1949-1975 1948-1975
350 | Dominguillo, Oax. R{o Papaloapan Rfo La Trinidad 2 333 |1951-1975 1948-1975
35t | Jacatepec, Oax. :f!o Papaloapan Rfo Jayacatldn 695 [1956-1975 1956-1975
352 | La Angostura, Oax. uo Papaloapan Rfo Valle Nacional 1 117 [1961-1975 1953-1975
333 | La Estralla, Oax. o Papaloapan Rfo Salado 6 574 [1956-1975 1955~1975
358 | 1a Junca, Oax. Rfo Papaloapan Rfo Usila 776 [1954-1973 1953-1975
355 | Las Prietas, Oax-var. :t“ Papaloapan Rfo Santo Domingo 11 878 [1954-1975 19541975
356 | Lauchapan, Ver. u° Papaloapan Rfo Amapa 216 [1951-1975 1948-1975
357 | Matamba, Oax. o Papaloapan Rfo Chacalapa 1 478 [1950-1975 1948-1975
358 | Monte Rosa, Oax. Rfo Papaloapan Rfo Grande 2 143 [1957-1975 1956-1975
359 | Papaloapan, Ver-Osx. Rfo Papaloapan Rfo Cajonos 2 870 [1957-1975 1956-1975
360 | Quiotepec, Oax. - Rfo Papaloapan Rfo Papaloapan 21 236 [1949-197S 1947-1975
Rfo Papaloapan Rfo Grande 4 832 [1949-1975 1948-1975
*
la altitud corrvesponde al 0 Lc la escala.




T A B L A III.

T ONTIUNUACTION

COORDENADAS GEOGRAFI
No ’ CAS
- | ESTACION Y ESTADO EN - AREA
SE LocALIZA Qe : e CUENCA n’,ﬁ?igﬂﬂ,ﬁﬁ
Laticud Longttud Altitud m GENERAL CORRIENTE DRENADA ENTO
sz Datos de Volumenes
361 Santo Domingo , Oax. Acarreo Escurridos
362 | Suchixtlahuaca Oax Rfo Papaloa
. pan RL
363 | Tepelmeme, Oax. Rfo Papaloapan Rfo g:‘c‘;‘;x'z‘l"“t“@ 12 681 | 1954-1975 | 1953-1975
gga Tomellfn, Oax. Rfo Papaloapan Rfo Tepelmem: uaca 92| 1966-1975 | 1965-1975
362 Xtquila, Oax. Rf{o Papaloapan Rfo Tomellfn 167 | 1956-1975 | 1955-1975
69 Zc:pote, Oax. Rfo Papaloapan Rfo Xiquila 780 | 1961-1975 1959~1975
%7 mg_;h‘pa’ Ver. Rfo Papaloapan . 1 078 | 1956-1975 | 1954-1975
09 h’oega;', Ver. 19° o4 osv| 96° 09' 36" 4.80 Rfo Blanco Rfo Blanco 633 | 1957-1975 1955-1975
30 Clpuu:es.ro? s Ver. 192. 02' 3om| 96° o8* 24 10.00 ::fo jmp& Rfo Jamapa i ;gi 1351‘1975 1948-1975
er. 18> s sav| 962 18’ : o Jamapa R 1955-1975 | 1951-19
371 |cCardel, Ver o sanl 96, 18' 18" 10.10 Rfo Ja o Cotaxtla 1 rors
. . . mapa 673 | 1955-1975 | 1951- '
372 | saloemilen s Ver 199 211 a2v| 960 221 24" Rt Rfo Cotaxtla 51-1975
oot . 9° 19' s54m| 96° ' " o La Antigua RE 1 412 | 1955-1975 1954-19
373 | Amatirla, Ver 1% 6, 45' 18 318.70 RL o La Antigua 2 75
. 19° 19' 12| 96° s5' 18" . © La Antigua RE 234 | 1955-1975 | 1951-19
374 Idolos, Ver o 96_ 55' 18 851.50 RE o La Antigua 1975
- 19° 240 12v| 96° 33* +50 o la Antigua Rfo P 1 500 | 1964-1975 | 1960~19
HM 2:::::“;3—0' ver. 190 25! 20" 96 22 san|  13:00 Rfo Actopan - Ro Tdvios 863 | 196671975 1962-1073
’ - 19° 29' &2v| 96° ' : o Actopan :T¢ 33 - 1963-197
g;; :ig:.i:.h Torre, Ver. 20° o1 12| 96° g;" 2::: 3 Rfo Actopan ng :55332 Lol B 1961-197;
379 |Xolosos Pier 200 09" 30m| 960 42! 48" e Py ‘Rfo Colipa 210 | TP Beactens
» . 19° 51+ 48| o7 . " o Misantla Rfo ML - 1965-1975
;gg 332332‘3“6,5“" : 192 52 06"| 97 :g' 15.2" ; 3;3.'28 :,_‘“’ :‘“‘}‘ Rfo Xo::t;gla 4 19661975 | 1961-1975
’ . 20° 03' o06" ° ' " * o Nautla A - 1956-1975
382 | Limonoateno, Pue-Ver (] 96, 57 42 Rfo Nau rroyo Consoquico
_ . tla 8 - 1957-1
383 | Alseseca, Ver 190 s6'. 06" [ 970 16' 42" 865.60 RE Rfo Quilate 0 975
. 1° 470 3em| 97° 120 . o Nautla RE 3 - 1959-1975
e | Cntlane v Rl I R B Lo Sl GiooT [Bane
o0 totonga, Ver. 19° 48" sam| 97° 131 18" 1.60 Rfo Nautla Rfo Altoto sl - 1957~1975
prad Naragongo, Ver., 19° s1v  12¢ 97° o aam 1 602.20 Rfo Nautla Arroyo Au;nﬁ¢l 189 = 1958-1975
387, | Cuartel Tercero, Ver. 10 300 zam| 2° 170 24v| 1 778.80 o Naucia Arroyo Naragongo e - 1956-1975
xtamalapa, Ver. C] s . Rfo Naut 1. -
ggg Jalacingo, V'ler. :go . 22: gg:: :;o i;: 12| 1 713.30 Rfo Na:ci: '}M"og;c; Cuartel Tercero 3 - igg;-g;:
E 24" o xtamala -
I :sc?nimas, Ver. 1° 390 oov| 97° 100 s4m i gg;-;g Rfo Nautla Rlo Palenque pa 16 - 1956-1975
302 Tr:m::: deuia ‘ron\"e, Ver. 202 03 42| 97° 02t 18" 1&2'60 go Nautla Arroyo Las Animas 120 1955-1964 1955-1975
% y Minas, Ver. 19° 41'- 18" | 97° o9 . o Nautla RE 5 - 1946-1975
39 Yaloasen: o 192 39" 06" 97° 11 oon| 1 993.30 Rfo Nautla Reo Trinidad 1467 | 195971975 | 1952-1975
’ . 19° 57t san | 97° . . o Nautla A 174 - 1950~197
ggz g‘:ﬂhutamlngo, Pue. 19° 58t 06" 9;0 gi' 3::: 772.90 Rfo Tecolutla A:g));g BM:;;:@S 80 - 1966-1972
ualo . o . T 5
398 | Xoloae, Pue. 1% 360 00| 570 13 4zl g6 Rfo Tecoluela Arroyo San Carlos : : 1964-1975
233 Pshuapan, Pue. 19° ;sv Zg'. 3;° 13' 18" 866.60 Rfo Tecolutla Q;miol"yuucalco 2 - 1322_13;2
Rancho Viejo, Pue. ° o 18 420 798.50 Rfo Tecolut o Xoloat : : -
401 | Xaltepuxcla, Pue. 19, 36 4zv| 97, 200 121 839.30 Rto Teeolutla Arrayo Pahuapan 11 - 19641973
402 | E1 Carmen, Pue. 2o 0% om| ake om om Rfo Tecolutla Aoy mancno stedo 114 - 19641073
: -
zgi Coyutla, Ver. 20° 16' 24m 3;0 g;" 65: Rfo Tecolutla RIZ g::zsftxﬂa 10 - 1931-19;;
| 405 f’: Carmen, Pue. 20° o0a' 207 | 98° o8’ 38-. 264.10 Rfo Tecolutla Rfo Necaxa 3 - 1931-1975
406 Telil‘:.m. Pue. 20° 06' 357 | 97° so0 oom Rfo Tecolutla Rfo Necaxa 849 1961-1975
w0r |2 zpalco, Pue. 20° 06' 450 | 97° 3590 sgv Rfo Tecolutla Rfo Laguna 162 = 1931-1975
prsd T;mpoala, Pue. 20° 06 4o | 97° 300 30m Rfo Tecolutla ~ Rfo Tehuizpel 1 - 1931-1975
105 | Tepsinto o3 200 o4t 307 | 970 570 15" Rlo Tecolutla Rfo Zempoals : : 1531-1975
410 | ommanaid’ bues - 209 03' 15" | 970 55' 30" Ro Tecolutla Reo Tlaxco e N 1931-1975
411 | santa Ana, Ver. 20, oo sov 972 55' 00" gIIO-Tecolucla Rfo’ Tepeixco llbz - s
412 | Toma No. 26, Pue - 200. 15" 24" | 970 33' 42| 179.20 R0 Tecolutla Rfo Hueyapan - 1931-1975
213 | Topecapan 3 Pue, 19° 56t 157 | 972 550 1sv| 4 . o Tecolutla Rfo Laxaxal 34 - 1931-1975
pan, fue. 19° s59¢ " o 569.30 Rfo Tecolutla pan 1 670 - -
414 | Tecuantepec, Pue. o 18 970 38' 54" 542.10 Rfo T Rfo Laxaxalpan 791 1961-1975
415 | Mapilco, Pue. 200 100 06w | 97 301 24 205,40 Rfo Tocolutle Rfo Hultzilac 99 - 1931-1975
416 | La Aurora, Pue. 1% 59. as" 97, 38! 4gn 571.10 Rfo Te:°1uua Rfo Tecuantepec 1 067 - 1956-1975
| 417 | omiquila, Pue 197 58' oo" | 970 22' 12|. 732.30 olucla Rfo Mapilco - 19611975
518 COIaxtit!’.a l.ﬁ.:e 130 s4t 36" | 97° 26" 18" . :-IIO Tecolutla Arroyo la Aurora 62: - 1956-1975
’ . o -
419 Atexcaco, Pue. 1 o 587 Q0" 97 25' 54" [<~1- 588.50 ° o Tecolutla Arroyo Omiquila 1964-1975
19° 54t 24m o Rfor~Tecolutla 2 = -
420 | Comala Pue 24 97 26' 00" Arroyo Col 1958-1975
co, Pue. 19° sar om | o7° 1 535.70 Rfo Tecolutla yo Colaxtitla 37 -
421 | Puxtle, Pue. o 54t Do | o7 2ev 36"| 1 661.07 Rfo Tecol Arroyo Dos Rfos 33 1956-1975
422 | xalac, Pue. 190 53 54m 97° 28* 30m| 1673.30 RIO ecolutla Arroyo Xomiaco n - 19551975
423 | Puente Xiucayucan, Pue 190 s4' 36" | 97) 28' 30"| 1 652.10 RIc’ _Tecolucla vfo Puxtla -;1 - 1956~-1975
424 | Xilita, Pue, s Pue. 197 sa' 30" | 977 28' 42| 1 637-50 Rfo Tecolutla Arroyo Xaloat 6 | 1959-1964  |1955-1975
425 | La Cloria, Pue. 19° 550 42w | 979 35t 12| 1 495:40 RIO Tecolutla Rfo Xiucayucan 0;3 - 1957-1975
-426 | Remolino, Ver. 195 55' 12"} 97 36' 42"/ 1 491.90 Reo Tocolucle Arroyo Xilita 199 | 193971964 | 1955-1975
427 | Buenos Afres, Pu 20, 23 54" | 97 ° 15' 06" 13.60 o Tecolutla Arroyo La Gloria 8 - 1951-1975
s, Pue. 19° 58" Qon o o6 Rfo Tecolutla 56 - -
428 | Rancho Apulco,. Pue. o 28, 00" | 97, 32 24" 774.80 Rfo T Rfo Tecolucla 7 172 19511975
429 | Poza Rica, Ver. 190 55 26" | 97 36" 48" 1 493.20 R_fo ecolutla Rfo Apulco = 1961~1975
430 | Alamo, Ver. 207 32' 48 [ 977 28' 307 ) Bt coonec” Rfo Apulco 1 3hs | 136371875 | 19621975
431 | El Molinito, M& 200 55' 54" | 97 40" 24" o Cazones Rfo Cazones 1 164 | 195571975 1945-1975
0, TEX. 19° 27° " o Rfo Tuxpan 1 600 -
00 19° 14" o00"| 2 273.80 p Rfo Pantepec 1952-1975
432 | Totolica, Méx. o . Desviacién Combinada y . 4 341 - 1957-1975
. ’ 19° 28' o0v 9g° 15 oor| 2 273.20 Vaso El Cristo Rfo. Hondo
433 | Molino Blanco; Méx o . Desviacién Combinada y 143 | 1961-1975 1952-1975
» Méx. 19° 29¢ oor | 99° 13 oo" paso Sl Srisco Rfo Totolica 24
436 | E1 Salitre, Méx o sviacién Combinada y - 1946~1975
. o v :
435 | calaccaya, Méx. 19 30: 00" | 99 18' 00" R;ZOTEIICrLsto Rf{o de los Remedios 203 9
. 19~ 32' 00" | 99 14' 00" alnepantla Rfo Tepatlaxco 1961-1975 1950-1975
436 | Las Arboledas, Méx ° Desviacién Combinada y 19 | 1961-1975 1959-1975
’ . 19° 33* 00" | 99° 13 oo» Bmisor del Poniente Rfo Tlalnepantla
437 | San Juan Ixhuatepec, Méx ° 0 Desviacién Combinada y 13 - 1957-1975
pec, Méx. 19° 310 00" | 99" 07' 00"| 2 238.90 Derrincitn Combincy Rfo San Javier 4
20 | mtoce, v e oo | o5 Dusvisciin Combisas R
439 | km 6 + 250 , D. F. o 99" 12' ooO" ico Desviaclén Combinad '
440 | Km 27 + 250, Méx. 19° 29' oo | 99° o5t 00" Rfo Tula Tajo de Nochistongo 87| 1361-1975  |1942-1975
4o | kn 190 38t oon | 990 o3 oo Rfo Tula Canal d & 657 | 1965-1975  |1946-1975
el Nuevo de Tequisquiac,Méx| 19° o 03' 00"| 2 228.20 Rfo Tul anal del Desaglle 19
442 | Desviacion Alta ai Podrescl.DF| 16° 18¢ 0on | 96° 14t oon ' Rfo Tula Canal del Desaglle 6171975 |1946-1973
443 Vertedor Milpa Alta. Df&g&l, 190 18' 00" 990 14' 00" MO Tula Canal del Desagile - 1966-1975
ihs | Vertedor Teeroi oo Op F 199 11’ 00" | 990 01' 00"| 2 450.80 Lag “;_alzdalena y Eslava Rfo Magdalena y Eslava 66 13‘51‘1975 1948-1975
445 | San Luts II, Méx. . 190 13' 00" |992 00' 00"| 2 262.30 Lusos ahuac y Xochimilco | Rfo Milpa Alta p 1962-1975 1944-1975
446 | Tepexpan , Méx. 199 11 00" | 992 s2' 00" gos Tlahuac y Xochimllco| Rfo Milpa Alta N 1963-1975
447 | la Grande, Méx 192 37° 00" |98 55' 00" Lagos Tlahuac y Xochimilcol Rfo Ameca b X 1963-1975
448 | Atenco M:!_x : 19° 33 oo" |98° ss' oo” Lago Texcoco Rfo San Juan Teoti 353 | 1965-1975 1952-1975
’ . 19° 33 " o : Lago Texcoco eotihuacan 491 | 1962-1975 -
469 | San Andrs. Méx o 00" | 98° 55 oor| 2 242.50 Rfo Papalotla 1945-1975
450 | Texcoco, Méx. 19° 31' oo |987 551 00"| 2 256.4 Lago Texcoco Rfo Xalapango 210 | 1962-1975  11945-1975
451 | Chaptnge, Méx 19 300 oov |98° 330 00" | 2 747.00 paso Texcoco Rfo Coxcacoaco 39 | 136171975 |1944-1975
pingo, Méx. 19° 29 . o , 7.00 Lago Texcoco 62 | 1961-197S -
452 | San Mateo , Méx oo [98° s3' 00| 2 24 Rfo Texcoco o San Lo 1944-1975
453 | E1 Tejocgt; Wéx "92 29' o0o" |98° s3' oov 3.40 Lago Texcoco Rfo Chapingo on erense 31| 1961-1975  |1945-1975
454 | San Marcos » Méx. 199 27' 00" | 987 54t 00" Lago Texcoco Rfo San Bernardino 21 | 1961-1975  1944-1975
455 | San Lucas , Méx. 19° 18' oo™ 982 53t oo™ 380 Texcoco Rfo Santa MSnica ;; 1361'1975 1959-1975
456 | E1 Manancial, Hgo. 192 170 oov |98 520 oo" {280 Texcoco Rfo San Francisco 1961-1975 19451975
19° S1' 00" |98 S56' 00" L:BO ';GXCOCO Rfo de la Compaiifa ;;12. - 1962-1973
457 | San Jerdnimo , Hgo. 19° 490 oo | 98° go Zumpango g(ohde las Avenidas de - 1963-1975
) 30t 00" RE achuca
o de 1 1 816 - -
458 | San Ildefonso, Qro. 20° 12¢ " o Pachuce as Avenidas de Canal de Desfogue de la 1963-1975
459 | Paso de Tablas, Qro. 200 X 30" 99, s58' 00" Rfo PAnuco Laguna Tecocomulco -
460 | Tequisquiapan, Qro. o 33 00 99, 50' 00" | 1 884.00 Rfo Prieto 19631973
20° 310 30m |99° 3530 . Rfo Pdnuco R¢ 534 - 1943-197
461 | San Judns Qro. 20° , o 33' 45" Rfo P4 o San Juan 3 596 - 5
462 | Taxhie , Méx. . 23' 00" (100 00' 00" nuco Rfo. San Juan 1947-1975
41 | B1 Ala.m:) " 200 13' 30" 99° 54t 00" Rfo Pénuco Rfo San Juan 3 012 - 1942-1975
464 | Almoldn. H 80+ 20° 30' 450 | 98° 37 30" Rfo Pénuco R Removonn o 1 607 | 1946-1975  [1944-1975
‘ » Hgo. 20° a4t 15v o 37 Rfo Pdnuco RE v 659 | 1940~1975  |1936-1975
465 | Venados, Hgo. o 98  55' 00" 958,00 RE o Santa Marfa
ados, 20° 28' 00" | 98° 40 , . o Pénuco RE 231 | 1963-1975  [1960-1975
466 | Alcholoya, Hgo. 20° 120 45 8, 40" 45" [ 1 291,80 Rfo Pénuc o Almoldn 2 876 -
467 | Mante, Tamps. ° 12 45" | 980 26' 45" | 2 181.00 o Rfo Metztitldn : 1931-1975
468 | ahualul 22° 43" 30" | 992 o0' 30 . Rfo Pénuco Rfo Alchol 1951 196171975 1331-1975
469 | Anaaluleo, Tamps. 22° s7 oo" | 99° o7¢ 30m Rfo Pénuco Rfo Mante et : 960-1975
co, Tamps. 22° 571 Qo™ [} . " 71.80 Rfec Pénuco 42 = 927-1975
470 | Rfo Frfo, Tamps. 22, 51000 | 99 07: 30 74210 Ro P4 Rfo Poza Azul 17
471 | la Servilleta, Tem o 50! 30" 99 01" 30m 52,40 nuce Rfo Nacimlento Sas-1973
477.| Sabinas, Tampme 220 51 00" | 997 07' 30" 74.20 R bhmece Rfo Frfo 2 785 - oeo1972
. (] - had X -
473 | Magiscatzin, Tamps. §g° 02! 3o0m | 99, 05’ 30v 87.50 REo :4“"‘“ Rfo Comandante 2 532 | 1961- 19601975
- 48 30 98° 43' 30" nuco Rfo Sabina 1975 19271975
19.00 Rfo Pénuco - Rfo Guaya]_:jo 10 497 | 1961-1975 1960-1975
968 | 1958-1975  [954-19
N 75
La altitud corresponde al 0 de la escala
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# A B L A IXM. C O N T INUUACTION
PERIODC DE
- COORDENADAS GEOGRAFICAS AREA FUNC IONAMIENTO
. CUENCA DRENADA L4
E * CORRIENTE Datos de ' Volumenes
ES'I'ACIglEi m?gi EN EL QU Latitud Longitud Altitud @ GENERAL sz Acarreo Escurridos
474 San Gabriel, Tamps. 232 04' 00" 982 47' 00" 127.70 Rfo Pénuco Rfo Guayalejo 4 937 1944~1975 1942-1975
475 La Encantada, Tamps. 230 23' oo 990 05' 00" Rfo Pénuco Rfo Guayalejo 3725 1952-1975 1949-1975
476 Ballesmi, SLP. 21.° 44 30" 980 57' 00" .28.50 Rfo PAnuco Rfo Coy 194 1960-1975 1953-1975
477 Santa Rosa, SLP. 220 o1* Qo" 990 03' 00" 72.20 Rfo Pénuco Rfo de Valles 3 521 1958-1975 1958-1975
478 Micos, SLP. 22.o 07: 30:: 99, lg: Og:: 209.30 Rfo Pdnuco R{o El Salto 1978 - 1960-1975
479 El Salto, SLP. gzo 35' 00" ggo iS' 30" g:g-;g ﬁo Pénuco Rfo El Salto 900 - 1948-1975
480 Gallinas, SLP. 210 Zg' gg" 93° 131 g 256-20 RIO !P;:nuco go Salztnas 73; 1960-1975 1958-1975
. o Pdnuco o - -
gé 5;:::(,:“51’.1’?“' 21° 47 307 993 51' 00" 896.40 Rfo Pdnuco Rfo V::d: 3 ?31 - :323-}3;;
483 Nogal Obscuro, SLP. 22: o1' 30" 101.o 11’ 30" 1 027.00 Rfo P4nuco Rfo Verde 2 244 1965-1975 1966-1975
484 | E1 Pujal, SLP. 217 50' 30| 99, Ss' 30" 25.70 Rfo Phnuco Rfo Tampadn 23 373 | 1958-1975 | 1953-1975
485 Tanaubat:‘g, SLP. 210 39* 30" 99° 12 o00" Rfo P4nuco Rfo Tampaén 17 532 1958~-1975 1958-1975
486 El Cardon, Ver. 21, 23+ 30" 98, 28' 30" Rfo Pinuco Rio 5an Pedro 609 1961-1975 1960~1975
487 | Llos Hules, Hgo. 217 10 00| 98  16' 30" 68.90 Rfo PAnuco Rfo Los Hules 1269 | 1961-1975 | 1959-1975
488- | Tempoal, Ver. 212 32' oo"| 98] 23 00" 14.90 Rfo Pdnuco Rfo Tempoal 5 275 | 1958-1975 | 1954-1975
489 Terrerillos, Ver. 210 02' 30" 330 gg: gg:: 86.10 :I.(o P:nuco go Calabozo 1 493 1962-1975 1960-1975
490 | Requetemu, SLP. 21 25' 30" o Pénuco o Axtla 661 - 1953-1975
491 ‘l‘u:cu!.lfn: SLP. 21: 23* 30" 98: 52' 30" Rfo Pénuco Rfo Tancuilfn 321 - 1960-1975
492 Temamatla, SLP. 2L 14! 30" 98 4s' 30" 112,60 Rfo Pdnuco Rfo Amajac 6 884 1961-1975 1960-1975
493 Las Adjuntas, Ver. 21 58' 30| 98, 34' 00" 0.00 Rfo Pdnmuco Rfo Pénuco 61 063 | 1959-1975 1956-1975
494 Tierra Blanca, SLP. 210 13' Jg:’ ggo ig: gg:: 503.30 Rfo ggnuco 50 Moctezuma 18 169 1959-1975 1959-1975
. 06' 00" . o Pdnuco - -
5 | D ielie, e | 3508 0] 0 4 o fe tins e e vl [
497 Paso del Aur;, Tamps « 23° 39' oo 983 03* oo" Rfo Soto la Marina Rfo Palmas 1 594 - 1962-1975
498 La Sonadora, Tamps. 232 58' 00"| 98  41' 00 98.60 Rfo Soto La Marina ll:r.(o Soto La Marina 14 363 | 1961-1975 1960~1975
499 Corona, Tamps. 23~ 57" o0Q"( 98_ 57" 00" Rf{o Soto La Marina o Corona 1 303 - 1962-1975
500 Paso de Mol?na, Tamps . 23° 44 od"| 98° 44’ 0OO” Rfo Soto La Marina Arroyo Grande 2 256 - 1962-1975
501 | Magueyes, Tamps. - 24° 35 00" 99‘0’ 33¢ oo" Rfo Soto La Marina Rfo Pilén 249 | 1963-1975 | 1962-1975
502 Padilla, Tamps. 24: o1' oo™ 98° 47' oo™ 137.70 Rfo Soto La Marina Rfo Purificacién 3 694 1959~1975 1948-1975
503 El Barretal, Tamps. tha° 0s' oo0" 990 o7' oo0o" 186,40 Rf{o Soto La Marina Rfo Purificacién 3 348 1955-1975 1940-1975
504 El Tomasefio, Tamps. 2106 15' 00" 990 26' 00" 98.80 Rfo Soto La Marina Rfo San Antonio 373 - 1963-1975
505 Puerto de Valles, Tamps. 240 10' 00" 99° 34' 00" 528.50 Rfo Soto La Marina Rfo Blanco 1 649 - 1963-1975
506 San Fermando, Tamps. tho 5;: %:: :go 22: gg:: 17.00 :ﬁo San Fernando :{Io San l-‘:rnando 14 534 1940-1975 1930-1975
7 Cabe . 24 5 o San Fernando o Potos 1132 963-197 b=
:gs Cen:m:-:;tgf NL. 260 56' 30| 997 23' 00" Rfo San Fernando Rfo Pablillo . 1 ega 1637197 1324-1332
509 Camacho, NL. 242 s2' 3om| 990 34 30¢ R{o San Fernando Rf{o Camacho 408 | 1963-1975 1951-1975
510 Pablillo , NL. 24° 51* 00" 993 34 o0" . Rfo San Fermando Rfo Pablillo 977 1963-1975 1951-1975
511 Abajo de Brownsville, Texas 25: 52' 30" 97, 27' 30" '0.00 R{o Bravo Rfo Bravo 471 936 [ 1955-1975 1934-1975
512 San Benito , EUA-Tamps. 26° o1' oQ" 970 43 00" 0.00 Rfo Bravo Rfo Bravo 471 864 1955-1975 1952-1975
513 Puente Progreso, EUA-Tamps. 26° 03' 30"| 97, 57' 30" 16.00 Rf{o Bravo Rfo Bravo 471 828 - 1953-1975
514 Arriba de Reynosa, EUA-Tamps. 26 07' 00" 98 19' 45" 25.20 Rfo Bravo Rfo Bravo 471 733 | 1961-1975 1952-1975
515 ‘Fuerte Ringgold, EUA-Tamps. 260 22' oo” 98o 50' oo0" 30.50 Rfo Bravo Rfo Bravo 467 225 1959-1975 1955-1975
516 Cfudad Mier , Tamps. 26 26' o00" 99 09' 00" 57.40 Rfo Bravo Rfo Alamo 4 381 1934-1975 1924-1975
517 Descarga de la Presa Inter- ° °
nacional Falcédn, EUA-Temps. 26_ 33* o00"| 99  10' oOO" Rfo Bravo Rfo Bravo 426 009 | 1956-1975 1956-1975
518 Camargo, Tamps. : 262 19¢ 30" 983 52* 00" 39.80 Rfo San Juan Rfo San Juan 32 663 | 1957~1975 1951~-1975
519 Los Herreras, NL. 25, 54' ©0"| 99, 22' 00" Rfo San Juan Rfo Pesquerfa 19 469 | 1942-1975 1939-1975
520 1la Arena , NL. 25 46' 00| 99 58' oOO" Rfo San Juan Rfo Pesquerfa 16 505 - 1962-1975
521 Ciénega de Flores, NL. 252 56' 30"! 100, 10' 00" '354.40 Rfo San Juan Rfo Salinas 14 288 | 1941-1975 1936-1975
522 Icamole , NL. 25° 55' oo" 100° 44' 00" Rfo San Juan Rfo Salinas 11 438 1960-1975 1954-1975
523 El Cuchillo , NL. 25D 43' oom 990 15' 00" 124.60 Rfo San Juan Rfo San Juan 8 690 1938-1975 1927-1975
5‘;& !bnt;_‘morelos s, NL, 250 ;0' Og" 990 Zg: gg:" :110 San Juan :Ifo Pil6n 1 6;; 1942-1975 19h0~1275
525 Tepehuaje , NL. 25 o' 00" 99 o San Juan o San Juan 34 - 1957-1975
526 Cadereyta II, NL. 25° 3s5' oor| 99° s9r oo Rfo San Juan Rfo Santa Catarina 1 763 - 1962-1975
527 | Monterrey 1I, NL. 250 39 oo0"| 1007 22' 00" Rfo San Juan Rfo Santa Catarina 1334 - 1940-1975
528 La Boca , NL. 252 26' 00" 1.00o o7' 00" Rfo San Juan Rfo San Juan 293 1959-1975 1954-1975
529 Sabinas Hidalgo , NL. 26° 29* 30" 1000 07' 00" Rfo Bravo Rfo Sabinas Hidalgo 5 334 - 1963-1975
530 Progreso , Coah. 270 25' 30"| 100 59' oo 169.80 :fo Bravo ﬁo Nadadores 23 086 | 1936-1975 1336-1975
531 Las Tortillas, Tamps. 26 50' 00" 99 34 00" 99.30 o Bravo o Salado 60 659 - 1953-1975
532 | Rodrfguez, t?l.. ? 27° 14* “oom 1002 08' 00" Rfo Bravo Rfo Salado 47 6450 - 1928-1975
533 Sabinas , Coah. 272 so* 30" 1010 07* 15" Rfo Bravo Rfo Sabinas 12 825 1938-1975 1937-1975
534 Villa de Fuente , Coah., 280 37' oo" 1000 39* oov 216,00 Rfo Bravo Rfo Escondido 2 621 - 1922-1975
535 El Moral , Coah. 28o 54' 00" 1000 38' oo" 277.60 Rfo- Bravo Rfo San Rodrigo 2 610 - 1962~1975
536 Jiménez , Coah. 29" 03* 20" 100 43' sO0" 253.50 Rfo Bravo Rfo San Diego 2 120 - 1932-1975
537 Arroyo de las Vacas en Villa
Acufia » Coah. 297 18 00" | 100 57 00" 269.50 Rfo Bravo Arroyo de las Vacas 923 - 1938-1975
538 Nuevo Laredo , Tamps. 270 30 00| 99, 30* 00" 105.20 Rfo Bravo Rfo Bravo 346 695 | 1953-1975 1900-1975
539 Villa Hidalgo , Coah. 27 47 00" 99 55* 0QO" 132.90 Rfo Bravo Rfo Bravo 344 002 - 1959-1975
540 En Vado de San Antonio frente ° o at at 2 952-15
: - Villa Guerrero , Coah. 28 19* 30'": 100 20 Q0" 176,70 o Bravo o Bravo 337 3 - 1952-1975
541 Piedras Negras , Coah. 282 40' 00" 1002 31t oo 208.10 Rfo Bravo Rfo Bravo 333 229 1934-1955 1900-1975
542 Jiménez , Coah. 29 03* 00" | 100 41' 00" 234.40 Rfo Bravo Rfo Bravo 328 321 - 1965-1975
543 " Del Rfo " en Cd. Acufia ,CoaH 29° 17* 30" 100° 58* 00" 264.30 Rfo Bravo Rfo Bravo 323 357 1961-1975 1900-1975
544 Represa Hidrométrica de la
Amfstad , Coah. ) 29° 25' oo0"| 101° o03* 30" 272.40 Rfo Bravo R{o Bravo 322 005 - 19564~-1975
545 Rancho Foster cerca La Parri-
ta, Rancho Santa Rosa , Coah. 29° 48' 00| 101° 34' oO" 351,70 Rfo Bravo R{o Bravo 212 307 - 1961-1975
546 Rf{o Bravo en Rancho Johnson, ° ° ;
Texass Chih. 29 02' o0s"|103" 23' 30" 623.40 Rfo Bravo Rfo Bravo 179 300 1951-1975 1936-1975
547 | Presidio Abajo, Texas ° °
Abajo del Rfo Conchos, Chih. | 29 31' 05" 104 17 40" 770.50 Rfo Bravo Rfo Bravo 167 636 1955-1975 1955~1975
548 Presidio Arriba, Texas ° o “
Arriba del Rfo Conchos, Chih.| 29 37' 15" | 104 28' 50" 785.40 Rfo Bravo Rfo BtaYo 90 549 - 1931-1975
549 Fuerte Quitman, cerca Colonfa
L. Leén, Chihuahua 31° 05' 05" 1050 36 25" 1 051,70 Rfo Bravo Rfo Brayo 82 772 1928-1932 1931-1975
550 County Line, cerca de San ° ° Rt 78 968 1938-1975
: Ignacio,Chihuahua 31 22' 50" | 105 59' 10" 1 081.30 Rfo Bravo o Bravo - -
551 1gland cerca de San Agustin, ° ° X
Chihuahua 31 32* Q0" 106° 14' 35" 1 100.00 Rfo Bravo Rfo Bravo 77 046 - 1938-1975
552 El Paso, Texas, Chih~EUA. 312 48' 10" 106° 32t 25" 1 134,00 Rfo Bravo Rfo Brayo 75 802 1947-1975 1889-1975
553 Presa Americana, Texas, Chih, 310 46 40% 1060 31t 25" 1 131.50 Rfo Bravo Rfo Bravo 75 812 |- - 1938-1975
554 Casas Grandes, Chih. 30 22' 30" | 107 56' 00" 1 469.76 laguna Guzmin Rfo Casas Grandes 5 271 1960-1975 1941-1975
555 | El Tintero 11, Chih. 29° 34" 450 107° 23' 00" | 1 650.50 Laguna Santa Marfa Rfo Santa Marfa 397 - 1949-1975
556 Lla Tasquila, Chih. 292 44' 00" 107: 04' 30" 1 619.90 Laguna Patos Rfo del{Carmen 415 1956-1975 1952-1975
557 Ojinaga, Chih. 290 34 00" 1.015o 27 10" 782.70 Rfo Conchos Rfo Conchos 71 964 1956-1975 1954-1975
558 El Granero, Chih. 28o 57 30" 105° 17* 35" 991.80 Rfo Conchos Rfo Conthos 58 343 | 1964-1975 1963-1975
559 Chuviscar, Chih. 28 37' 30" |106_ Q6' OO" Rfo Conchos Rfo Chuviscar 646 - 1962-1975
560 | El Rején, Chih. 28° 37 00" | 106° 06' 00" Rfo Conchos Arroyo El Rejdn 178 - 1960-1975
561 Las Burras , Chih. 28° 32 45" 105° 25' 20" 1 082.70 Rfo Conchos Rfo Con¢hos 51 297 - 1949-1975
562 Francisco I Madero, Chih. 28° 10' 15" 1052 37 30¢ 1 189.60 Rfo Conchos Rfo San{Pedro 10 461 - 1948~1975
563 Villalba, Chih. 27: 59' 10" 1050 46' 40" Rfo Conchos Rfo San|Pedro 9 405 1940-1975 1938-1975
564 Conchos , Chih. 27 43' 05" | 105 11+ 30" 1 215.40 Rfo Conchos Rfo Con¢hos 21 851 - 1952-~1975
565 Coltna, Chih. 27° 3ar asv 1052 22'  oo" 1 235.40 Rfo Conchos Rfo Conthos 21 165 1945-1975
566 Parral, Chih, 26° 55! 00" 105° 43* 50" 1 787.90 Rfo Conchos Rfo Partal 389 - 1965-1975
567 Jiménez, Chih. 272 08* 30" 10&o 55* o0s" 1 372,60 Rfo Conchos Rfo Flotido 7 395 - 1949-1975
568 San Antonio, Dgo. 26° 26 00" 1050 21' oo" Rfo Conchos Rfo Florido 2 734 | 1948-1975 1941~1975
569 El Palmito, Dgo. 25o 36’ 00" 1050' a1 30" 85.60 Laguna de Mayrdn Rfo Nazas 1946~1948 1946-1975
570 los Angeles, Dgo. 250 30 30" 1.03o 34' 00" Laguna dé Mayrén Rfo Nazas 34 759 1964-1975
571 Presa Derivadora Santa Rosa, 25° 31' oo" 1030 32' oo" 1 136.10 Laguna de Mayrdn Rfo Nazas 34 807 - ~1975
572 Coyote, Dgo=Coah, Dgo 250 32 30" 103° 28" Qo" 1 131.00 Laguna de Mayrdn Rfo Nazas 34 885 - 1910~1975
573 ‘Cuije, Coah. 25o 41' 30" 1030 20 oo" 1 116.30 Laguna de Mayrén " Rfo Naﬁs 34 954 - 1936-1975
574 Cazadero II,Zac. 23 40' 00" 103° 04" 30" 1 893.90 Laguna de Viesca Rfo anaval 5 135 1961-1975 1961~1975
575 San Juan de Guadalupe, Dgo. 242 38' 00" 102° 47' 30" Laguna de Viesca R{o Agugnaval 12 069 - 1922-1975
576 | La Flor, Coah-Dgo. 25° os' 30" [103° 19' 30w | 1 272.90 laguna de Viesca Rfo Aguinnval 20 289 - 1941-1975
* La altitud nd 10 Ll 1 1 %
a corresponde a e la escala.
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1. CONSTRUCCION

La distribucién del agua disponible para es-
currimiento se efectia conforme a las con-
diciones fisicas tratadas en la segunda parte
de este trabajo, la red hidrogrifica muestra
los cauces por donde sigue su camino al mar
y la red hidrométrica constituye el medio
mas certero para cuantificarla,

En la elaboracién de un mapa que mues-
tre la distribucién geografica del agua de
escurrimiento, lo mas adecuado es el empleo
de la informacién que se registra en las esta-
ciones hidrométricas, > es decir valores rea-
les, pero desafortunadamente no en todos
los casos es posible su utilizacién, pues mu-
chas veces existen desviaciones y aprovecha-
mientos del liquido, aguas arriba de la
estacién, que impiden que los datos sean en
realidad los que corresponden a los generados
por la cuenca de que se trate; por tal motivo,
generalmente, los mapas de escurrimiento se
trazan en base a la ecuacidn del ciclo hidro-
16gico ** que reducida a su forma mas sim-
ple se expresa: P=Q -+ E en la que P es
la precipitaciéon media anual, Q el escurri-
miento medio anual y E las pérdidas de agua
por evaporacién medias anuales; o bien, por
medio de combinaciones de la precipitacién,
el escurrimiento y la temperatura, *® cuan-
do la evaporacién es dificil de conocer, ob-

TERCERA PARTE

Mapa de escurrimiento
de la Repiiblica Mexicana

teniéndose de cualquier manera valores pun-
tuales que permiten el trazo de las isolineas.

Para la elaboracién del mapa que aqui se
presenta, primero se ensayaron dos métodos
para obtener el escurrimiento puntual, la
férmula de Turc * y la de Langbein modifi-
cada.? La primera da la evaporacién real
media anual basindose en la temperatura y
la precipitacién medias anuales.

P E = evapotranspiracién real en
E= milimetros
V P = precipitacién media anual
0. 9 5 en milimetros
L =300+ 25t 4 .05¢8
t = temperatura media anual

en °C

El escurrimiento medio anual se obtiene
por diferencia. Mediante la segunda se co-
noce directamente el escurrimiento medio
anual y se funda igualmente en la tempera-
tura y en la precipitacién:

23 Langbein, W. B. and others, 1949, p. 4.

24 Tryselius, O., 1971.

25 Departamento de Meteorologia del Servicio Nacio-
nal de Meteorologia e Hidrologia de Quito, Ecuador,
1968. '

28 Remenieras, G., 1971, p. 263.

27 Servicio Nacional de Meteorologia e derologxa de
Quito, Ecuador, 1965, pp. 69-71.

Departamento de Meteorologia del Servicio Nacional
de Meteorologia ¢ Hidrologia de Quito, Ecuador, 1968.
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R R = escurrimiento medio anual
R=——xE en centimetros
E E = factor, funcién de la tem-
peratura media anual en
°C
R/E =relacién dada por P/E
en la que P es la precipita-
cién media 2nual en cen-
timetros

El ensayo se hizo en algunas cuencas vir-
genes, en las que se pudo comparar el escu-
rrimiento resultante con el real registrado
por las estaciones hidrométricas. Se observé
que la férmula de Turc da resultados mas
aproximados en las zonas calidohtimedas que
en las zonas secas en las que, inclusive, da
valores de cero escurrimiento, en lugares
donde si existe dicho fenémeno. Por el con-
trario, el método de Langbein modificado
ofrece resultados mas cercanos a los reales
en las zonas secas que en las regiones calido-
himedas. En las cuencas de clima templa-
do, en las que se experimentd, no se puede
definir cual procedimiento es el mejor, ya
que sélo una cuenca se encuentra en su to-
talidad en zona templada y en ella ninguno
se aproxima a la realidad. Esto puede ser

debido a que en ésta tenga una influencia
decisiva la infiltracién del agua en el terre-
no sobre la evaporacién y la precipitacion,
fenémenos sobre los que se establecen los
métodos aplicados.

Al analizar los resultados anteriores y ver
que en algunos casos slo son aproximacio-
nes y en otros no se acercan a los verdade-
ros, se prefirié obtener el escurrimiento pun-
tual mediante datos reales (escurrimiento y
precipitacién), de manera que se aplicd el
coeficiente de escurrimiento de cada cuen-
ca hidrogrifica al valor medio anual de las
estaciones pluviométricas, para lo que se
emplearon los volimenes medios anuales de
escurrimiento, ** las isoyetas medias anuales
del pais?* y aproximadamente 1270 esta-
ciones meteorolégicas en toda la Republica.

En la tabla v se muestran los resultados
que se obtuvieron con las férmulas ensaya-
das y con el coeficiente de escurrimiento,
aplicado a la precipitacién de las estaciones
meteoroldgicas.

Finalmente, se trazaron las isolineas de es-
currimiento en milimetros en base a los va-
lores puntuales, llegindose asi al mapa 6.

TABLA IV

COMPARACION DEL ESCURRIMIENTO OBTENIDO POR VARIOS METODOS

Férmula de Lang- Férmula de Coeficiente de

Cuenca Real bein modificada Turc escurrimiento
Rio Tijuana 2.8 3.0 0.0 4.6
Rio Conchos 54.0 40.0 75.2 | 61.4
Rio Mayo 121.0 129.0 200.0 107.0
Rio Coshuayana 263.0 90.0 2273 198.0
Rio Nexapa 760 170.0 240.9 ' 100.0
Rio Tulijja 2290.0 1 400.0 1 920.0 1327.0

II. INTERPRETACION

La explicacién del mapa de escurrimiento
es interesante, si se considera como el resul-
tado de la intervencién combinada de- los
factores que lo condicionan. Asi, por me-
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dio del analisis de las isolineas, se puede infe-
rir la manera como concurren y participan
dichos factores.

28 Tamayo, J. L., 1962, pp. 242-248.
29 Garcia, Enriqueta, 1974, pp. 7-20.



Los valores de las isolineas del escurri-
miento cambian bruscamente, en especial
en las regiones interiores del pais, debido al

obsticulo que representan los sistemas mon-

tafiosos para el paso libre de la humedad,
favoreciendo el aumento del poder evapo-
rante de la atmésfera, a diferencia de las
isoyetas en las que los valores varian paula-
tinamente; sin embargo, a pesar de ello, se
observa que el calculo del escurrimiento
puntual, como ya se vio, estd fundamentado
basicamente en la precipitacion, no obstante
que las caracteristicas fisiogrificas del terre-
no son fundamentales en la ocurrencia del
escurrimiento.

Al analizar el mapa 6 a partir de las 4reas
en donde se tiene mayor precipitacién a las
de menor, es decir, en general, de sureste a
noroeste, se pueden hacer observaciones que,
aunque en algunos casos son ya conocidas,
tienen gran importancia dentro del tema
que aqui se trata.

En la peninsula de Yucatin, a pesar de
que la lluvia que se registra es con31derable,
mayor de 1 000 mm, con excepcién de la
punta noroccidental, no presenta escurri-
miento superficial dada la naturaleza caliza
de su territorio que permite ficilmente la
penetracién del agua al subsuelo, ya sea por
filtracidén o por disolucién localizada de la
roca, dando lugar a la geomorfologia de
Karst, tipica en esta region.

La regién sureste del pais, comprendida
por la mayor parte de los estados de Chiapas
y Tabasco y la zona centro y sur de la ver-
tiente exterior de la Sierra Madre Oriental
es la que presenta mayor precipitacién, su-
perior 2 4 500 mm y a su vez mayor escu-

rrimiento, sobrepasa los 4 000 mm en

Chiapas y los 2 000 mm en los demas sitios,
de donde se infiere que el terreno est4 cons-
tituido por formaciones, generalmente, de
poca permeabilidad y ademas hay que recor-
dar que en esta regién la evaporacién no es
muy importante, pues el escurrimiento en
algunas partes, especialmente en la Sierra
Madre de Chiapas, constituye mis del 90 %
de la precipitacién.

Dentro de las zonas arriba mencionadas
existen algunas superficies, como la regién
del macizo igneo de Los Tuxtlas y la parte

fronteriza de la Sierra Septentrional de
Chiapas, en la que a pesar de que la precipi-
tacidn es considerable, mayor de 3 000 mm
y de 1 500 mm respectivamente, el escurri-
miento es bastante bajo, menor de 500 mm,
en relacién a las zonas contiguas, en las que
si bien la lluvia es superior, no hay una razén
que a simple vista justifique esta situacién.
Sin embargo al volver a hacer intervenir la
constitucion del terreno, se encuentra que
en el primer caso se trata de una zona volca-
nica y en el segundo de un terreno sedimen-
tario calizo en donde seguramente la per-
meabilidad existe y, por lo tanto, hay mis
infiltracién, pues la evaporacién, ya que se
trata de zonas htimedas, no es muy intensa
como se anotd en el parrafo anterior.

En las secciones central y sur del pais, asi
como en la vertiente exterior del sur de la
Sierra Madre Occidental, se ve que, en gene-
ral, el escurrimiento varia con respecto a la
precipitacion en una proporcién que va des-
de poco menos de la cuarta parte, hasta
mis de ella que en términos generales es lo
que normalmente se observa en la Republi-
ca Mexicana, es decir, las tres cuartas partes
del agua precipitada se pierden por evapo—
racién. ¥

En la parte propiamente septentrional del
pais, exceptuando a la peninsula de Baja
California, el escurrimiento disminuye lon-
gitudinalmente desde ambas costas hacia el |
centro, de tal manera que quedan confina-
das tres areas interiores, Bolsén de Mapimi,
El Salado y una zona inmediata a la ribera
del rio Bravo que va desde la frontera hasta
la cuenca del rio Conchos, que constituyen
parte de la vertiente interior del pais, en
las” que el escurrimiento es pricticamente
nulo. Al comparar la distribucién de los
factores que influyen en el escurrimiento en
esta zona, se observa que dichas regiones
ademas de ser propiamente continentales
sufren la influencia de los cinturones sub-
tropicales de alta presién, razén por la
cual quedan sentenciadas a una pluviosidad
bastante escasa y a una evaporacién muy
intensa que absorbe la poca lluvia que cae,
resultando por esto la ausencia de manifesta-

80 Del Rijo, F. y Wilson, A., 1970, p. 27.
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ciones de agua superficial. Una zona seme-
jante a las citadas y que también forma
parte de la vertiente interior, es la de los Lla-
nos de San Juan, localizada al oriente del es-
tado de Tlaxcala, por estar limitada por
la vertiente de barlovento de la Sierra Madre
Oriental, la precipitacién que recibe es poca,
menos de 600 mm, posicién que se refleja en
el escurrimiento, menor de § mm.

En el noroeste de la parte continental del
pais el escurrimiento disminuye de la sierra
hacia la costa, casi hasta llegar a tener un
valor de cero, pues por una parte, en el
caso de la precipitacidn, la sierra actia como
pantalla meteorolégica y la influencia de
las calmas tropicales impiden que sea abun-
dante, y por otra, la evaporacién es intensa;
ademais, la constitucién arenosa del terreno
costero facilita la infiltracién, lo que causa
en primer lugar, la poca cantidad de agua
superficial, y en segundo el que las corrien-
tes fluviales se pierdan bajo la superficie
antes de su desesmbocadura en el mar.

La peninsula de Baja California por su
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latitud posee las mismas caracteristicas que

las cuencas interiores en las que no se pre-
senta escurrimiento superficial; no obstante,
la influencia del mar que la rodea no permi-
te la ausencia total de escurrimiento aunque
éste no sea abundante. La precipitacién en
la peninsula, como ya se apuntd anterior-
mente es mayor en el noroeste (400 mm) vy
en el sureste (500 mm), y la evaporacién
es mas intensa en la parte central de su terri-
torio, de tal manera que el escurrimiento es
mayor en los extremos, y aun cuando se ob-
serva que el extremo sureste registra maés
cantidad (méis de 30 mm) que el extremo
noroeste (mas de §$ mm), no hay que olvidar
ademis que la evaporacién es mas intensa en
el primero que en el segundo; el régimen
de lluvia de la zona noroeste es de invierno,
época en la que la evaporacién no es tan
fuerte como en el verano a causa del régi-
men de temperatura, de manera que el apro-
vechamiento del agua superficial es mis
factible en esta regidon, ademis de otras ca-
racteristicas fisiograficas que lo facilitan.



Del examen y exposicidén de los fundamen-
tos del agua de escurrimiento en territorio
mexicano, hechos en el transcurso de este
estudio, se derivan algunas conclusiones im-
portantes de sefialar.

1. Se advierte que aun cuando el papel
que desempefian la constitucidn del terreno,
la evaporacién y la vegetacién, en relacién
al escurrimiento, es significativo, y en algu-
nos casos determinante; en general el pa-
tron de las isolineas de escurrimiento sigue
una configuracién semejante a la de la pre-
cipitacidn, es decir, se distingue la dependen-
cia del primero de la segunda. Esto, aunque
ya en piginas anteriores se habia menciona-
do, es conveniente recalcarlo ya que se pue-
den obtener otras correlaciones. Si se observa
la grafica 4 se advierte c6mo, atendiendo a
lo ya citado, el escurrimiento aumenta con
la precipitacién. No se marca solamente una
tendencia sino varias, siete, que obedecen
precisamente a las caracteristicas geogrificas
de los sitios que se emplearon para el trazo de
la grafica, es decir, las mismas estaciones
utilizadas en la construccién del mapa de
escurrimiento, La distancia de los puntos a
la bisectriz de la grafica equivale a las pér-
didas de agua por evaporacién o, en su caso
por infiltracién, y las diversas tendencias
que se notan corresponden, la mis cercana
a: la ‘bisectriz, a los lugares en los que las
condiciones atmosféricas y del terreno per-
miten un elevado escurrimiento, y la mis
alejada, en la mayor parte de los casos, a

Conclusiones

" lugares en los que la evaporacién es muy
_elevada, o bien a caracteristicas del terreno

que permiten la infiltracién del agua como
ocurre en el punto mis alejado al origen de
la linea que denota la tendencia 6 en la mis-
ma grafica.

2. El mapa de escurrimiento medio anual,
presentado en la tercera parte de este tra-
bajo, a causa de los datos con que se conta-
ron, no substituye de ninguna manera a los
datos proporcionados por la red de estaciones
hidrométricas, ya que en ocasiones, al apli-
car el coeficiente de escurrimiento a cuencas
de gran extensién, no se consideran, en par-
ticular, los tipos de terreno que abarcan.
Sin embargo constituye un medio 1til para
conocer la cantidad aproximada que escurre
en cierta regién, con el fin de hacer estima-
ciones previas para llevar a cabo un determi-
nado aprovechamiento.

3. Del desarrollo de esta investigacion se
deduce que la mayor parte de la informacién
con que se contd ha sido obtenida en los si-
tios donde se requiere o requiri6 de un apro-
vechamiento a corto plazo de este recurso
hidrolégico, o sea con propdsitos practicos,
sin tener en cuenta el beneficio que repor-
taria la elaboracién anticipada de un plan,
a nivel nacional, en el que se estudiaran y
seleccionaran los lugares mas adecuados pa-
ra la instalacién del instrumental necesario
con objeto de un: mejor conocimiento del
escurrimiento, y por consiguiente de su me-
jor aprovechamiento.
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AFORO. Medicién de la cantidad de agua que.

lleva una corriente y que pasa a través de
una seccién determinada en una unidad
de tiempo.

ALTURA MEDIA DE ESCURRIMIENTO. Altura,
expresada en milimetros, de la capa que for-
maria el agua de escurrimiento si se distri-
buyera uniformemente sobre la superficie
de la cuenca hidrogrifica que la genera. Se
obtiene dividiendo el volumen medio total
escurrido entre la superficie de la cuenca.

APORTACION. Volumen total escurrido en un
periodo de tiempo, un dia, un mes, un afio.
Se habla de aportacién media anual o escu-
rrimiento medio anual, cuando se promedia
la aportacién de varios afios. Se expresa en
metros cubicos.

ARREICA. Regién con sistema fluvial no de-
" finido o carente de él.

AVENAMIENTO. Salida del agua de la cuenca
hidrogrifica.

AVENIDA. Aumento subito del volumen de
agua en los rios debido a la intensidad o
frecuencia de las precipitaciones. Puede
durar horas o dias. No necesariamente cau-
sa inundaciones. '

cAUDAL, Volumen de agua que pasa por de-
terminada seccién del rio en un intervalo
de tiempo. Se expresa en metros cubicos por
segundo. También se denomina gasto.

COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO. Relacién
entre la cantidad de agua de escurrimiento
y la cantidad de agua precipitada. Se expresa
en porcentaje.

Glosario

CORRIENTE EFLUENTE. Corriente de agua
alimentada por el almacenamiento subtert4-
neo.

CORRIENTE INFLUENTE. Corriente de agua
que contribuye, por medio de la infiltracién,
al incremento del almacenamiento subterra-
neo.

CUENCA HIDROGRAFICA. Superficie de recep-
cién del agua que alimenta a un rio.

CURVA DE GASsTOs. Grifica que se traza con
niveles de agua y caudales. También se de-
nomina curva de descarga.

DENSIDAD DE DESAGUE. Ver densidad de dre-
naje.

DENSIDAD. DE DRENAJE. Relacién que existe

entre la longitud total de las corrientes de
agua y la superficie de la cuenca.

ESCORRENTIA. Ver escurrimiento superficial.
ESCURRIMIENTO. Parte de la precipitacién

.que aparece en las corrientes fluviales super-

ficiales, perennes, intermitentes o efimeras,
y que regresa al mar o a los cuerpos de agua
1nteriores.

ESCURRIMIENTO BASE. Aquel que proviene
de los mantos de agua subterrinea. Estid
formado por el escurrimiento subterrineo y
el escurrimiento subsuperficial.
ESCURRIMIENTO DIRECTO. Parte del agua de
lluvia que entra ripidamente en el cauce -
de las corrientes. Equivale a la suma del es-
currimiento superficial, mas el escurrimien-
to subsuperficial, mas la precipitacién que
cae directamente en los cauces.
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ESCURRIMIENTO SUBSUPERFICIAL. Parte del
agua que se desliza a través de los horizon-
tes superiores del suelo hacia las corrientes.

ESCURRIMIENTO SUBTERRANEO. Escurri-
miento que se lleva a cabo en los mantos
subterrdneos y que posteriormente, por lo
general, descarga a las corrientes fluviales
en forma de manantiales.

ESCURRIMIENTO SUPERFICIAL. Parte de la
precipitacion que viaja sobre el suelo y des-
pués por los cauces de los rios. Se denomina
también escorrentia.

ESTACION DE AFOROS. Lugar en donde se
llevan a cabo las medidas del escurrimiento,
en especial el gasto o caudal.

ESTACION FLUVIOMETRICA, Lugar donde se
llevan a cabo las medidas del escurrimiento.

ESTACION HIDROMETRICA. Ver estacion flu-

“viométrica.

EVAPORACION POTENCIAL. Cantidad de agua
que la atmésfera es capaz de evaporar.

EVAPORACION REAL. La que se efectda de
acuerdo con las caracteristicas propias del
lugar.

EVAPOTRANSPIRACION, Fendémeno que con-
siste en la evaporacion del agua desde su-
perficies liquidas, desde el suelo y a través
de las plantas.

FISIOGRAFIA, Descripcion de las formas del
relieve.

GAasTO. Ver caudal.

GEOMORFOLOGIA DE KARST. Tipo de relieve
que se desarrolla en zonas de constitucién
caliza. Ejemplo de ello son las dolinas o ce-
notes y las cavernas de disolucién.

HIDROGRAMA. Curva que resulta de graficar
los caudales en el tiempo en que se presentan.

HUMEDAD RELATIVA. Relacién que existe
entre la cantidad de vapor de agua que tiene
el aire y la que tendria si estuviera saturado.
Se expresa en porcentaje.

HYETOGRAMA. Representacién cartesiana
cuyas abcisas son los tiempos y las ordena-
das las intensidades de precipitacién.
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INTENSIDAD DE LA PRECIPITACION. Cantidad
de precipitacién en la unidad de tiempo. Ge-
neralmente se expresa en milimetros por
hora.

ISOTAQUEAS. Lineas que unen los puntos
donde la velocidad de la corriente fluvial,
en una seccién determinada, es la misma.

LIMNIGRAFO. Aparato que registra continua-
mente las variaciones del nivel de agua.

LIMNIMETRO. Instrumento destinado a la
observacién directa del nivel de agua de los
rios.

LIMNIGRAMA. Grafica trazada por el limni-
grafo. Curva trazada con la intervencién de
dos variables: el tiempo y el nivel de agua.

MANTO FREATICO. Capa saturada de un
acuifero libre.

MOLINETE. Aparato empleado para medir
la velocidad de las corrientes de agua.

MORFOMETRIA. Medida de las formas, en
este caso de las formas del relieve.

NIVEL DE AGUA. Altura del agua de los rios
en la seccidon en que se mide.

PERCOLACION. Movimiento lento que ad-
quiere el agua al llegar a una capa saturada.

PODER EVAPORANTE DE LA ATMOSFERA. Ca-
pacidad que tiene la atmésfera para absor-

ber humedad.

PRECIPITACION EN EXCESO. Parte de la preci-
pitacién que contribuye directamente al es-
currimiento superficial o escorrentia.

RED DE DESAGUE. Ver red de drenaje.

RED DE DRENAJE. Conjunto de canales que
comprende el sistema fluvial de las cuencas
hidrograficas.

RED HIDROGRAFICA. Ver red de drenaje.
VELOCIDAD. Relacién del espacio recorrido
por el agua de las corrientes en un tiempo

determinado. Se expresa en metros por se-
gundo.

VERTEDOR. Construccidén a través de la cual
se canaliza el agua de las corrientes.
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