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' racteristicas observadas.

" PREFACIO

El presenie trabajo representa otro paso muy signi-—

" Ficativo en mi preparaci6n.geogréfica, ademfs de que su conte

nide trata de ir dando una féceta un tanto cuanto distinta a

los estudios geugréficus tradicionales hasta ahofa_vistos ya

que, coma se observard a lo largo del texto, cada uno de los

aspectos tratados estén genéralmente respaldados por un valor

matemdtico que cuantifica en cierta medida algunas de las ca-

La metodologfa empleada en esta tesis estd basada
en diversos estudios y experimentos realizados por varios au-

tores, y que en este caso han sido aplicados al escurrimiento

del rfo Huicicila, muchos de ellos con ciertas modificaciones

ademés de algunos propios, con la finalidad de llegar a un co
nocimiento lo més completo posible desde el punto de vista geg

gréfico.

La informacifn metoorolégica utilizada para este frg

-bajo proviene del Servicio Metenrolﬁgico Nacional de la Secre-~

tarfa de Agricultura y Ganaderfa y de la Direccifn General de

" Hidrologfa y Meteoroligfa de la Secretarfa de»Hecuréos Hidr&u-

licos; los datos hidrométricos también fueron proporcionados-

por esta Gltima Secretarfa gubernamental.

El material cartogréfico empleado se tomé de las dis

" tintas cartas publicadas.por~DEIENALf de la Secretaria de la

_ Presidencia. 05 ger e NiL




Esta tesis Luvo la asesorfa de la Dra. Laura Eleﬁa

Maderey A., ihveéfigadora,d;l Instituto de Geograffa, y fue

- revisada por la Ora. Raguel Guzmdn, asescra de la Divisifn de
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“INTRODUGCION -
La presencia del escurrimiento del rfo Huicicila es

un hecho geogré&fico indudable, y su razfn de ser es una conse

cuencia de la interrelacifn de una serie de elementos y facto

'res gue dan, a su vez, cilertas peculiaridades al medic en gue

se presentan,

El estudio geogréfico del escurrimiento del rfo Hui
cicila tiene como propbsito analizar, hasta donde es permisi-

ble pbr la’ disponibilidad de informaci6n, los parémetros que

1o constituyen o modifican, con la finalidad de conocer mejor

sus condiciones para leograr un aprovechamiento apropiado del

recurso agua.

" Son muy diversos los aspectos geogréficos abordados

en este trabajo, ya gue van desde las caracteristicas fisicas

de la superficie drenada pasando por algunas condiciones me-

' dicambientales, -las climatolégicas-, sin dejar al margen las

referentes a la red de drenaje, cuyas peculiaridades en su con

Junto se manifiestan en el régimen hidrolflgico del rfo.

Por otra parte, la cuantificacifn de las ganancias y
las pérdidas-del agua son valoradas mediante un balance hidro-

l6gico del espacio drenado utilizando para éste los resultados

. -obtenidos de 1la méyoria de los aspectos enunciados en el pérrg

fo anterior; esta caracterdstica es myuy importante poryue per—

mite conocer la disponibilidad del recurso.

\

No podfa pasar desapercibido el aspecto humano indig
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pensable en este tipo de estudios perque le da presisarente
-su cardcter geogrdfico. En este trabajo se incluyen aspec—

tos de la poblacién referentes al uso del agua principaimente.

El trabajo.es bastante extenso perc sin llegar a
agotar el tema ya que de este mismo trabajo se pueden‘derivar
muchos més, relacionados con este t6pico, como estudios de

planeacién, edé&ficos, geomorfolégicos, etc.

El'hecho de que se haya seleccionado esta cuenca
obedece principalmente a la existencia de informacién y al .
prop6siteo que tiene la Secretarfa de Agricultura y Recursos

Hidréulicos de intensificar el aprovechamiento de sus aguas.

El &rea de estudiﬁ eS una cuenca que se localiza
en el Estado de Nayarit, 1imitadaval norte por el importante.
Sistemé Lerma-Santiago, al sur comparte su divisoria con el
‘rio Chilé o Viéjo, al sureste con las cuéncas cerradas de
.ﬁrigen volcénico de los lagos de Tepetitlac y San Pedro, por
la parte noreste la linea.de parteaguas la separa dél espacio
" drenado por el rfo Ixtapan y al oeste de peguefias corrientes

gue desaguan en el Océano Pacifica (fig. 1).

"Bl rfo Huicicila drena una parte del extremo ponien
‘te de la Sierra’Valcénica Transversal, es decir, forma parte

-de la vertiente del Océano Pacifico.
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Capftule' I .-
. CARACTERISTICAS FISICAS DE' LA CUENCA .

GENERALIDADES. 1.Caracterfsticas fisicas de la cuenca. a) Area de la

cuenca, b) Forma de la cuenca. c) Factor de forma. d) Pendiente me—

dia. e) Curva hipsométrica. f} Elevacifn o altura media de la cuen-

ca. g) Coeficiente de masividad. h) Coeficiente orogr&fico. 2. Cons
titucién del espacio drenado., a) Geologfa. b} Coeficiente de cubri-

mierito de bosque.

 GENERALIDADES

Loé factores fisiograficos son caracteristicas del terreno
que es conveniente abordar al tratar el régimen de un rio, pquue to—
do escurrimiento tiende a obedecer las condiciones que el mismo meaio
le impone para retener o facilitar sl desalojamiento de sus aguas. Es
v'tas garac%eristicas pueden ser determinadas mediante célculos matemé—

ticos como Indices, coeficientes'y factores propios del &rea drenada
y algunos de la red fluvial que, al ser aplicados, permitirén obtener,
"~ con algupas limitaciones, mayor informacifn que conduzcan al mejor bg

nocimiento de teodo escurrimiento,

1. Qgracteristicas-de la cuenca

a} Area de la cuenca., Lla superficie de una cuenca hidrogré-—
fica representa gran interés -por estar en relacifn con el régimen de

escurrimiento.



Conocer la mégnitud e la'superficie gue drena una corrien-
. te en condiciones homogéneas, puede dar una idea de las fluctuacio.
nes de.lns caudales, ya que generalmente 8stos aumentan con el 4rea
mencionada; por otro lado, su extensifn se relaciona con el tiemﬁo

en gue esos mismos volimenes de agua son desalojados de la unidad.

El &rea de la cuenca del rio Huicicila es de 570.08 Km2, la
cual se determin6 por medio del planimetro; sin embargo, es importan—
te sefialar que,‘ aunque no existe un limite préestablecido para consi

DOPSIHERARSE -

derarla dentro de un tamafio determinado, bien puede tomarse como una

cuenca pequefia,

b) Forma de la cuenca., Esta caracterf{stica se puede deter—
minar par el fndice de compacidad "K', dado por Gravelius*, el cual

se obtiene por la siguiente relaci6n:

_ Perimetro de la cuerca (P)
~ Perimetro del circule eguivalente (A)

-

2 . A
A=Tr ,. T= fﬁr
P

K_.‘

21U r
K=__ P - P

27 A 2 A
K =0.28 P

# Tomado de Laura E. Maderey. "Obtenci6n de los elementos fisicos
que influyen en el régimen hidrolégico de la cuenca del rfo Pabellén,
afluente del rfo Aguascalientes". Rev. Recursocs Hidrdulicos. Vol. IT,
-p. 31, México, 1973. )



substituyendo:

P = péfimgtru de la cuenca = 178,0 Knm.
: 2

A = frea de la cuenca = 570.08 Km .,

K = constante = 0.28.

ELl resultado obtenido, de 2.09, indica que la cuenca en
cueétiﬁn es alargada, ya que a medida que este Indice se aproxima
a la ﬁnidad las posibilidades de semejanza con un circulo de igual
supeffioie es cada vez menor, Esto lleva a la c?nclusiﬁn de que
las posibilidades de gue se_prnduzcan avenidas son escasas ya Que

gl agua que se precipite tardard més en llegar al punto de salida.

‘¢) Factor de forma. Otra manera de determinar la forma

-de la cuenca es por medioc de la férmula siguiente’:

Am -

Fr =, Ea

en la que
Ff = factor de forma
Am = anchura media en K.
Ea = eje axial en Km.

La anchura media es la relaci6n del Area de la cuenca
24 . , ) v
(A= 570.08 Km" ) entre la longitud del eje axial (Ea = 52.0 Km j,

es decir

# Indice de compacidad de Gravelius. Tomado del artfcule de Laura
E. Maderey, Caracteristicas fisicas de la cuenca del rfo Tizar.
.BoletIn del Instituto de Geograffa. Vol. III, p. 31, UNAM. México,
1970.



‘Al hacer la aplicacifn de las férmulas citadas, el resultado
para esta cuenca es, en anchura media, 14.924 Km, y Jp factor de lor—

ma 0.39.

El Gltimo. de 105 cAlculos anteriores representa el objetivo
de este inciso y confirma que, eféctivamente, se trata de una cuenca
alargada, ya gue el factor determinado se encuentra muy alejado de la
unidad y, por ende, indica que las posibilidades de avenidas durante
las tormgntas con fuertes precipitaciones saon réducidas, por la razfn

ya apuntada,

d) Pendiente media. ELl gasto de una corriente, asf como su
capacidad de erosifin depende de la inclinacifn media de la superficie
avenada, y a medida gue la inclinacifn aumenta, el escurrimiento se
efectla con mayor rapidé; y sSu poder erosivo se eleva; por tanto pro—
vocaré avenidas acompafiadas de grandes voldmenes de material sélido y
su desplazamiento vertiginoso reducird la infiltraci6n del agua en el
suelo, DOtro de los efectos relacionadns con esta peculiaridad es la
determinaci6n de las condiciones fisicas, gufmicas ylbiolcgicas del

agua.

" La pendiente media de la cuenca del rfo Huicicila se determi-

n6 por él método de Hortom*, en el que se emplea la férmula siguiente:

( % Lc! (c!
Pm = ‘A
v

cuyos pardmetros son:

.ﬁ_ . Pm = Pendiente media

#* Tomado de Wisler, C. 0. y Brater, E. F., Hydrology. p. 45-46. John
Wiley and Sons, Inc. New Vork, 1959,



‘= Lc = longitud total de las curvas de nivel comprendidas
dentro de la divisoria topogré&fica = 1691.3 Km,
C = cota de las curvas de nivel medidas = 100 m. (fig. 2)
A = 3 ' |

&rea de la cuenca = 570.08 Km ,

que fueron tomados del cuadro 1.

CUADRD - 1
CALCULDO DE LA PENDIENTE MEDTA

Curva de Longd tud Curva de Longitud

nivel en Km . nivel en Km

2 200 o 1100 165.3

2 100 .5 1 000 170.0

2 000 .6 _ 900 187.5

1 900 1,0 _ 800" 114.0

1 800 2.5 700 73.5

1 7200 27.3 . 600 55,0

1600 . B2.0 - so0 43.5

1800 116.5 400 46.7

1 400 136.3 A aoo , 61.0

1300 . 0.0 200 57.0
1 200 _ 150.0 | 5 100 61.0
Total 1 691.3

De acuerdo con la aplicaci6n de la férmula anterior, la pen-
diente media que presenta la cuenca del rfo Huicicila es de 0.296, gue

representa el 29.6 %.

e) Curva hipsométrica. La lfnea gue representa la distribu-

cifin altitudinal de una cuenca hidrogrifica es la curva hipsométrica
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o hipsogréfica y se traza en funcifin de las curvas de nivel conside—

. radas y las 4reas comprendidas entre cada una de ellas,

Para el célculo de la curva hipsométrica de la cuenca del

rio Huicicila se utilizaron los datos del cuadro 2, del cual se re-

. presenta el kilometraje de las &reas en el eje de las abscisas y las

alturas correspondientes a dichas Areas en eje de las ordenadas (fig.

' 3).

CUADRD 2
CURVA HIPSOMETRICA DE LA.CUENGA DEL RIO HUICICILA

Intervalo entre las Area T Area % del
. - 5 acumulada Area
curvas de nivel 2 del &rea
. en Km . . 2 acumulada
. en Km ,

0 - 100 69.18 12. 1% 69. 18 12.14
100 -~ 200 15.58 ’ 2.73 89,76 " 14.87
200 - 300 14,98 2.63 99,74 17.50
300 - 400 11.90 - 2.09 111.64 19.59
400 -~ 500 9.20 1.61 120,684 21.20
500 — . 600 - 10,50 1.84 - 131,34 23.39
600 - 700 12.48 2.19 143,82 27.04
700 - 800 20.85 3.65 164,67 28,88
800 - 900 B82.00 14,39 246,67 43.27
900 - 1000 74,10 13.00 a20.77 56,27
1000 -~ 1100 ) 63,25 11.09 384,02 67,36
1100 -~ 1200 43,43 ?.63 427,45 74,98
1200 -~ 1300 39,55 6.94 467,00 81.92
1300 - 1400 40,98 - 7.19 507,98 89. 11
1400 -~ 1500 ' ‘26,83 4,70 534,81 93.81
1500 - 1600 21,55 3.78 586.36 - 97.59
600 ~ 1700 : 9,80 1.72 566. 16 99,31
1700 -~ 1800 3.00 0.52 569, 16 99,83
1800 - 1900 0.53 . 0.09 569.69 99,82
1900 ~ 2000 0,20 |0.03 569,89 99.95
2000 . - 2100 0.08 0.02 569,97 ’ 99.97
2100 - 2200 0.08 0.02 570,05 99.99
2200 -~ 2300 0.03 0.01 570,08 100. G0

570,08 100. 00
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El anélisis de la gréFicafpuedé hacerse como si ésta fuese un
cqrtg transversal de la cuernca en estudiok y en ella se apreciard que
desde los 70 m a los 165 m.s.n.m., el declive promedio que presenta es
considérable; por otro lado, en 16 reféfente a la cuenca media, decre—
"ce con la altura hasta los 1 ADD'm de altitud, a partir de la cual‘
nuevamente Se agudiza la pendiente hasta adquirir su mayor grado en la

"cabecera de la cuenca..

f) Elevacifn o altura media de la cuenca., Este dato morfomé-
trico es muy importante porgue participa en el cnmportamiento deAios
escurrimientos e influye en otras caracterf{sticas tales como climato-
légicas, grado de erosién, etc., asf como determina algunas peculiari-
dades del agua de los cauces, como sus condiciones fisicas, gquimicas

y biolégicas.

Para el c&lculo de la.altura media (Em) de la cuenca que aguf

se trata, se utilizaron los siguientes parémetros:

Em = Elevacidn media entre cada dos curvas de nivel con
cota. de 100 m.
s = SBuperficie entre cada dos hisohipsas de cada 100 m
’ de elevacibn.
A = Area de la cuenca

. cuyos datos se presentan en el cuadro 3, y constituyen los elementos

“de la flrmula:*

Al aplicar la citada ffrmula, la elevacién media de la cuen

ca en estudio resulta de 884.2 m, y debido a que la cota minima es el

* Gtanescu Silviu, Determinaci6n prdctica de las principales caracte-
risticas morfométricas y fisiogrdficas de las cuencas hidrogréficas y
su aplicaci6n a los célculos hidroldgicos. Rev. SCMH, pp. 45-do. Bogo-
t&, 1970, '
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nivel del mar, esto es, cero metros, esta misma cantidad representa

"la eltitud media del &rea (fig. 4).

CUADRO 3

CALCULO DE LA ALTURA MEDIA I';)E LA CUENCA DEL RID HUIGCIGILA

Intervalo entre

Altura media

2
Area en Km

Producto de la
altura media y

las curvas entre cada " entre cada

. : . . . . el Area de cada
de nivel dos hischipsas dos hisohipsas . .

dos hisohipsas
o - 100 50 69, 18 3.459
G0 -~ 200 150 15,58 2.337
200 - ~ 300 250 - 14,98 3,745
300 - 400 350 11.90 4,165
400 -~ 500 as0 9.20 - 4,140
500 - 600 550 10,50 5,775
600 -~ 700 650 12.48 8.112
700 -~ 800 750 20.85 15,637
8BGO - 900 850 8z2.00 69, 700
900 - 4 000 ‘950 74.10 70,395
1000 -~ 1 100 1 050 63.25 66.412
1100 -~ 1 200 1 180 43.43 © 49,944
1200 - .1 300 1 250 39.55 49,437
1300 - 1 400 -1 350 40,98 55.323
1400 - 1 500 1 450 26.83 38,903
4500 -~ 1600 1 850 21.55 33.402
1600 -« 1 700. 1 650 9.80 16.170
1700 ~ 1 800 1 750 3.00 5,280
1800. - 1 900 1 850 0.53 0.980
1900 - 2 000 1 950 0.20 0.390
2000 - 2 100 2 080 0.08 0. 164
2100 ~ 2 200 2 150 0.08 0. 172
2200 -~ 2 300 2 250 0.03 0.067
570.08 504,079

Por otra parte,

si se traza la curva hipsométrica consideran-—

do las 4reas en porcentajes y las alturas en metros, se pusde compro-

bar la exactitud de la altura media de la cuenca, ya gue si se traza
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la 1fnea que determina la altura media, las &reas cnmprendidés entre
esta 1fnea y la curva mencionada resultan iguales, Asimismo, esta
misma grdfica da la oportunidad de obtener directamente la altura

50 % o mediana con la que se determinan las superficies de mayor y

menor altitud que la mediana.

Por Oltimo, es importante sefalar gue de ninguna manera la
elevacibn o altura media representa la distribucifn de la topograffa
de la cuenca, porgue puede suceder gue para otra &rea se obtenga el

mismo resultado, pero la disposicifin del relieve sea diferente.

g) Coeficiente de masividad. ODebido a que la altura media
de la cuenca no es representativa de la distribucién topogré&fica, el
francés De Martorne ideb el coeficiente de masividad,* que es una re-
lacifn de la.altura media de la cuenca entre el &rea. de la misma, y
-en ella puede verse que dicho coeficiente es proporcional a la eleva
cifbn media de la superficie drenada, el gque aparentemente la identi-.
fica y la diferencia de las curvas com aproximadamente el mismo Indi
ce de altura media. Sin embargo, el coeficiente podrs ser el mismo
en dos cuencas sin tomar en cuenta la eroéiﬁn que tiene lugar en

ellas.

Para determinar el coeficiente de masividad de la cuenca del.

rfo Huicicila, se aplic6 la f&rmula correspondiente,

Em

- Cm = A

en la que:

Cm = Coeficiente de masividad.

* "Coeficiente de masividad de De Martonne, modificado por Laura E.
Maderey, en: "Caracterfisticas fisicas de la cuenca del rio Tizar'.
Boletfn del Instituto de Geograffa, UNAM, vol, III, p. 32. México, 1970,



"Em = Elevacién media en decémetros =k884{2’dﬁ;}'f-

A = Area de la cuennca = 570.08 Km .

Si se coteja el resultado de 0. 153 dm/Km2 con la pendiente
media (.296) no coinciden, por lo gue puede decirse que no se identi-
fican, seguramente debido a que las pendientes de las vertientes no

son uniformes a lo largo del trayecto del colector general.

h) Coeficiente orogr&fico, El hecho de que el coeficiente
de masividad no es un Indice fidedigno del relieve en funﬁiﬁn de la »
erosibn, hizo gue el francés Fournier* combinara el fndice de masivi-
dad y la altura media de la cuenca, para obtener lo que llam6 coefi-

-ciente orogréfico:

Am > Lc.C
Co = (Cm) (Em) =(—) (&)
_ A A
donde:
Am = Altura media en decémetros R
"A = Area de la cuerca en kilémetros cuadrados.
2 lc = Longitud total de las curvas de nivel comprendidas
dentro de.la cuenca, en Km,
C = Cota de las curvas de nivel medidas.

El coeficiente orogréfico de la cuenca del rio que se consi-
dera en este trabajo es de*5.7, el cual se aproxima mucho al 1fmite
de 6.0 gue determina lo acentuado del relieve, por lo que puede decir

se que fste lo representa.

#* Fournier, F., "Débit des cours d'eau., Essai d'estimation de la perte
en terre subie par 1'ensemble du globe terrestre", Bull., Assoc, Int.
Hidr. Scientifique, Vol. 53, p. 19-22, ‘




i) Histograma de frecuencias aitimétricas. La distribucién
de las &reas en funcidn de su altitud es io que representa el histo-~

grama de frecuencias altimétricas.

En el trazo del mencionado histograma, considerando las ca-
racterSticas de la cuenca del riuiHuioicila, corresponden al eje de
las "X" las dreas cuyas altitudes tienen un rango de 100 m, y al eje
de las "Y" las curvas de nivel éon dichn.intervalo. Ambos parémetros
se concentran en el cuadro 4, y se.represaentan gr&ficamente en el his-
tograma (fig. 5), en el que se puede apreciar gue las superficies més
ampliaé corresponden a la parte media de la cuenca, de los 800 a los
1 100 Mm.S.n.m,, con excepcifin de los primeros 100 m de altitud gque for
man parte.dé la llanura costera del Océano Pacifico y que se hace no-
table por la amplitud de su &rea. Por lo gue a las extenéiones restan
tes se refiere, éstas no presentan grandes diferencias entre sf en lo
concerniente a su érea, mds si en su distribucifn altitudinal. En re-
sumen, la amplitud extrema de las superficies se localiza entre los
800 y 900 m y los 2 200 y 2 300 m de altitud, correspondientes a las
mayores y menores,vrespectivamente. Esta distribucifn morfolégica del
terreno cuantifica en cierta maneré la distribucifin del mismo gue se

observa en la curva hipsométrica.

2. Constitucibn del espacioc drenado.

a) Geologfa. Las caracteristicas geolfgicas de una cuenca
tienen importancia por la diversidad de grados de permeabilidad gue
presentan las rocas gue la constituyen, y la modalidad que presenta

todo escurrimiento cuando fluye sobre ella,

Las caracterfsticas geolfgicas de la cuenca en cuestifn, fue
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- CUADRD &

CALCULD DEl. HISTOGAAMA DE. FRECUENCIAS ALTIMETRICAS
DE LA CUENGCA DEL RIO HUICIGILA .

Intervalo entre -

las curvas Area en'Km2 % del Area
de nivel :

0o - 100 . 69.8 , 12,14
100 - 200 15.58 2,73
200 - 300 14,98 - 2.63
300 - 400 11,90 2.09
400 - 500 9.20 1,61
500 - - 600 10.50 1,84
600 - 200 12.48 : 2.19
700 -~ 800 20.85 - 3.65
800 -~ 900 82.00 14,39
900 - 1 000 24,10 13.00

1000 - 4 100 63,25 11,09
1100 - 1200 . 43,43 7,63
1200 - 1300 39.55 6.94
1300 -~ 1400 40.98 _ 7.19
1400 - 1 500 26.83 - 4.70
1500 - 1600 21.55 - 3.78
1600~ 1700 9.80 N~
1700 - 1 80O 3.00 0.52
1800 - 1900 0.53 ' 0.09
1900 - 2 000 0.20 ' 0.03
2 000 - 2 100 0.08 0.02
‘2 100 - 2 200 0.08 0.02
2 2 300 0.01 0.01

200 -

ron tomadas de dos cartas* en las que pudo apreciarse que en su tota-
lidad pertenece a la era cenozoica de la que se distinguen el cenozoi-

co medio volc&nico (del oligocena al pliocenc inferior) y el cenozoico

* Secretarfa de la Presidencia. CETENAL. Carta Geol6gica., Hojas Jalisco
(F-13-0-31), Jalcocotldn (F-13-D-39), Compostela (F-13-0-41) y Las Va-
ras (F-13-D-49), Méxica, D. F., 1971, y Comité de la Carta Geol6gica de
México, Carta Beolfgica de la Repéblica Mexicama, M&xico, D. F. 1960,



HISTOGRAMA DE FRECULINCIAS ALTIMETRICAS DE L A CUENCA. DEL RIO

Fio. 5

82 4
80 1
WA
74 4 "
WAV A
70 ] AW
.
68
AMA MAAAARAR
. 64
—
62 4 | A
ANY WAV
a4 :
—
42 4 o
40 1
A MAAA QA
o | P MRV A
x ooy
¥ 26 4, .
Al 18 A
S VA A
uw ! B _'_T
Ty : }
< L AW AdAD SAAAAAAARAMAL
64 P9 AT AAAAAAAANAAAAARAARAARA
w 16 4
o«
< |44
12 1
10 4
[ ]
8 1
4
2
o |
. 00 100 900 100 1300 1200 170 1200 . o v
ALTITUD €n METROS

Gibejo .Wilride Agate G

HUICICILA




superior clistico y volcénicc (qél hioﬁeﬁdﬁal:fé;ighte)Q;Q§ﬁﬂhgﬁefi§ ,{'
les como basalto, tobas y rocaskekfrusiQQS que proéedéﬁ'dé’ﬂiféféh;ef
tes formaciones volcénicas que 1imitaﬁ la regifin, tale; como: el‘vél’
cén La Tigra, y los cerrds El Palmoso, Altu,vLa Cafecillosa, LaiCum—

bre, Buenavista, El Oro y Coatepec.

Otros materiales importantes correspondientes al plioceno y
al reciente estén representados por gravas, arenas, arcillas y con-

glomerados en dep@sitos aluviales.

Los Indices o porcentajes correspondientes a cada uno de
los materiales citados en el cubrimiento superficial de la referida

cuenca se presentan en el cuadro 5, y su distribucién en la figura 6.

CUADRD "5
MATERIAL GEOLOGICO SUPERFICIAL DE LA CUENCA DEL RIO HUICICILA

> Parcial > Total
Tipo Km~ % " Km %
I ROCAS IGNEAS . o v v« o o o o v s o » » o 478.83 84.0

a) Basaltt « « « « &+ 217,15 38.1
"b) Toba « .« e ..« 11,80 2.1
c) Extrusiva &cida . . 249.868  43.8

IT ROCAS SEDIMENTARIAS “v & o ¢ o 4 « a ¢ o 12.70 2.2
a) Conglomerado . . . . 12.70 2.2
ITT SUELOS . v 4 o o s a o o o o o « a s & « o 78,55 13.8

a) Aluvial , ., . . . .63.80 11.2
b) Recidual ... ., . . . 14,75 2.6

Total 570.08 100.0 570,08 100.0
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b) Coeficiente dercubrimieéfb de bosque, Las &reas bosco-
sas juegan un papel importante'én gl cdmpbrtamientn del escurrimiento
de toda cuenca hidrogréfioa, especialmente en 1o referente a la ero-
516n del suélu, la infiltraci6n, el transporte de materiales, la re-

gulacién de caudales, etc.

El coeficiente de la superficie boscosa de la cuenca del -

rio Huicicila es de 66.5 % gue equivale a 378.8 km2 del &rea total.

Como se puede Dbservar en la fig. 7, la mayor parte de ia
vegetacibn se-localiza en las parteé altas de .la cuenca, donde las.
- fuertes pendientes no permiten gque esos terrenos sean abiertos a la
agricultura, pero facilitan el incremento de humedadben el subsuelo .

del &rea drenada.




A_DE: VEGETA

CION DE BOS

QUE_DE LA

EL!
|

" CUENCA

DEL RIO HUICI

CILA

fueRfE TmA B LS PREIOURCIA

sasove
oTaos
-

ceTERsL)

B0 wat]

W RY







© o, Capftulo II
CLIMATOLOGIA -

GENERALIDADES, 1, Temperatura. 2, Precipitacién.'Intensidad de la
1lluvia, Lluvia méxima en 24 horas., Dfas con lluvia apreciable,

3. Evaporacibén. Evapotranspiracifin potencial, Evapotranspiracidn
‘real. 4, Tipo de clima. :

GENERALIDADES

La influencia de los elementos climdticos en ei escurrimien
to del rfo Huicicila son b&sicos para conocer en Su mayor parte las
causas que le obligan a tener el comportamiento medio actual, por es—
to se ha recurrido al andlisis y cuantificaci6n de los componentes
més significativos como temperatura, precipitacién y evaporacibn. De
acuerdo a la informacifn recabada en las seis estaciones meteorolégi-
cas existentes en la zona, equipadas con termSmetros y pluvibémetros
y solamente dos con evaporimetro, .por lo que fue necesario recurrir

a fbrmulas mateméticas para calcular el (ltimo elemento mencionado.

En relacifn a la lacalizacifn de cada una de las estaciones
meteorolégicas, cuatro de ellas se ubican dentro de la cuenca del rio
eﬁ estudio, mientras que las dos restantes se encuentran prfximas a
su lfnea de parteaguas, mismas gque sirven como puntos de apoyo para
el trazo de ias isolfneas correspondientes a cada uno de los. parimg-

tros del clima comprendidos en este trabajo (cuadro 6).

Antes de abordar todos y cada unoc de los elementos del clima
es preciso dejar establecida la metodologfa que se siguib para la de-~
terminacibn de los valores medios correspondientes a dichos elemen-

tos,



CUADRD 6

ESTACIONES METEORCLOGICAS

Nombre de la

Coordenadas

Estacibn Latitud. N. Longitud W. Altitud*
Compostela 210 15¢ © 1040 541 874.0
Jalcocotlén 210 31t 1058 11°% —_—
Jalisco 210 291 1040 561 _
Miravalles 210 17' 104° 531 —_—
Paso de Arocha 21° s0* 1059 05} 30.0
Zacualpan 210 157 105° 10°*

# Determinada

del mapa tDpogréFico en m,

Para obtener la cuantificaci6n de los parémetros del ciclo

hidrol6gico se optd por el sistema de las isolfneas trazadas con ba-

se a los datos medios recabados en las estaciones meteorol6gicas y

las determinadas matemlticamente, ademés, considerando. la Dfografia

del &rea de estudio y utilizando la siguiente ecuacifn:

Em

en la gque:
Em‘—

Eem -

Zem xa
A

corresponde al valor medio del elemento a determinarse

en sus respectivas unidades.

gs el valor medio entre cada dos isolf{ncas.

Se obtie—

. . /
ne de la semisuma del valor de las dos isclineas que

limitan la zona.

representa a la superficic Jue la éona entre cada dos
isolfneas limitantes; -sc da en Km~, ’

. 2
se asigna al &rea total en estudio en Km ,

/

y



Por otra parte, cabe aclarar que las condiciones medias
a determinarse solo son representativas de upa superficie drenada
2 - .
de 472.5 Km , cuyos registros fueron obtenidos por la estaci6n de

aforo Paso de Arocha y, por ende, constituye el érea de estudio.

1. Temperatura. Lé temperatura es un elemento del clima
cuya participacién en la fase hidrol6gica de un escurrimientoc no
es directa, sino su efecto se deja sentir a través de otros facto-
res que si actdan de manera importante en el ciclo del agua, coms
posteriormente se verél, de ahi la importancia para inclufrla en

este trabajo.

Las temperaturas'altas gue se registran en las estacio-
nes meteorol6gicas de la cuenca del rio Huicicila, segdn el cuadrao
7, se deben principalmente a su situacifin geogréifica dentro de la

zona intertropical.

La irregularidad térmica registrada en los diferentes oun
tos de la cuenca del rfo en cuestifn esté marcadamente influenciada
por las caracterfsticas topogréficas de su superficie, lo gue se
comprueba al ver que la temperatura decrcce inversamente a la alti-
tud del terreno, desde los 24.3°C de la estacifin meteorolfégica Za-
cualpan localizada en las proximidades a la desembocadura hasta me-
nos de 22° en la cabecera, segln se sstablece en el cuadro 8 y se

corrobora en la figura 8.

Para apreciar de manera general la marcha anual de la tem
ﬁeratura en el 4rea de estudio cabe observar el cuadro 9 y la figu-
ra 9; en esta (ltima el ascenso de la curva se inicia desde los
19,39 del mes de diciembre (el mes mﬁs frio), aumentando paulatira
mente a raz6tn de 0.33°C en promedio -mensual durante el invierno, es

decir, hasta el mes de febrero. Las temperaturas relativamente ba-



: CUADRC 7
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL*

Mes . Composteja Jalcocotlan Jalisco Miravalles P. de.Arocha Zacualpan
Enero 21.3 20.5 - 18.7 18.8 - 20.8 . 21.1
Febrero Co21.5 20.1 22.3 19.4 21.0 19.8
Marzo ' 22.5 21.4 20.7 - 20.3 21.8 21.4
Abr i | | 24.3 o 22.3 22.4 22.1 23.3 22.5
Mayo 26.6 24,2 - 3 .7 25.5 25.3
Junio | 27.5 5.4 2 £.3 27.2 27.0
Julio o 27.3 Casy o rag 5 27.0 27.1
 Agosto 27,0 25,6 i 27.4 27.4
Septiembre 27.1 C 261 27.4 A 27 .4
Octubre .26.6 ' /26.2; - - 26.7 27.3
Noviembre 22.5 : Co24.2 20.7 B I N 24.7 ' 25.1
Diciembre 20.6 22.2 9.9  19.2 226 22.6
Hen ve



1058

| . CUENCA DEL RIO HUICICILA
. ISOTERMAS ANUALES

208

AT

en °C

$oPc R

1%

2 3 4 3 6 Kms,

ESCALA CRAFICA

5!

08

10’

Fig:



50'

55"

20°

25’

20"

15!

o'

4%

® Jolisco

220

oMirov

45

poste

C

23

so'

24°

24¢

58°

A TR TS e S e 2 i B



astL

CUADRO 8
TEMPERATURA MEDIA ANUAL.

Estaci6n o Estaci6n oG
‘Compostela 24,5 © Miravalles . 22.2
Jalcocotlén " 23.6 ° Paso de Arocha '24.6
Jalisco 22.3 Zacualpan 24.5

~ jas de la estaci6n invernal son el resultado de las perit6dicas in-
vasiones de masas de aire polar procedentes del Canadd y cuya reper
cusibn se manifiesta ‘desde mediados del otofo, todo el invierno y

la brimera mitad de la primavera.

CUADRD 9
TEMPERATURA MEDIA MENSUAL DE LA CUENCA

Mes °C Mes . ' og
Enero 19.5 Julio 25.2
Febrero . : 20.3 Agosto 25.2
Marzo 21.2 Septiembre 25.2
Abril : 22.8 Octubre 24.4
Mayo ) 24.2 Noviembre 21,7
Junio 25.2 Diciembre 19.3

Durante la estacibn de primavera, el incremento mensual
promedio de la temperatura es de 3,0°C, lo cual es bastante fuerte
.en relacidn al lapso aﬁteriur a pesar de que adn'existen algunos
efectos invernales; sin embargo, la presencia de masas.de aire cé-
lido gue quedan finalmente definidas en los meses de junio, Jjulio,
agosto y septiembre, cuya temperatura'generalmente permanece esta-

cionada en los 25.2°C durante el verano y principios del otofia.



- - T

A medida que transcurre el ntofio la temberatura presenta un abati-
miento de aproximadamente 1.2°9C en promedio mensual hasta el mes

de diciembre.

- 28
%4

$20

164
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Fig. 9 .

La temperatura media de la cuenca del rfo Huicicila es
aproximadamente de 23,3°C, calculada de acuerdo a la metodologia

enunciada al principio de este capftulo.

2. Precipitacifn. Uno de los elementos del clima de ma—
yor significacién para el balance hidrolégico de cualquier cuenca
esté representado por la precipitacifn que de manera gereral repre-—

‘senta la principal fuente de alimentacifbn,

Elirégimen de la precipitaci6n en la cuenca del rfo Huici-
cila obedece a distintas causas, alguhas de las cuales‘se presentan
en distintas épocas del afo afectando s6lo partes del frea en estu-
dio o, en bcasianes, cubriéndola en general como resultado prihcipal
de las caracterfisticas fisicas de la superficie drenade. gue modifi-
can su presencia, de ahf gue en el cuadro 10 los datos promediados

de este elemento del clima correspondiente a las estaciones meteoro-



T CUADRO 10
PRECIPITACION MEDIA MENSUALS

Mes . Compos1':'e| a Jalcocot lan Jal iséo Miravalles P. de Arocha Zacualpan
Enero © o 18.0 24.5 49.4 - 21.8 . 19.6 26.3

. Febrero 1745 114 | 14.1 12.0 19.0
‘Marzo 10.9 5.6 1.7 10.2 6.9 18.8
Abril 4.8 2.0 1.2 3.9 12.0 2.2
Mayo | 0.3 S 02 - 13.1 4.8 21.1 2.1
Junio 148.5 ° 175€1}]’ 9210.6 207.5 221.6 124.6
Julie . 269.6 380.5 312.3 331.1 397.0 306.3
Agosto 220.7 439.9 283.3 342.4 439.2 405.8
Séptiembr‘e 198.7 525..53_ _ 241.9 306.0 ‘444 .¢ 362.0 ‘
Octubre 57.6 116.5 80.9 85.1 152.0 76.2
Noviembre 6.9 25.7° 17.3 5.4 13.7 16.5
Dicicmbre 43.9 37.2 3.9 28.7 28.3 28.8

38

en mm.
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El anfilisis de los valores concentrados en el cuadro 11 y
representados gréficameﬁte en la figura 10 ponen a dispaosicién 1a'v
manera m4s sencilla de observar la distribucién de la precipitacién
en el'tiémpo y en la cuenca en cuestidn,'destacéndu = primera vista
la esfacién lluviosa en verano y principios del otofio, generada prin
cipalmente por la circulacifn general de la atm6sfera a través de
los vientos alisios gue transportan la humedad que recogen en el Gol
fo de México y posteriormente la dejan caer durante este lapso en
forma de precipitaoiones; pero también participan enAeste periodo de

lluvias otros fenfmenos atmosféricos que se tratardn posteriormente.

CUADRO 14
PRECTIPITACION MEDTA MENSUAL EN LA CUENCA

Mes mm Mes mm
Enero 26.9 Julio 331.8
Febrero 15.5 Agosto 323.5
Marzo ' 8.0 Septiembre | 285.1
Abril 3.2 Octubre 131.4

v Mayo , 7.2 Noviembre 14.0
Junio - 19.4 Diciembre 30.2

El periodo de mayor precipitacifn se inicia generalmente a
partir del mes de mayo (7.2 mm) al mes de jurio (19.4 ﬁm), logréndo-
se la mayor altura durante el mes de septiembre (331.8 mm ), . el mes
mé&s 1luvioso del afio; por otro 1ad0, la época de lluvias finaliza
en el mes de noviembre (14.0 mm). Durante este periodo en el érea

de flujo de los vientos alisious se presentan las Ondas del Este, o



sean, lapsos alternos de precipitaciones con condiciones de buen
tiempo;. por otra parte, los ciclones tropicales son otro tipo de
meteoros que durante esta &poca suelen originar fuertes chubascos

cuando invaden o se aproximan a la regifn que aquf se trata.
350 .

300

200

mm

E F M A M J J A § 0 N DO
' ‘ FIG. 10 :

No pueden dejar de mencionarse los aportes de los vientos ‘
célidos y himedos que soplan desde el océanoc Pacifico en el verano
y que contribuyen al aumento de humedad aun en menor proporcién a

la que depositan los ciclones tropicales. -

En el tramscurso del afio, la varidcién de la precipitacién,
especfficamente del mes de noviembre (14.0 mm) al mes de febrero
_(15.5 mm), las alturas de la 1lluvia van decreciendo notoriameﬁte
por lo que se consideré como un periodo de menor significaciénnen
relacién con el resto del afio. En esta é&poca son las frecuentes

invasiones de masas de aire .di-l-polo norte propias de la estacién



las que generan lluvias de tipo frontal al chocar co volumenes de B

aire de otras caracteristlcas.

Durante los meses de marzo (8.0 mm),_abril‘(S.Z mm) y ma—
yo (7.2 mm), el avance de la zona intertropical de convergencia mayr

ca el término de la época hdmeda.

La lluvia derivada de estos fenfimenos meteorol6gicos pre—
senta una caracterfstica mds, que consiste en la cantidad de agua -
precipifada en determinado tiempo recibiendo el nombre de intensi-—
dad de la precipitacién; ésta se obtiene de la gréfica de los plu-
vi6grafos, sin embargo cuando se carece de este aparato en las es-—
taciones meteoroiﬁgicas se utiliza la lluvia méxima en424 horas como

medida de, dicha intensidad.

La lluvia méxima en 24 horas se refiere a la intensidad
méxima correspondiente a un dfa, y en elicaso de la cuenca del rlo
Huicicila se presenta en una zona muy préxima a su desembocadura, es
decir, desde la estacidén Paso de Arocha (240,1 mm/24 h), disminuye
pendiente arriba hasta la estacifn Compostelé (101,0 mm/24 h), para
nuevamente incrementarse hacia la cabecera de la cuenca (cuadr0'12

'y figura 11), Cabe hacer notar que en la superficie drenada por el
rfo Huicicila la cantidad de lluvia méxima en 24 horas fue de 240, 1
mm que se registrd en la estacibn Pésa de Arocha el dfa 17 de sep-
tiembre de 1973, mientras que en las demés estaciones meteorol6gi-
cas ocurrieron en diferentes dfas y afios, pero en su mayorfa durante
los ﬁeses de junio y julio excepto en la estacifin-Miravalles gque ocu
rre en el de septiembré, con lo que se confirma una vez m&s la irre-
gularidad espécial de este elemento, sin embargo en todos los casos
coincide con la estacién lluviasa. Por otra parte, al analizar el

promgdio mé&ximo mensual del pericdo ohservado, se aprecia que los
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valores se reducen considerablemente, éan asi, la estacifn Paso de
~Aracha conserva el més alto, esto es, 109,171 mm, mientras que enlas
restantes estaciones ademds del mencionado descenso, los meses de
mayor ocurrencia en promedio cambign, con excepcidn de la estacién
Compostela que sigue siendo el megs de julio; sin embargo, todos los

casos’ corresponden al periodo himedo del verano,

Por lo antes expuesto se puede deducir que fueron las mis—
mas condiciones atmosféricas de la estacién lluviosa las que origi-

‘nan las intensidades méximas de la precipitacibn.

CUADRD 12
INTENSIDAD DE LA LLUVIA

Estacitn “fecha : mm mes -~ mm
Compostela §/Jul./71  101.0 Jul. 54,7
Jalcocotlén . 8/Jul. /68 ~ 157.3 _Ago. 95,2
Jalisco 23/Juﬁ./50 100.8 _  Jul. 66.8
Miravalles 12/Sep. /65 " 135.0 Ago. £8.9
Paso de Arocha 17/Sep. /73 240.1 Sep. 109. 1
Zacualpan 7/dun, /62’ 207.5 Ago. 94.3

1 = Intensidad m&xima de la lluvia en 24 horas durante =1 periodo
observado.

2 = Intensidad promedio m&ximo

Otra manera de terer una idea sobre la intensidad méxima
de 1a precipitacifn es estableciendo una relacién de ndmero de dias
con lluvia apreciable (cuadro 13} y la altura de la precipitacién

anual {cuadro 15).



Antes de abocarse a lo estableﬁido en el pérrafo anterior
es convenienfe conocer la distribuci6n espacial de los dfas lluvig
sos en la cuenca del rfe Huicicila tomando en consideracitn el cua
dro 13, mismo que da lugar a la figura 12, en la gue se muestra
que la cantidad de los dfas en cuesti6n aumentan pendiente arriba
el 64.8 %, desde la estaci6n Zacualpan (58.5) hasta la estaci6n me
teorol6gica Paso de Aracha (90.3) .desde la cual se abate considera
blemente hacia la parte media de la regifin, ya que asf Llo indican
los registros de la estacién Compostela (4.7) seguramente afectada’
por su localizacifn ya que hacié 1aicabecera de la cuenca se eleva

el nimero de dfas segin lo indica la estacibn Miravalles.

CUADRO 13
PROMEDIO ANUAL DE DIAS CON LLUVIA APRECIABLE

Estacidn. Dias Estacitn Dias
Compostela . 4.7 Miravalles 92.2
Jalcocotlén ) 90.9 Pasoc de Arocha 90.3
Jalisco “.7 . Zacualpan 58,5

Después del anrflisis de la distribucién de los dfas con
1lluvia apreciable en la cuenca en estudio, para conocer la inten-
sidad de la misma, es precisoc llevar a cabo la relacibn matemética
antes citada, utilizando para ésta los datos de los cuadros 13 y
15, - Los valores resultantes delicotejo anterior se Eoncentran en
el cuadro 14 y sirven de base para el trazo de las isolineas do Fi-
gura 13, en el gue se pueden apreciar algunos contrastes en cuanto
a sus barémetros se refiere, sobre todo en lo que se refiere a los

resultados de las estaciones meteorolfgicas de Paso de Arocha y



‘ : 180 {
| CUENCA DEL RIO HUICICILA \
v i
® LLUVIA MAXIMA EN 24 HORAS "
; {en mm.)
>
220
o - 240
o 2&9 \ t
. 1 , /
- Yy /r
e /
: ¢
,s‘v )
. ld
: PASO DE %)
o 220
. ® ‘\ ] ACUAL PAN 240
- 220
S ﬂ |‘ : T

_;} R | ’ | .
,"?"."ﬁ'.',"id e |

FIG.11



48

® JALISCO '

120

30"

L3




J UENCA DEL RIO HUICICILA
| # * NUMERO DE DIAS CON LLUVIA
 APRECIABLE

20—

o 12 4 same .
Tl T T bt T as s

ESCALA GHAFICA

[ &




@ JALISCO

20

128"

(X

[ B B A3t



Compostela. En el caso de la priméra; si'biéﬁ.lé‘altura de la -
lluvia anual es la mayor registrada en la cuenca, tamﬁién es cier
" to gue dicha cantidad_se acumula cunsiderando.que ésta se presen—
ta en ndmero de dfas lluviosos de‘las més altos en el &rea de es-
tudio, lo que repercute en una escasa intensidad media de la pre-
cipitacion (19.6 mm/dfa}; por lo contrarie en el drea que regis-—
tra la estacifin Compostela el resultado es alto (212.2 mm/dfa) a

pesar de que la precipitacién anual es inferior, también la canti-

dad de dfas en que. se distribuye la 1luvia es sumamente reducida,

CUADRO 14

_RELACION DEL NUMERO DE DIAS CON LLUVIA APRECIAELE Y PRECIPITACION
ANUAL . , :

Estacién fim/dfa Estacifn mm/dfa’
Compostela 212.2 Miravalles 4.8
Jalcocotlén 19.2 Paso de Arocha 9.6
Jalisco 92.6 Zacualpan 23.6

Por otra parte, si se compara esta relacifn con la altura
‘méxima de la lluvia registrada en 24 horas considerando todo el pe-
riodo de infﬁrmaciﬁﬁ (cuadro 42 y figura 11), puedeyadvertirsa las
grandes diferencias tanto en los valoreé'resuliantes como en la dis
tribuci6n espacial de los mismos; de ahf que la altura méxima de la
précipitaciﬁn en 24 horas sea la més representativa -de la intensi-

'dad, de acuerdo a las formas aquf tratadas,

Con referencia a la distribuci6n territorial de la preci-
pitacién media anual, ésta no es uniforme segin se establece en el

cuadro 15 y se comprueba en la figura 14, lo cual es una consecuen
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cia de-factores como el ‘relieve-gue la modifica.

CUADRD 15
PRECIPITAGION MEDIA ANUAL

Estacibn mm Estacifn mm
Compostela 997.4 Miravalles - - - 1361.0
Jalcocotlén 1743.9 Paso de Araocha 1768.3
Jalisco . 1361.0 Zacualpan 1379.8

De manera gerneral la lluvia.se concentra en la zona don-
de se ubica la esfaciﬁn meteorolbgica Paso de Arocha, con'17ﬁé.3
mm, donde el aire hdmedo alcanza su nivel de condensaci6n, desde
este lugar la altura de la lluvia decrece pendiente arriba hasta
~los 1361.0 mm en la estacibn Miravalles, pero a partif de ésta la
precipitacibn disminuye aur mds hacia el sur, donde la estacifn
Compostela registra 997.4 mm de promedio anual, “como. consecuencia
de su ubicacifn en una 4rea intermontana a la que los vientos hdme-
dos no logran penetrar con facilidad.r Por otro lado, desde la es-
tacién Paso de Arocha hacia la costa del océano Pacifico la lluvia
‘también se abate hasta los 1379.8 mm, segln la altura registrada
en la estacifn Zacualpan, localizada prioxima a la desembocadura

del rfo.

La precipitaci6n media anual en la cuenca del rfo Huicici
la es aproximadamente de 1344.0 mm, calculada de acuerdo a la meto

. dologfa que se presenta al principio del presente capftulo.

3. Evaporacifn. Otra de las fases importantes del clima

y del ciclo hidrolégico estd representado por la evaporacifin, cuya
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repercusifn en el balance tle un rfo es decisiva ya que constituye:

la pérdida principal de agua en una cUencé, sin embargo, cabe con
siderar gue dicha evaporacibn-no se limita al decremento directo
de los cuerpos de agua.sino también de la que se encuentré en el
suelo, o sea desde su superficie y su interior;ésta pérdida gene-
ralmente se lleva a cabo a través de la transpiracibn de las plan
tas. Tomando en consideracifn lo anterior, este elemento del cli

ma se ha globalizado en la evapotranspiracién o evaporaci6n real.

Para la determinacién de la evaporacifn real se utiliz6

la f6rmula de Thornthwaite, que es como sigue:

EVT' = 1.6 (10 %Y‘

en-la gue:

EVT?: évapotransgiraciﬁn mensual en cm para un mes que
tebricamente es de 30 dias, con una insolacifn
de 12 horas. Sin corregir por latitud.

t :ltemperatura media del mes en °C

I : fndice anual de calor gue se cbtiene de la adi-
cibn de los Indices térmicos de cada mes (i),
los cuales a su vez se determinan con la siguien
te f6rmula: :

1.514,

L= ()

o ; parémetro de la ecuacién de EVT'; se obtiene de
"la ecuacifn:

= 1.6

+ 0.5
100 L.

% Secretarfa de Recursos Hidrdulicos. "Instructivo para la deter-
minacifn del clima de acuerdo al segundo sistema de Thornthwaite"

México, 1972, p. 11-12.




.en que:.
I = fndice térmico anual, ya mencionado,

La correcci6n de la evapotranspiracién se lleva a cabo
debido & la variacibn en la iluminaci6n a lo largo del afio,  por
ende dichas fluctuaciones son de acuerdo a la latitud y se dan en

tablas. La correccifn referida se efectla de la manera siguiente:

EVT = EVT! (F)

en donde:

Evaporacién real o evapotranspiraci6n -

EVT
U corregida en cm,

EVT'= Evapotranspiracién sin corregir, en cm.

‘F = Factor de correcci6n.

Después de aplicar el método sefialado a cada Qna de las
estaqiones meteorolégicas, los resultados en cada una de ellas se
conéentraron en elycuadro 16, en donde se puede observar que en la
méyoria de los meses la evaporacifn Supera por muy amplio margen

a la precipitaci6n, aln asl, para tener una visi6n generalizada

" sobre este aspecto fue necesario recurrir a las condiciones medias

mensuales de el &rea drenada, segdn lo muestra el cuadro 17, del
.mes de noviembre al mes de junio la altura de la evaporqcién sobre
pasa a la lluvia, lo cual resulta ildgico ya gque no existe agua su-
ficiente para alcanzar los valores obtgnidﬁs, de ahf que Thornth-
waite* la considere como evapotranspiracifin potencial, ya que de

existir la cantidad de agua disponible los resultados para ese lap-

¥# Secretaria de Recursos Hidréulicos. Instructivo para la determi-
naci6n del clima de acuerdo al segundo sistema de Thornthwaite.
México, 1972, p. 16-17.
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CUADRO 16" o
EVAPOTRANSP |RACI1ON POTENCIAL MEDIA ANUAL®

- Estacién ‘ Compostela Jalcocotlan Jalisco Miravalles P. de Arocha 'Zacuélban.
Mes : R

Enero 51.0 50.8 46.2 47.4 47.8 49,9
Febrero 50.1 46.3 67.0 48.9 46.9 40.4
Mar zo 64.7 62.0 64,2 62.2 59.2 56.9
Abri | - 80.9 70.1 79.0 C77.4 72,0 66.2
Mayo 110.5 92.9 . 98.1 98.1 98.5 97.1
Junio 119.7 103.1 102.1  102.1 156.7 154.9
Julio 120.5 110.1 96.8 107.8 160.4 161.4
Agosto 112.9 105.1 ©103.1 ©104.0° 158.6 - 158.6
Septieinbre 104.8" 105.5 94.3 96.6 145.8 145.8
Octubre 97.8 100.4 80.9 86.8 136.8 142.0
Noviembre 57.8 75.6 57.4 62.8 73.7 77 .4

7 62.1 53.5 19.8 59.5 59.9

"Dicicmbre 46.

¥ oen mm.,



so serfan efectivos, por ende s6lo eqdivale'a la capacidad de ab-
sorcifin de agua de la aLmﬁsFera cuya magnitud se incrementa desde
47.2 mm en el mes de febrero, en 13.9 mm como promedio aproximado:
en cada mes hasta alcanzar 130.7 mm, m&xima altura, en el mes de
julio, misma que se reduce en los meses de agosto, sepﬁiembre y oc—
tubre a raz6n de 7.4 mm mensuales; sin embargo esta frecuencia se
acentfa ya que en los meses subsiguientes es de 15.4 mm hasta el

mes de febrero.

CUADRO 17
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA DE LA CUENCA

Mes mm Mes mm
Enero 48.9 Julio 130.7
Febrero 47,2 Agosto 126.0
Marzo - . 62.0 Septiembre 117.0
Abril : 71.5 Octubre _ 108.6
‘Mayo ’ 99.5 Noviembre 65. 1
Junio 115.9 " Diciembre 54,3

120 4

80 4.

mm

40 ]




' Para tener una explicacién més fehaciente del comporta-
mignto de la evaporacifn putencial es necesario equipararla con
6tros aspectos del clima como la precibitaciﬁn y la temperatura
(fig. 16); asf se puede constatar que la variacién anual de la
evaporacifn presenta un paralelismo semejante al de la.temperatu~

' ra, lo cual resulta ohvio ya que, como se recdrdaré, ésta consti-

tuyg el parémetro base para su cdlculo.
35Q,

3004

mm

200

Flg. 16

Por otra parte, la evapotranspiracién potencial se con-
Qierte en real durante los meses de julio, agosta, septiembré y
octﬁbre,'esto es, durante el verano y principios del otofio, época
en que esté presénte el periodo himedo més significativo del afio,
De lo que se desprende que la evapotranspiracifn potencial,como
antes se dijo, s6lo representa el poder eﬁaporante de la atmBsfera

que depende en su mayor parte de la temperatura del aire y de la



humedad que éste contiene, .de éHIAlaisimiiiEud de sus regimenes;

La distribucifn espacial de la evapotranspiracifn potencial
en la cuenca del rfo Huicicila aumenta pendiente arriba, esto es,
de manera inversa a la temperaturé{,par la influencia de la masa
ccefnica que proporciona humedad al aire que fluye sobre ella, redu-
ciéndoée de esta manera su poder de absorci6n, sobre todo en la par-
te baja del espacio drenadn. Por otro lado a medida que se gana al-
titud las temperaturas son mls bajas pero el aire es m&s seco, por

lo tanto &ste estd en disposicién de adguirir més agua (cuadro 18 y

fig. 17).
CUADRO 18
EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL MEDIA ANUAL
"Estaci6n mm Estaci6n mm
Compostela 1017.4 Miravalles 943.9
Jalcocotlén 984.0 Paso de Arocha 1215.9
Jalisco 942.6 Zacualpan 1210.5

Aplicando la metodologfa de las isolineas, la altura media
de la evapotranspiraci6n potencial de la cuenca en estudio es apro-

ximadamente de 1027.8 mm.

En virtud de que la evapotranspiracifn potencial, como lo
indica su nombre, no representa efectivamente el agua perdida por
evapofaciﬁn, pues como Se pudo ver sus valores se disparan en rela-—
ci6n con la precipitaci6n, que es realmente el agua con que Se cuen-

ta. Thronthwaite* considera que para que dicho elemento sea real se

* Tdem.
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debgh tomar en cuenta no. sflo los aporfes pluviales sino ademds la
humedad del subsuelo, sin rmbargo como gran parte de éstus dos pa-
rémetros se ihcorporan al escurrimiento, entonces la evapotranspi-
faciﬁn real se iguala a la altura de lo gue 1llovi6, adn sin menos—
preciar la importaﬁcia del agua subterrdnea, cuando la.lluvia [cls]

menor que la evapntranspiraciﬁﬁ potencial.

En lo referente al comportamiento medio anual de la eva-
‘potranspiracifn real en la cuenca en estudio, se tomb en considera
cibn los datos del cuadro 19, cuyo procesamiento da como resultado
loé valores del cuadro 20 mismas que Sson irepresentados. en la
figura 48; como se puede apreciar, el cuadro 17y, por ende, la fi-
gura 15 que representan a la evapotranspiracifn potencial, se modi-
fican sustancialmente ya que la evaporacién real del mes de abril
al mes de Jjunio aumenta a razfn de 8.0 mm en promedio mensual, mis-
mo que se ve incrementado en 110,7 mm desde este mes al de julio en
7 el gue se registra la mayor altura, E1 descenso de la curva a par- .
tir del mes de julio es de 10.2 mm en promedio Cada mes hasta el mes
de octubre y desde este Oltimo al de noviembre ocurre el abatimiento
medio m&s importante, pues este es de 94.6 mm., En gl mes de diciem-
bre asciende un poco la evapotranspiracién real, esto es, 15.2 mm.
Por otra parte, el decremento general es de aproximadamente 16.8 mm
en promedio mensual y se presenta en un lapso que va del mes de di-

_ciembre al mes de abril.

Para conocer las causas sobre tal comportaMiento'hay gue
pensar en la temperatura como generadora del poder evaporante de la
atmbsfera, que también esté representado por la evapotranspiracién
potencial, y en la precipitacién coma proveedora del elemento a eva—

porarse (fig. 19). Al establecerse la relaci6n gréfica, ella indica



CUADRO 19
EVAPOTRANSP IRACION REAL MEDIA MENSUAL®

Estacién Compostela Jalcocotlan . Jalisco vMiravalles P. de Arocha Zacuaipan
Mes : . ‘
Enero _ 18.0 24.5 46.2 21.8 19.6 26.3
Febrero 17.5 11.4 0.0 14.1 12.0 19.0
Marzo 10.9 .6 1.7 10.2 6.9 18.8
Abril . 4.8 .0 1.2 3.9 12.0 - 2.2
Mayo 0.3 0.2  13.1 4.8 IR 2.0
Junio | 119.7 103.1 102.1 102.1 156.7 124.6°
Julio 120.5 110.1 96.8 107.8 160.4 161.4
Agosto 112.9 105.1 103.1 1046 158.6 158.6
Septiembre 104.8 101.5 94.3 f96.6 145.8 145;8
Octubre .57-6 100.4 80.9 - 85.1 136.8 76.2
Noviembre 6.9 25.7 17.3. k 5.4 13.7 16.5
Diciembre 43.9 37.2 3.9 28.7 28.3 28.8

Foen mm.



gue el aumento de la evapotranspiracién ré31‘QEl mes de abril

(3.2 mm) al mes de.junio (19.4 mm) resulta igual a la pfecipita—
ci6én, ya que no existe agua disponible a pesar de laldisponibili—
dad atmosférica para absorberla, ;c cual es una consecuencia de
las temperaturas elevadas en estos tres meses, Por otra parte, el
aumento més significativo occurre el mes de junio al mes de julio,
con 1113 mm més, manteniéndose alta en los meses siguientes con
apenas una diferencia media de 22.1 mm entre los meses de julio a
octubre. En esta época, la alta capacidad del aire para retener
agua es satisfecha como resultado de fuertes y cuantiosas precipi-
taciones propias de la estaci6n, por lo tanto, la evapcracién. po-—
tencial y la evaporacién real igualan su marcha en este lapso. Por
otro lado, el abatimiento més significativo de la evapotranspira-
cién real tiene lugar entre los meses de octubre y noviembre, cuya
diferencia, como ya se sefial6, es de 94.6 mm, lo cual resulta 16-
- gico pues la temperatura presenta un marcado descenso y con ella la
capacidad de la atmbsfera para adquirir humedad; ademés, la esta-
cifn Ha 1lluvias ha finalizado y las escasas précipitaciones no al-
canzan a Gﬁbrir las necesidades del aire. DOel mes de noviembre
(14.0 mm) &l mes de diciembre (30.2 mm) el inicio de las lluvias
invernales produce un breve aumento de evaporacién real a pesar de
las relativamente bajas en la temperatura, pero capaz de imprimir
al aire una alta eficiencia para contener agua, sin embargo, esta
necesidad s8lo es cﬁbiérta por la altura de la ﬁrecipitacién.' El
descenso de la evaporacifin real se efectda més lenlkamente, es a par
tif del mes de diciembre al mes de abril (3.2 mm) en relacifn al
aumento de calor, sobre todo desde el mes de enero,lpor ende, ese
decéemento paulatino de la evapotranspiracifén real es cubierto por

las escasas precipitaciones,




CUADAD 20
EVAPOTRANSPIRACION REAL MEDIA MENSUAL DE LA CUENCA

Mes mm Mes mm
Enero 26.9 o Julia -~ 130.7
- Febrero 15.5 Agosto 126.0
Marzo . : B.O j Septiembre 117.0
Abril . BRI R Octubre 108.6
Mayo . 7.2 : : Noviembre : 14.0
dunio 19.4 - Diciembre 30.2
120 4

mm

80,

Flg. 18

La distribucibn territorial de la evapctranspiracifr real
en la cuenca del rfo en estudio Sé presenta en relacibn inversa a
la-altitud general del terreno, sin embargo cerca de la costa la
evaporacibn directa'del Ocgano Pacffico no logra saturar el aire
qué lo cubre, ya gue las elevadas temperaturas le dan una amplia
capécidad a la atmG6sfera para que a ella se sumen los aportes plu-
viales de la zona gque cubre la estacifn meteorolégica Zacualpan
(810.6), pero lo aﬁteriar se comprueba mds claramente en la esta-—
ci6n Paso de Arocha (871.9 mm), ya gque es donde normalmente se con

centran las lluvias. Desde la estaciﬁn Paso de Arocha la svapora-
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cifn real decrece a medida que se gana altitud; asf lo demuestra
el valor registrado en la estacifn meteorolfgica Jalisco (584.5 mm)
porque el aire va perdiendo su capacidad para absorber agua, pues

las temperaturas son menores, ademds de gue existe menor disponibi-

. lidad de agua (cuadro 21 y figura 20).

CUADRD 21
EVAPOTRANSPIRACION MEDIA -ANUAL

Estacibn mm Estacitn mm
Compostela 639.9 ’ Miravalles 54,5
Jalcocotlén 626.8 Paso de Arocha 871.9

Jalisco : 560.6 Zacualpanr 310.6G
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““La altura: media énual de la eVathranspiraciﬁn'real de

. 1é cuenca del rfo Huicicila es de 64%.4 mm.

Para corroborar la diferencia entre los dos tipos de sva-
poracifin basta con observar el cuadro 22 y la grifica de la figu-
ra 21 cuya curva representa el.déficit de agua én el aire en rela
cifn con la humedad que realmente contiene, dicho trazo se inte-

rrumpe en los meses de julio, agosto, septiembre y octubre porgque

las precipitaciones cubren dicha deficiencia,

CUADRG 22
DEFICIT DE HUMEDAD EN EL AIRE

Mes mm Mes mm
Enero . 22.0 Julio o.
Febrero 31.7 Agosto 0.
Marzo 54.0 Septiembre 0.

" Abril 68.3 Octubre 0.
Mayo 92.3 . Noviembre 51.1
Junio 96.5 Diciembre 24.1

120

‘E F M A M J 4 A S 0 N 0
Fie, "21.
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4., Clima

Al hacerse la determinacién y el andlisis de los paréme-—
tros del clima correspondientes a cada una de las estaciones se

lleg6 a su conocimiento,

El grupo climdtico gue predomina en la regi6n es cllido
hdmedo, con temperatura del mes mds frio mayor de 18°C (A), con
diversos grados de humedad, predominandec las lluvias de verano
(w); en otras palabras, sl clima Aw2 —célido hémedo, el més hi-
medo de este grupo- predomina en la parte baja y en una faja en
el centro de la cuenca. Este mismo grupo climitico, peroc de hume-

dad intermedia (Wq)' se interpone entre el primeramente tratado y

el mids seco de los célidos hdmedos (wD), localizado al sureste.

Por otra parte, también se encuentra el clima [A)Cw? gue
'corresponde al semicélido; es decir, el més célido de los templa~-
dos, con temperatura‘media anual mayor de 18°C, con estaci6n 1llu-
viosa.de.verano, la de mayor grado de humedad de este subgrupo y
con cociente de precipitacién sobre temperatura superior a 55.0 mm

" 0C, 'Esta zona climitica se tomb de las cartas de climas de CETENAL,

por las razones ya expuestas. (Fig. 22 )
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Capftulo IIT-
CARACTERISTICAS DE LA RED DE DRENAJE

GENERALIDADES, 1. Descripci6n.. a) Rfo Huicicila. b) Arroyo E1 Asal
to. c) Arroyo E1 Limén. d) Arroyo La Tinaja. 2, Configuracién del—
drenaje. 3. Densidad de drenaje. 4. Densidad hidrogréfica. 5. Re-
lacién de bifurcacién. 6, Perfil longitudinal. 7. Pendiente media
del colectofvgéneraiAy sus principales afluentes.

GENERAL IDADES

TEX Cﬁnccimiento de la red de drenaje tiene importancia pa-
ra este tipo de estudio porgque sus condiciones no solamente son re-
sultado de los factores hasta ahora tratados, eéto es, producto del
clima y la fisiograffa, sino que, a su vez, participa en forma muy
marcada en el régimen hidroiégieo de una corriente segdn las carac-—

terfsticas gque presenta su cauce.

4, Descripcifn.

a) Rfo Huicicila. Este escurriﬁiento nace a 1 800 m.s.n.m., a
una distancia de 4 km al nornoroeste de la poblacién de San Pedro La~
' gunillas, Nay. Su nombre en un principic es Arroyo Grande, y desde
su origen fluye hacia el norte, hasta el sur de la WMesa de Llano Gran
de, en donde modifica su rumbo &l poniente vy, después de pasar préxi-—
~mo al poblado denomipado La Esperanza, recibe el nombre de arroyo E1
Refilién gue, con curso noreste-~surceste llega al lugar llamado La
Curva: a partir de ese punto escurre hacia el surceste, y en su tra-—
yectoria recibe los aportes del arroyo Cﬁiquito, por su margen dere—
_.cha, y del arroyo El Tajo por la izquierda; aguas abajo, por ESté a1l

tima orilla descarga en el colector general el m&s importante de sus.



tributarios,- el arroyo El Asalta. 'Deépués de la afluencia del arra-
yo El Asalto, el nuevo nombre del rfo principal es el de Arroyo Mira
valles, gue modifica su curso de desplazamiento hacia el noreste, des
cribiendo enAsu recorrido una serie de sinuosidades al mismo tiempo |
‘que descargan en €1 varios arroyos, entre los més significativus: Los
Cuetes, Limoncillos, Guamara, El Limén, E1 Capulfn, La Jabalina y Las
Pefias, por su margen derecha, 'y por la izquierda el arroyo Las Burras.
Rfo abajo de la descarga del arroyo El Limfn, el colector general se
denomina Huicicila y Se orienta de noreste a suroeste, pasando por las
poblaciones de Parral y Zacualpan, y a éscasa distancia .de su desembo—

cadura recibe al arroyo La Tinaja.

La distancia recorrida por el colector principal, desde su
nacimiento hasta su desembocadura en umna pequefia albufera, es de
£49.4 km; posteriormente este cuerpo de agua se comunica al Océano

Pacifico.

b) Arroyo E1 Asalto. Se origina a una altitud de 1 740.0 ,.
~con el nombre de arroyo ELl Potrero; inicialmenée escurre de norte a
sur, hasta la afluencia tel arroyo La Turbera, donde cambia su nom-
bre por el de arroyo Campostela; aguas abajo se dirige al oeste, pa-
sando bor la ciudad de donde tom6 su denominacibn, y posteriormehte'
‘ modifica su curso de sureste a noroeste y recibe ﬁor su margen dere-
cha los aportes de los arroyos E1 Arrabdn y Los Capulines, y por la
izquierdq la de Los Cafés; posteriormente el Arroyo Compostela reci-
be el nombre de E} Asalto, para, fihalmente, terminar en el rfo prin

cipal cuando ha recorrido 76.1 km.

t) Arroyo E1l Lim6n. Desciende desde Cerro Alto, a 2 240.0 m,
S.n.m.; su nombre inicial es arroyo E1 Chorrillo, y después EL Li-

- mfn; Su recorrido es de 88.3 km y su principal tributario es el



"arroyo Las Juntas. -

d) Arroyo . La Tinaje. Empieza a fluir desde el cerro La Ca-
fecillasa gue tiene una altitud de 720.0 m; su desplazamiento es de
noreste a suroeste, y aguas abajo del rancho Las Juntas el arroyo

_ El Oro descarga sus demasfas en &l, Posteriormente, al recorrer

31.6 km, desemboca en el rfo Huicicila. (Fig. 23)

En el cuadro 23 se consignan los nombres de los principa-
les escurrimientos que conforman el drenaje de la cuenca del rfo Hui

cicila.

Los escurrimientos méds frecuentes en la cuenca en estudio
son intermitentes.. Su 1Dngitua total es de 1 783.5 km, misma que re
presenta el 93.466 % del dremaje total. Este tipo de corricntes es-—
t4 determinado por las condiciones climAticas, pnrqﬁe dependen exclu
sivamente de las 1lluvias que, como se mencion6 en el inciso referen-
te, son més frecuentes en la estacién de verano y principios del
otofio, .

Las corrientes perennes representan el 6.534 %, con una
longitud de 124.7 km; y su escurrimiento, al igual que los demés,
tambiéﬁ recibe influencia de las precipitaciones, pero el existente

" en el estiaje proviene de las reservas subterrdineas gue muchas veces
afloran en forma de manantiales que descargan en sus cauces. (Fig.

24},

En general, la longitud total de la red de drenaje de la
cuerca del rfo Huicicila es de 1 908.2 km y drena una superficie de

570.08 kmz.

2, Configuracién del drenaje. Las modalidades de avena-

miento o configuracién del drenaje de una cuenca revelan las carac-
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CUADRD 23

CORRIENTES PRINCIPALES QUE CONFORMAN EL DRENAJE DE LA CUENCA DEL RIO HUICICILA

COLECTOR GENERAL:

Rfo Huicicila

Afluentes 0. M.a.+ Subafluentes 0. »M.a.+ Sub-~subafluentes 'O, M.a.+
Ma jadas 40 D~ '
El Atajo 3° D
Los Cuates 40 D
Limoncillos 30 D
Guamara 30 D o
El Lim6n - 50 D " Cuanelillos 30 D
Las Juntas 40 D - El Saltao 30 D
e La Pitaya, - © 30 :D
e < .E1l Pozo 30 D
El Naranjo 40 D B )
Los Fresncs 40 D
El Capulln 40 D
La Jabalina 39 ‘D 
Las Pefias 30 D : et
La Tinaja -50 D - ELOro.
La Vfbora 50 I SRR
Chiquito 50 I - Realito o
Agua: Hedionda - N . Batillero .3e D
- e st EL Oso 30 I
El Asalto 50 I E1l Arrayén 4o D
Los. Capulines 40 D
Las Tinajas 40 ]
Tepeguaje 30 I
La Taberna q0 I Maruchina 3e D
e Colorado 3e. I
Los Cafés 29 I :
Las Burras 40, I .
NDTA Todas estas corrientes estén consideradas comd arroyos.
D = Derrcha, I = Izouierda y 0 = Orden.

+ “arqpr de afl UF’ﬂCla,
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. teristicas del terreno que drenan;-

La-modalidad de avenamiento que predomina en la cuenca del
rio Huicicila es la dendritica o arborescente, en la que los princi-
pales factores son la geologfa y la topagrafié; las ramificaciones

gue presenta el escurrimiento s unen a las de mayor jerarqufa, for—

mando 4ngulos agudos de abertura variable.

Por otra parte, debido a que la cuenca se localiza en una
regifn de gran actividéd‘tectﬁniéa, las 1fneas de drenaje se ajustan
a las zonas de debilidad del terreno; es decir, los canales siguen
el trazado de algunas de las fallas y fracturas de la superficie

(fig. 28).

En la escasa superficie de la llanura costera, el rfo prin
cipal presenta una serie de serpenteados sobre el material de aca-

rreo, que no son méds que meandros de llanura aluvial.

3. Densidad de drenaje. La densidad de la red hidrogré-

fica tiene importancia por la relacifn gue presenta con la pendiente
del terreno y cantidad de lluvias. Una alta densidad de drenaje sig

nifica mejor desalojamiento del agua, acompafiado de fuertes corrien—

tes.
Esta caracteristica se determina aplicando la siguiente
formula:
L
Dd=—Z—A—8—

en la gue:

' Dd = Densidad de drenaje en km/kmz.

Zle = Longiﬁud total de los escurrimientos en km.

2
Area de la cuenca.en km .

>
]




RRENTES |-

RED HIDROGRAFICA Y ORDEN DE LAS CO
)y DE LA CUENCA DEL ROl HUICICIL A }
C

kL4 ememne caTOAML

WLERE ATMA &

¢
1

oRtinua 1

s v -

-




M




'”:7753 ff{;m%
Para la cuenca del rfo Huicicila se obtuwvo 3.347 km/kmz;
como e5 de esperarse, este dato no es homogénea para toda la cuen—
ba, sino'més bien medio, ya que si se observa la figura 23, las co-
rrientes de mayor loﬁgitud corfgsponden al rfo principal y a deter- -
minados tributarios localizados en las partes de‘manor pendiente

del terreno, a diferencia de las zonas més escarpadas, principal-
menteven la cabecera, en donde los canales son sumamente cortos y con
escurrimiento minimo indicado por su carfcter intermitente, en con-
traste con los primeros gue, ademés de recibir diversas descargas su-
perficiales tambifén son alimentados con los aportes del subsuela, al-

gunos de ellos en forma de manantiales.

4, Densidad hidrogréfica. Esta caracterfstica gue presen-

ta la red fluvial se debe a la naturaleza litol6gica del drea drenada,
la pendiente del terreno.y la climatologia de la zona {principalmente
la precipitaci6n). Este aspecto permite conccer la eficienﬁia del
desalojamiento del agua.del suelo, aungue para ello debe tenerse en
cuenta la distribucién de los canales de escutrimiento dentro de la

cuenca.

Para determinar la densidad de “las corrientes de la cuenca
en estudioc, se conté cada uno de los escurrimientos intermitentes y

perennes, dando un total de 2 797 y se aplic6 la fGrmula:

en la que:

Dh = Densidad hidrogré&Fica.

1

Nc = Nfmero de corrientes = 2 797.

2
A = Area de la cuenca = 570.08 km .



C Al llevaf a‘cabo-l rglagiﬁ déi\ndméro de corrientes y
lavsuperficié de la cuencq del rio Huicicila, se determind ura den

sidad,hidfngréFica de 4,907 corrientes por kilémetro cuadrado.

Al analizar la figura 23 puede observarse mayor ndmero
de canales en la parte alta de la cuenca debido a gque en ella las
pendientes son més bruscas, por lo gque el Indice determinado repre

senta la distribucibn media.

Con respecto a la jerarquizacién y determinacién del nd-
mero de canales en la cuenca en cugstifn, se utilizé una carta to-
pogréfica de escala 1:50 000 y, de acuerdo con ésta, se determinS,

para el colector general, el 6° orden. -

En la figura 24 puede verse la menciocnada ordenacién, mis
ma que puede cotejarse con el cuadro 24 en el gue se hace un resumen
de los resultados obtendios; también se incluye la longitud global

de las corrientes del mismo orden.

Debido a que las pendientes del terreno que drena este rfio
son muy fuertes, los escurrimientos formadores de la red son pastan-
te cortos, sobre todo en la'parte'media y alta de la cuenca, como cons

- ta en la figura 2 .

5, PRelacifn de bifurcacifn. La relacién de bifurcacién in-

dica el grado de desarrollo de la red fluvial de una cuenca y se co-

-

noce mediante la siguiente férmula:

Fc

A6 = Fc + 1

en donde:

# Maderey, L, E. "Caracterfisticas fisicas de la cuenca del rio Tizar".
_ paletfn del Instituto de Geograffa. Vol. III, p. 31. UNAM. México, 970.
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VHb'% RAelacidn de bifurcaciﬁn;'

Fc' = Frecuencia dg los canales ‘de un orden considerado.

Fc + 1 = Frecuencia ue los canales de orden immediato
superior al anterior. -

Al aplicar la citada f6rmula con base en los datos del
cuadro 24, se determiné una relacién de bifurcacién para la cuenca
del rfo Huicicila, de 4.66, 1o cual indica gue, de acuerdo con esta

relacibn entre 3 y 5, es un valor alto.

CuADRO 24
CARACTERISTICAS DEL DRENAJE PARA EL CALCULD DE LA RELACION DE BIFURCACION

Logaritmo ‘Extensién Extensibn Relacifin de

den  Frecuenci . . . .
Orde scue a frecuencia total en Km media en Km hifurcaci6n

1 2 193 13.341039 A 1947 0.5447 a.2
2 483 2.683947 385.5 '0,7981 5.2
3 92 1.963788 134.5 . 1.4619 a.4
4 22 1.342423 7.9 3.4954 3.4
5 6 0.778151 57.6 9,6000 6.0
6 1 0.000000 59.0 59.0000 : -

2 797 1 908.2 0.6822

En la figura 26 la relacidén de bifurcacién estd representada

" por el antilogaritmo del ndmero de canales y el orden de los mismos.

6. Perfil longitudinal., El perfil longitudinal de una co-

rriente indica el grado de evolucién que ha logrado dicho escurrimien—.
to & lo largo de su curso; esto es, el avance alcanzado hacia el nivel

. ' . ,_
de base; su representacifin gr&fica se lleva a cabo teniendo COmMO pard-,



metros la 1ong1tud del rsa’y -ZVL'a‘aé:L"i:’{,:vr"é;dél' ;te'r*fr.érhb"(cuadrés 28,

26, 27 y 28}
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CUADRG 25
CALCULO DEL PERFIL LONGITUDINAL DEL RIO HUICICILA

Altitud Longitud . Longitud

en m on Km acumulada
en Km
1700 — 1800 0.1 a.1
1600 — 1700 0.5 0.6
1500 - 1600 1.5 2.1
1400 - 1500 4.0 G.1
. 1300 - 1400 6.5 12.6
1200 - 1300 12.2 24,8
1100 - 1200 4.2 - 39.0
1000 - 1100 17.8 ‘ 56,8
900 - 1000 ' 24.4 g1.2
BOO - 900 . 34.0 : 115,2
700 - 800 41,0 : , 146,2
600 -~ 700 _ 46.0 202.2
500 - 600 . 49.8 : 252.0

400 - 500 53.2 . 305.2



CUADRO - 25 - (continuacién)

Altitud Longi tud Longd tud
acumulada
en m en Km
en Km
300 - 400 56.0 361.2
200 - 300 59.8 421,0
100 - 200 65.6 486.6
0- 100 163.3 649.9
CUADRO 26

CALCULO DEL PERFIL L.ONGITUDINAL DEL ARROYO LA TINAJA

Altitud Longi tud L-ongd tud
en m en Kn acumulada
. en Km
700 - 720 0.1 0.1
600 -~ 700 0.3 0.4
500 - 600 0.5 0.9
400 - - 500 0.3 1.2
300 - 400 1.7 2,9
200 - 300 1.5 4,4
100 - 200 4,7 9,1
0 - 100 22.5 3.6
CUADRD 27

CALCULO DEL PERFIL LONGITUDINAL DEL ARROYD -EL. LIMON

) : . Longitud
Altitud Longitud
acumulada

enm en Km on K
220N - 2240 0.1 0.1
2100 - 2200 0.2 0.3
2000 -~ 2100 - 0.5 0.8
1900 - 2000 0.8 1.6
1800 -~ 1900 1.0 2.6
4700 - 1800 1.2 3.8
1600 1700 1.5 5.3
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CUADRO 27 (continuacién)

Altitud Longi.tud Longi tud

en m ' en Km acumulada
] en Km
1500 — 1600 1.9 7.2
1400 ~ 1500 2.2 ‘ 9.4’
1300 - 1400 , 3.0 12,4
1200 - 1300 a.1 16.5
4100 - 1200 5.7 ‘ 22.2
1000 - 1100 6.8 ~ 29.0
- 900 ~ 1000 . 8.0 0 : 37.0
800 - 900 S 1044 47.1
700 - 800 : 2.4 ‘ 59.5
600 - 700 13,7 o 73.2
500 - 600 15.0 ‘ 88.2
480 - 500 . © 0.1 88.3

CUADRO 28

GALCULO DEL PERFIL LONGITUDINAL DEL ARROYO EL ASALTO

Altitud Longi tud Longi tud

en. m en Km . acumulada
en Km
4700 - 1740 10,05 0,08
1600 ~ 4700 : 0.1 0.15
1500 - 1600 0.4 - 0.55
1400 - 1500 1.7 2,25
1300 — 1400 2.3 4,55
1200 ~ 1300 a.1 8.65
1100 ~ 1200 " 5,5 14,15
1000 ~ 1100 7.9 22,08
900 — 1000 11.0 33.05
800 - 900 6.3 . 49,35
780 - 800 26,8 76.15

En las figuras 27 y 28 se presentan los perfiles longitu-

dinales del rfo Huicicila y sus principales. afluentes, a diferentes
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escalas, y en ellas puede advertirse qﬁe las pendientes més Fuertes
correspondeh a las cabeceras o lugares de nacimiento, mientras que
en el resto de sus trayectbrias se aprecian rupturas de pendiente
de menor significacién. Estas cargcteristicas dan una idea de la
naturaleza tan desigual que presenta.el terreno en cuantoc a su gra-
do de erpsi6n y aluviamiento, y la ca;acidad y competencia de las

corrientes fluviales.

La evolucifin alcanzada por estos cauces dista mucho del
nivel de base o del equidibrio total, debido a las fuertes pendien-

tes que conferman su perfil longitudinal.

7. Pendiente media del colector general y sus principales

afluentes. La pendiente media de una corriente (Pmc} se determina
por la relacibn existente entre la diferencia de la altura de-su na-
cimiento y la altura de su desembocadura, o hasta la altura conside—
rada, entre 1a¥1ongitud del cauce; asi se tiene que:

H, - H i

1 2

Pmc =
L

substituyendo con los datos del rfo Huicicila:

H1= 1 820 m.
H = 0 m,
' m

L = 649,4 Km,

1a pendiente media de 1a corriente principal es de 2.8 m/im.

La representaci6n de la pendiente referida para esta co-
rriente aparece con la lfnea AB de la figura 29, en la que se han

unido los puntos de mayor altura, pero para hacer m&s real la pen-—
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diente media se hizo el 'razo de Ja 1inea AC, que”lelde el perfll

"longitudinal en dos parlns con Groos 1UU51LQ o

La pendiente media de los principales alfuentes del rio

en estudio se presentan-a continuacibn:
Arroyo E1 Limén (Fig. 30)

Parémetros:

T
1

2240  m.
Moo= 500 m.
2.

L =, :B8.1 Km.
Aesultado:

Pmc

19.75 m/km.

400
2000

€ 1400

N

0 . bR 10 73 . 100
DISTACES €N XILOMETROS
PENDIENTE MEDIA DEL CAUCE DEL ARHOYD EL LIMON

‘Fig. 30




g
" Arroyo El ASaltq (Fig.‘31),-5,\:;-'

Parémetrps:v"

1 740"

T
n

|
I

i

Resultado: -

PmC . = 19.40 m/Nﬁ;ytz

[11-14
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PLNDICNTE MEDIA DEL CAUCE DEL AKKOYO EL ASALTO

Fig. 31
. Arroyo La Tinaja (Fig. 32).

Parémetros:

H, = 720 m.
= 0 .
H2 m,
L = 31.6 Km.
Resultado:

Pmc = 22.78 m/Km.
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Fig. 32

Como se observard, las pendientes medias tanto del rfo
principal como de sus tributarios son diferentes; esco no es m&s
gue una consecuencia de la topograffa del tefrenn en donde Se ori-

ginan y fluyen, asf como de la longitud de sus cauces, lo que in-

dudablemente se manifiesta en los caudales dé cada uno de ellos.

E1l rib Huicicila preseﬁta una pendiente suave en relacifn
con sus tres afluentes mds significativos, por lo gue es de esparar
se que en estos Gltimos los gastos sean mayoreS; sin embargo, al
ser vertidos en el colector general necesariamente tendrén gqua mc-—

derarse debido a lo reducido de su pendiente.




Capftulo iv

'REGIMEN HIDROLOGICO

GENERALIDADES. 1 Estaci6n de aforo. 2. Comportamiento hidro-
légico: a) Caudales absolutos. b) L&mina de agua.precipitada.
c) Lémina de agua escurrida. d) Ldmina de agua evapotranspirada,
e} Lémina de agua infiltrada., f) L&mina de agua aportada por el
subsuelo. g) Coeficiente mensual de caudales. 3. Régimen anual
de acarreos: a}Volumen de azolves. b) Carga especifica. c) De-
gradacibn especifica. 4. Régimen interanual del periodc obser—
vado: a) Caudales especificos. b) Variabilidad interanual de
caudales. c) Coeficiente de variaci6n,

GENERAL IDADES

E1l comportamiento hidrol6gico del escurrimiento de un
rfo obedece a la accibn combinada de una serie de elementos y
factores gue indudablemente repercuten de una mansra m&5 o menas
marcada en las variaciones de su flujo, mismas que son observa-

das en las estaciones de aforo.

En este capfitulo se pretende hacer un andlisis de este
aspecto tan importante del escurrimiento del rfo Huicicila con ba-
- se a las caracteristicas del espacio drenado y la informacifn de

" la estacifin hidrom&trica seleccionada.

1. Estacifn de aforo. E1 comportamiento de los caudales de un escy

.rrimiento puede medirse con bastante precisién por tiempo indefinido
a través de las estaciones de aforo que se instalar an la seccidn del

rio del cual se desea tener informacibn sobre su Flujo, 1z cual es



utilizada para calcular las obras hidrdulicas, ya sea para el con-
trol de avenidas o para oblener un aprovechamiento adecuado del re~

Curso agua.

La estacibn hidrométrica Paso de Arocha tiene por coorde—
nadas el paralelo 21° 17? norte y el meridiano 105° 17t ogeste; la
altitud del cero de la escala‘es aproximadamente de 80 m segdin el
mapa de curvas de nivel correspondientes al sitio en que se locali—

Z8. N

La superficie drenada hasta la secci6n donde se ubica la

. 2
estacifn de aforo es de 472.5 Kn ; su instalacién tiene por objeto
estudiar el comportamiento de las aguas del rfo Huicicila a fin de

ser aprovechadas en el riego del valle de Zacualpan¥ (Fig. 33).

La estacibn en cuestibn esté equipada con limnigrafo, es-
cala y molinete, mismos que entraron en operaci6n el 1° de abril de

1949,

© 2. Comportamiento hidrolfgico. Con el objeto de explicar las carac

terfsticas que definen gl comportamiento del escurrimiento del rfo

en estudio se han obtenido diversos indices propios de su régimen.

a) Caudales absolutos. Lla manera més sencilla de anali-
zar el régimen fluvial de la corriente del rfo Huicicila es, quizé,
" a través de los caudales Qbsolutos medios mensuales O sus correspon
dientes vollmenes {cuadro 29); sin embargo, estos Gltimos mds bien

se utilizan en la cuantificacién de los recursos hidrolfgicos, por

* Secretarfa de Recursos Hidrdulicos. Boletfn Hidrolfgico No. 41,
p. 11-030.1.01, México 1971,
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1o gue serén tratados con |r|a5)qr é-rﬁpliitud,en pl .éigiuiéﬁte*capittul‘o. . .i ‘

CUADRO 29

ESGUHHIMIENTD*

Vs C:udal Volugéna s Caudal Volumen »

m /s X 10" m majs X 103 m3
Enero 1.796 3 805 Julio 10, 900 29 797
Febrero 1.043 2 674 Agosto 15,552 42 333
Marzo 0,876 2 347 Septiembre 21,587 57 230
Abril 0.755 1 944 Octubre 10,853 29 393
Mayo 0.575 1 56j Noviembre 3.085 7 969
Junio 2,070 5 400 Diciembre 2.192 5 868

* Segdn informacit6n de la SARH.

‘Los datos mencicnados en el cuadro 29 constituyen los pun-

tos de la curva de la figura 34; en ella se obgervan importantes irre-—

gularidades en el escurrimiento del rio en estudio, esto es, el incre-

3
mento de gastos se inicia a partir del mes de mayo (0.575 m [/s) a ra-

z6n de 12.527 ma/s gue representa el
cia dicho incremento hasta el mes de
gl mes m4s importante por su elevado
za un abatimiento del gasto, el cual

50.0 % del mes del abatimiento hasta

24 % desde el mes en que se ini-

3 .
septiembre (21.587 m /s) que es

registro; desde este mes comien

. 3
alcanza 6.969 m /s, o sea, el

. 3
el mes de noviumhre (3.005 m /8);

por otra parte, desde este Gltimo mes ese porcentaje se ve reducido

al 6.7 % mensual hasta liegar a un valor minimo en =l mes de mayo.

El caudal medio anual del escurrimiento del rio Huicicila

es de 5.940 ma/s, el cual no se puede considerar granda, posiblemen—



te por la escasa pendiente del cdlector general (2.8 m/Km ), a pe~
sar de gue no ocurre lo mitmo con los cguces de los afluentes mds
importantes {arroyos E1 Limén con 19.75 m/Km, El Asalto con 19.4
m/Km y La Tinaja con 22.78 m/Km)} lo cual deja entrever que los gas
tos de estas corrientes se ven frenados al llegar al rfo principal;
por otra parte, esta caracterfstica reduce también la influencia .
del tamafio de la cuenca gue, como gquedb establecido en pdginas an—

teriores, se considera pequefia.
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Para enéantrar los mﬁtivos Que generaﬁ esSe comportamien—
‘tu alln largo del afic es pertinente ~como quedd asentado- recurrir
‘a las caracteristicas vistas en los capftulos anteriores, dando prig.
V.ridad-a las que sobresalen por su marcada variabilidad y que puedan
afectar directamente al escurrimiento del rfo Huicicilé. Para lle-
gar a este objetivo basta, en primer iugar,'observar los restantes
aspectos para darse cuenta gue son las caracteristicas c¢limatolégi-
cas las gque presentan mayores fluctuaciones, por lo que son precisSa-
nente la precipitacifn y la evapotranspiracifn real, adem&s de la

infiltraci6n, las gque tienen mayor ingerencia.

Una de las maneras de ir determinando las causas de este
comportamiento es por medio de la comparacifn de las curvas de las
gr&ficas entre sf, conformando de manera consecutiva la explicacién.

buscada.

El significado del clima en el régimen hidrolégico del rio
referido se manifiesta a través de su comportamiento fluvial; esa in
fluencia se comprueba comparando la 14mina de agua precipitada con

la léamina de agua escurrida.

b) Lémina de agua precipitada. La lémina media mensual
‘de agua llovida se obtiene con la misma metodologia utilizada para
‘determinar la precipitaci6n media de la cuenca, de ahf que los datos

del cuadro 11 constituyan las l&minas precipitadas medias mensuales.
La 1éminé de agua precipitada media anual del &rea en estu-
dio es de 1344.8 mm,

c) Lé&mina de agua escurrida. La lémina de escurrimiento

se define como la relaci6n de los voldmenes escurridos en una érea
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determinada, por lo tanto la l4mina de agua escurrida conéiste en
llevar los voldmenes de agua escurrida a.altura en mm, considerando
para esto el 4rea correspondiente a la estaci6n hidrométrica Paso
de Arocha y mediante la siguiente ecuacifn:

h = —

A
en la gue:

h = Altura de la l8mina de agua escurrida .en mm.
. 3
V = Volumen de agua escurrida en m .

2
Area del espacio drenado en Km .

>
I

Los resultados obtenidos, que se concentran en el cuadro
30 y can los de la l4mina de agua precipitada del cuadro 11, consti-
tuyen los valores que conforman las curvas de la figura 35 en la que -
se advierte que al igual que los valores de precipitaci6n, los mayo-
res escurrimientos también son propios de la estacibn de verano, lo
cual pone de manifiesto que la precipitacifin es-la principal fuente
de alimentacibn del cauce de este rfo. Sin embafgn, el hecho de que
las curvas correspondientes a la precipitaci6n y al escurrimiento no
presenten un paralelismo m&s marcado se debe a la existenciaide otraos
aspectos gue intervienen poderosamente en el ciclo hidrolégico de es—

. ta cuenca, como la evapotranspiraci6n y la infiltracifn.

La lémina de agua escurrida en la cuenca del rfo Huicicila

es de 402.8 mm,

d) L&mina de égua evapotranspirada., La evapotranspiracibn
real es otra fase del ciclo hidrolﬁgieo cuya presencia participa sig
nificativamente en el régimen de escurrimiento del rfo en cuestifn

porque gran parte del agua precipitada reborna a la atm6sfera; para



corroborar la manera en que afecta al'flujo;del-rio Huicicila es
importante obtener la lémina de agua que ée pierde por este Tenb-

meno, misma que se tiene de hecho en el cuadro 20 donde se dan las

léminas de evapotranspiracifin real media mensual. Asi la lémina de

evapotranspiraci6n media anual es de 641.4 mm.

CUADRO 30,
LAMINA DE AGUA ESCURRIDA

“Mes ~mm Mes mm
Enero 8,082 Julio 63.062
Febrero 5,659 Agosto 89.554
Marzo 4,967 Septiembre 121.122°
Abril 4,108 Octubre 62.207
Mayo 3.304 Noviembre 16,0856
Junio 3.304 Diciembre 12.419
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‘En la figura Sﬁ’sagih;;uygntias'gréficas de la evapotrans-—
biraciﬁn real, precipiﬁaciéﬁ;yfel:asEUrpimientD medio mensual, ella

permite verificar con mayor exactitud los periodos hfimedo y de es-

tiaje.
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En el capftulo concerniente a los aspectos clim&ticos se
afirm6 que la precipitacifin que se presenta en la época seca la ab-
sorbe la atmfsfera, sin embargo el cauce del rfo Huicicila presenta
un escaso pero contfnuo fluido durante este lapso, lo cual se atri-

buye a los aportes subterréneos.

Para conocer c6mo y cuéndo el subsuelo cede el agua al cau
-ce del rfo en estudio es necesario conocer primero de dbnde. proviene

dicho liquido y c@mo llega a almacenarse en el interior de la tierra.

e) Lémina de agua infiltrada. Una manera de resclver las



mar la lémina de agua 1nf11Lrada, para esto

te fGrmula:
I=P- (Evtr * G:)
en que:
I - L4nina de agua inFilfrada, en mm,
P - Lémina de agua. precipitada, en mm.
Evtr - L4mina de evapotranspiracibn real, en mm,

R -~ L&mina de agua escurrida, en mm.

Las léminas mensuales de agua infiltrada resultantes se
reunsn en el cuadro 31 y se graficén en la figura 37 junto con las
1léminas debagua precipitada, escurrida y evapotranSpiradé. En dicha
figura se puede ver que la recarga ocurre en los meses de julio, agos
to y septiembre, es decir en la época de méyor pluviosidad.

CUADRO 31
RECARGA

Mes mm Meg. mm
Enero 0 Julio 138,038
Febrero g Agosto 107.906
Marzo 0 Septiembre ~46.00
Abril 0 Octubre 8]
Mayo a Noviembre ’ 0
Junio a Diciembre 0
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En esta fase del ciclo del agua también participan otros

aspectos, ya que este Fenfmeno se lleva a cabo -directamente en la

superficie del suelo, de marera muy variable, dependiendo de las

caracterfsticas fisicas del material geolfgico que cubre el espacio

drenado (cuadro 32 y figura 38).

CuADRO 32

INDICES DE INFILTRACION*

. . sz Indice de
Material ' infiltracibn
Basalto agrietado 217.15 0.7
Toba 11.80 0.1
foca extrusiva Acida 249,868 0.04
Conglomerado 12.70 -
Material aluvial 63.80 0.01
Suelo residual 14.75 0.01
570.08

# Fuente: Hall, W. R.

Hidrogeologfa, Ed. CEISA, Madrid, 1974, péy. 197,
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‘ Eh ccnsecuénﬁia, basdndose en la informaci6n del cuadra
anterior, se hizo el intenlo por calsular el Indice medio de infil-
traciﬁn‘deila cuenca, independientemente.de gue falta el dato refe—
rente al cbnglomeradq y de la intervenci6n de otros factores dicho

Indice es 0.29 aproximadamente.

También deben incluirse otras caracteristicas muy sigri-
' ficativas como la presencia de vegetacién, especialmente la arbbrea,
- cuyas ralces abren los conductos‘en el suelo para gque el agua se in-
Fiitre, esto ocurre sobre toda en las partes media y alta de ia'cuen—
ca, segfin Se obgerva en la fig., 7, esto representa 72,8 % del 4rea

de estudio de acuerdo al coeficiente de cubrimiento de bosque.

Ademds de lo hasta aqui estipulado, participan favorable-
mente las diversas fracturas del terreno, por cuyas aberturas pene-

‘tra el agua hasta el subsuelo ([fig. 25).

Infortunadamente, asi como existen aspectos que incremen-
tan la infiltracibn, existen otros que van en 6nntra de este proceso
bomu la pendiente media del 4rea avenada, aunque en el caso del rfo
Huicicila su elevada pendiente media (29.6 %) se ve compensada. por

las caracteristicas positivas tratadas en los pérrafos antericres. .

La l&mina de agua infiltrada en la cuenca de estudio alcan-—

za 291.944 mm,

F) ‘Lémina de aguaaportada por el subsuelo. Después de ha-
ber abordado el proceso contrario a los aportes del subsuelo, cabe
ahora explicar como éste cede el agua durante la estacibn seca, para
esto se recurre a los valores del cuadro 33 que sirven de parémeﬁros

-a la gféfiéa de la figura 39, en la gue se deja entrever que los'apoz

tes iniciales en el mes de octubre después de la é&poca de lluvia son



muy altos (%39.407 mm), esto se atribuye a la escasa capacidad de

‘retencién del agua por el suelo ademds de yue, posiblemente, exis-—

ta una relacién con las lluvias de ese mes, contradiciendo en cierta

manera lo establecido al tratar 1a_evapotran5piraci6n.

CUADRO 33
DESCARGA

Desde el mes

Mes mm

Mes mm

Enero 8.052 Julio 0
Febrero - 5,659 Agosto 0
Marzo : 4,967 Septiembre 0
Abril 4,108 Dotubre 39.407
Mayo 3.304 Noviembre 16.856
Junio 11.429 Diciembre 12.419
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Fig. 39 ,
de octubre la aii&entéciﬁh.guﬁferrénea decrece péuiétiﬁaﬁeﬁté‘hésﬁa
el.mes de mayé en que ocurren los menores aportes (3.304 mm), sin em-
barQD, durante el mes de junio éufren un pequefio incremento (11.429
mm)'porque,‘aun cuando la evapotranspiracién todavia es alta, la es-
tacién lluviosa comienza, por 1o que es posible gue esta Gltimabse

manifieste en. el escurrimiento.



. La lémina media de agua cedida'por la recarga al cauce

del rio Huicicila es de 66.794 mm anualmente.

Por otro lado, no toda el agua infiltrada retorna a la
superficie, es decir no se agatan por completo las reservas del
suEsuelo sino gue quedan importantes cantidades almacenadas, ademés
de que la que se pierde por el flujo subterréneo hacia las cuencas
aledaﬁas.y la gue llega al océano de esta manera; esta 1éﬁina Se Qa

calculado globalmente en 185,743 mm.

En concreto, el régimen hidrolégico del rfo Huicicila es-
td afectado por diversos elementos y factores, de los que sobresalen

los -aspectos climéticos.

La principal fuente de alimentaci6n la constituye la pre-
cipitaci6n, misma que se manifiesta con un cierto retraso con res-
pecto al escurrimiento, dado que intervienen otras fases del ciclo.

' hidrolfgico como la evapotranspiracifn que constituye, por tanto,
una pérdida para el escurrimiento; no del todo rgsulta asf con la
infiltracibn, la cual alimenta el cauce en el periodo de estiéje,

. guedando siempré algo de agua almacerada en el subsuelo pero quizé

dos partes muy importantes se pierden del todo, la que pasa a Dt}as

cuencas vecinas y la gue se incorpora por la via subterrdnea al mar.

g) ‘Coeficiente mensual de caudales. las variaciones gque
experimentan los caudales medios mensuales en el transcurse de un
afio ~independientemente de los gastos absolutos— también se determi

nan mediante el coeficiente mensual de caudales; &ste Se obtiens por



la relacibn aritmétipa’dé 1ué;gasﬁ05'§béolutos medios menSuales'En_ .

tre el mbdulo inferéndéi{néég

'Qh‘ =

en la que:

X' = Coeficiente mensual de caudales.

n = Mes considerado v

@ = Caudal absoluto_medio mensual de acuerdo al mes
requerido, en m /s

M = M6dulo o promedio anual de los'gastos brutos, en ma/s

LLos valores del cuadro 34 son el resultado de la aplicaci6n
de la ecuaci6n anterior gue, comparados con los gastos o cauaales ab—
solutos medios mensuales en las curvas de la figura 40, .como es obvio,
se identifican en su comportamiento ya gue se observa un l6gico para-—
lelismo debido a que los coeficientes obtenidos dependen de los valo-

ras de los caudales medios.

-

CUADRO 34
COEFICIENTE DE.CAUDALES MEDICS

Mes GDeFiﬁiente i Mes Coeficiente
Enera - 0.3023 Julio 1,8380
Febrero ' 0. 1754 Agosto 2.6181
Marzo 0. 1474 Septiembre -  3.6341
Abril 0. 1271 Octubre 1,8271
Mayo 0.0968 Noviembre =  0.5193

Junip 0.3484 Diciembre 0.3GY%0
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3. Ré&gimen anual de acarreos. lLa erosién fluvial es un proceso que,

como Su nombre lo indica, se refiere a la accibn de un escurrimiento
sobre la superficie drenada de la cual obtienen materiales que son
transportados por el agua y depositados casi siempre en lugares ale—
jados'del sitio del gue se originaron. Estos materiales constituyen
la carga 0 acarreo del rfo, gue se puede considerar como el volumen

de azolve del mismo.

El poder erosivo de una corriente depende de su velocidad,
en la que estdn implicitos el volumen de agua y el caudal del escurri

miento en relacién muy estrecha con otros factores fisicos propios de



la superficie avenada entre los que destaca la pendiente.

a) Volumen de Azglve. Para ilustrar el efecto ocasiona~
dd por las corrientes que conforman la red hidrogréfica de la cuen-
ca del rfo Huicicila, en la Figuré 41, en la que curva e histograma
fueron Formadbs con los datos de los cuadros 29 y 3%, se aprecia que
en la medida que se incrementan los gastos y, en consecuencia, los
voldmenes, el poder erosive se eleva, 1o que se deduce del aumento
de la carga del rfo, segln lo registra la estaci6én hidrométrica Paso
de Arocha precisamente en los meses de junio a octubre, época en gque

las precipitaciones alcanzan grandes proporciones. Esto resulta 16-

CUADRC 35
VOL.UMEN DE AZOLVE

3 ‘ 3 3

Mes ‘ X’IDam Mes X110 m
Enera 0.015 . Julio 15,821
‘Febrero 0 Agosto. . 36,852
Marzo’ 0.042 Septiembre 101.468
Abril 0 . Octubre 15,467

Mayo 0  Noviembre '0.031

Junio - 1.563 Diciembre 0, 142

gico porgue cuando las lluvias son abundantes éstas también contri- -
buyen al desprendimiento de las particulas del suelo gue pasterior-
mente se incorporan al agua gque escurre hasta alcanzar el colector

general donde son medidas.

El volumen de azolve medio anual arrastrado por el rfo de



estudio es de 171 428.0 m .
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b) Carga especifica. El poder erosivo del agua se pue-

de determinar a través de la carga especifica, cuya férmula es la

siguiente:

Ve
Va

Ce =

" . en la que:

Ce = Carga especifica.

Vo = Volumen de'carga 0 azolve en
3

Va = Volumen de agua en m .



_ Las cantidades de azolve resultantes para cada metro cd-
bico de agua correspondientes a cada mes se reunen en el cuadro 36
y su comportamiento anual esté representado en la curva de la figu
ra 42, mismo gue viene a confirmar lo establecido en el primer in-—
ciso de este tema, esto es, presenta una estrecha relaéién con los
volimenes de agua escurrida, los que al mismo tiempo se identifican
con la estacifn lluviosa puesto que el poder erosivo se incrementa

a medida en que también lo hace el escurrimiento.

CUADRO - 36
CARGA ESPECIFICA MEDIA

Carga’ ’ Carga

Ves Especifica Mes Especifica
Enero 0.000004 . Julio 0.000531
Febrero ‘ 0. Agosto 0.600871
Marzo 0.000018 Septiembre 0.001773
Abril” 0 Octubre 0.000526
Mayo 0. . Noviembre 0.000004
Junio ' 0.000289 Diciembre  0,000024

La determinacién de la carga especifica también es im-
portante desde el punto de vista ecolégico, pues en Ucasibnes gste
aspecto es significativo de acuerdo a su magnitud ya que se consi-
dera como up contaminante; en este caso, no solamente porque reduce
1ls propiedad de potabiliﬂad del agua para los habitantes de la cuen-
ca que lavutilizan sino también para el medio acuético porque su
presencia abate la visibilidad en el agua, lo cual redunda en la di

ficultad que se presenta para los peces en bisqueda de su alimenta-



ci6n, por lo tanto se puédo decir que el rfd se encuentra mis con-
taminado en el lapso-de junio a octubre cuando deberié sSer todo lo
contrario ya que a pesar de'que el soluto es elevado pero el poder

erosivo del solvente también se incrementa.
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c¢) Degradacién especifica. El trabajo de las corrien-
tes origina un desgaste o remocién de partfculas como parte del
proceso erosivo; ese desgaste referido al &rea drenada es lo que

se denomina degradacifn especifica.

Haciendo caso omiso de la distribuci6n de los materiales

y su grado de resistencia a la erosi6n fluvial asi como otros fac-
tores en la superficie de la cuenca de un rfo, se puede cuantificar
.con mucha aproximaci6én la cantidad de material resultante correspon

diente a cada kil6Gmetro cuadrado del &rea considerada. Esta cuanti



“enlacual

Lo ) 3, 2500
.~ 'De = Degradaci6n especifica enm /Km
] . 3 -
va = Volumen de carga en m -
A ‘= Area considerada en Km .

La degradacién especifica mensual que aparece en el cua
'idpr37 es el resultado de la aplicacifin de la metodologfa anterior
~y-sus valores conforman la curva de la figura 43, en la-que se rei
‘tera la confirmaci6n sobre el poder erosivo del agua en relacién

con el aumento del volumen de escurrimiento, es decir, san mayores
durante la éboca de mayor afluencia, sobresaliendo del lapso de ju

lio a octubre el mes de septiembre por su enorme volumen (214.8

mS'/KmZ)-

CUADRO 37
DEGRADAGION ESPEGCIFICA

Mes ma/Km2 Mes m3/Km2
Enero 0.0318 Julio 33.4835
Febrgro. . 0 Agosto 78.0085
Marzo 0.0888 " Septiembre 214.7894
Abril ] Octubre 32.7344

. Maya 8] " Noviembre 0.0656

Junio n] Diciembre 0.3005
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Las grandes cantidades de material arrancado a la super-
ficie de la cuenca del rino Huicicilé ponen en evidencia la efecti-
‘ vidad del escaso estrato rasante que la cubre y sobresale el resul
tadu de la pendiente del terreno drenado scbre todo en la cabecera,
dﬁnde ésta impide la.infiltraci6n y la acci6n de la vegetaci6n pa-

ra reducir el efecto de la escorrentia.

4, BRégimen interanual del periodo cbservado. Hasta agul se ha ve-

nido hablando de las fluctuaciones que presenta el caudal medio a
1o largo del afio, sin embargo debe considerarse que un afio gifiere

del otra, de ahf la importancia de analizar brevemente el comporta-



‘ﬁienﬁo'interanual del pefimdﬁigbééfQéé;:'

a) Caudales especi?icﬁs.v'La variabilidad de las carac—
terfsticas del escurrimiento motiva la presencia de afios himedos y-
afios secos, éstos pueden ser distinguidos tomando como referencia
el afio promedio. Los gastos medios m&s grandes se presentaron en
4953, 1955 y 1971 con 11,749, 10.585 y 9,116 ma/s y los caudales
mis reducidos en 1957, 1972 y 1960 con 1.688, 2.919 y 3.124 ma/s
respectivamente (cuadro 38); para apreciar mejor esto y poder dis-— -
tinguir esas diferencias en‘los 25 afios de periodo de observacifin
y al mismo tiempo distinguir los afics hémedos de los secos se deter
minaron lﬁs caudales especificos, los cuales se clasificaron de ma-

yor a menor y se graficaron posteriormente.

CUADRO 38
CAUDALES MEDIOS ANUALES*

3 3

Néim o AfiD m /s NCm, Afio m /s
1 1949 3.740 14 1962 5,505
2 1950 6.318 15 1963 3.265
a 1951 5.113 16 1964 a,7222°
a4 1952 8,018 17 1965 6.699
5 1953 11,749 .18 1966 7.180
6 1954 4,598 19 1967 7.012
Vi 1955 10,586 20 1968 3.587
8 1956 5. 188 21 1969 . 4.980
9 1957 1,688 22 1970 4,480

10 1958 - 8.27% 23 1971 9. 116

1M 1959 - 7.259 24 1972 2.919
2 1960 3,124 25 1973 6.727
13 1961 . 6.635 ' ‘

# Segdn informacién de la SARH.
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- Para determinar Jlos caudales especf{ficos mensuales del

rfo Huicicila se procedi6 con,la‘siguiehte Férmula:

en. la cual:

2
Caudal especifico en 1/s/Km

3
Caudal medio mensual en m /s

. 2
Area de la seccifin considerada en Km

q
Q
A
K

. 3
Constante para transformar m a litros (1000).

De los resultados obtenidos al aplicar la férmula ante-
rior se han seleccionado los valores correspondientes a los tres
afios cuyo promedio anual es el més alto y los tres afios que pre-~
sentan el promedio mi&s reducido, ssto es, en el primer caso 1953
(24.262 1/s/1<m2), 1955 (22.318 1/s/1<m2)'y 1971 (19.250 1/s/|<m2);
“en el Gltimo 1957 (3.558 1/5/Km2), 1972 (6.165 Al/s/sz) y 1960
(5.343 l/s/KmZ). Los resultados mensuales de dichos afios ademés
de el afio medio se concentran en el cuadro 39, cuya parte superior
~ presenta un ordenamiento en base a la sucesi6n mensual, mientras
gue en la inferior los caudales especificos estén clasificados de
. forma decreciente; estos Gltimos constituyen los parémetros de las

curvas de lg figura 44,

Las curvas de la figura mencionada normalmente se trazan
con todos los meses de los afios del periodo observaﬂo, sin embargo
se hizo la anterior seleccién para evitar una confusién con las
distintas 1fneas ya gque en este caso incluirfa 26 -una por cada afio-

y una mis por el promedio general.



CUADRO 39

CAUDALES ESPECIFICOSH

¥ rdepades en Tor

na desnan

Ves Afios hidmedos Afio Afios secos
1953 1955 1971 medio 1957 1960 1972
Ene 5,092 2,758 2.542 3.801 2.044 4,085 " 4.347 .
Feb 3.215 2.364 1.915 2.207 1.864 2.889 2.641
Mar 2.275 1.670 ' 1,556 1.854 1.302 2.348 - 1.903
Abr 2.286 1.230 1,308 1.598 1.128 ° 1,945 1.513
May 2.417 1. 195 1.200 1.217 1.020 1.543 1.211
Jun 4,165 1.365 4,715 4,381 1.126 1.746 1. 128
Jul 80.599 34.447 23.797 23.0869 6.483 13.096 8.281
Ago 55, 769 101.276 26,050 32.9% 8.665 16.377 12.379
Sep 58,083 91.877 97.505 45,687 9.611 19,894 26,936
Oct 55,446 19.293 55,037 © 22.969 4,974 -6.277 6.919
Nov 9.325 6.713 9.729 6.529 2.743 3.788 3.683
Dic ‘6.787 3.630 5,640 4,639 2.032 5,130 3.037
CAUDALES ESPECIFICOS CLASIFICADOSH* .
ord Afios hidmedos Afio Afios secos
: 1953 1955 1971 medio 1957 1560 1972
1 80,599 101.276’ 97.505 45,5687 '9.611 19.8%4 26.936
2 58.083 - 91.877 55,037 32.914 8.665 16.377 - 12.379
3 55, 769 34,447 56,050 23.069 6.483 13.095 8.281
4 16.446 19,293 23,797 22,959 4,974 6.277 6.919
5 15,787 6.713 9.729 6.529 2.743 5,130 4,347
6 9.325 3.630 5,640 4,639 2.044 4,085 3.683
7 5.092 2.758 4,715 4,381 2.032 3.788 3.037
8 4,155 2.354 2.542 3.801 1.564 2.889 2.641
9 3.215 -1.670 1.915 2.207 1.302 2.345 1.903
10 2.417 1.365 1.556 . 1.854 1. 128 1.945 1.513
1 2.266 1.230 1.308 1.598 1.126 1.746 1.211
12 2.275 1. 196 1.200 1.217 1.020 1.543 1.128
* er, 1/sﬂ¢F

66
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-Al anaiizar~ln figura 37.5e advierte gue la curva cel
'aﬁokmedio divide a los afios de mayor gasto medio anugl de los de
menof‘gasto medio anual, lo cual indica gue las tres curvas que

se presentan en la parte superior corresponden a afios hidmedos,

mientras gue las tres curvas.inferiores pertenscen a afios secos.

B) Variabilidad interanual de caudales. Anyglmente
los caudales también presentan Flucfuaciunes de un afio a otro co
mo se aprecia en el cuadro 38, de los gue sobresalen 1953, con
11,749 m3/5 como el mds alto y 1957 con 1.688 ma/s como el de més

reducido gasto medio anual {cuadro 38).

Con la finalidad de obtener una visidn més’clara de es;
te aspecto, con la informacidén del cuadro 38 se elaboré la figura
38 en la gue se aprecia gue 11 afos sobrepasan a la linea gue re—

" presenta el valor medio, por lo contrario 14 afios son inferiores
a este d;timo, sin embargo no todos se separan en la misma magni-

tud del valor medio.

-e—————— Perlodo observado,

e —= —= Promedio. 14

..

2 . 4
0 . N \ _Js
0 2 4 ) 8 10 1z 14 16 18 20 22 24 26

A o s

Fig.45



7’ c)rcﬁeficiente deAvariabiﬁh. €on el objeto de encon-
‘trar un valor quercuantiFique 1la fluctuacion respecto al valor me
dio se determina el coeficiente de variacién, para llegar a esto
‘ée obtiene primeramente la desviacién estandar de los datos del

cuadro 38 considerando la siguiente ecuacifn:

en la que:

(™ = Desviaci6n estandar-

Se3 .
q = Caudal o gasto medio anual en m./s

n

Ndmero de afios

como segundo paso se determina el coeficiente de variacifin con

la f6rmula
100 0~
eV = —m
q
donde: -
CV = Coeficiente de variacién en %
3
q = Caudal o gasto medio anual en m /s

§ = Desviacién estandar.

De esta marera, el resultado obtenido, 40.93 %, indica
la fuerte fluctuaci6n de caudales que se presenta en el rio Huici-
cila con respecto al m6dulo anual, esto quiz& sea una consecuencia
‘debida pfincipalmente a la variabilidad anual de la lluvia, que es

la fuente de alimentacién.

d) Tendencia de Caudales. La tendencia de los gastos

medios anuales tiene gran significado porque muestra la forma ge—



neral con gue se presentarédn en el futuro dichos caudales.

les del rfo Huicicila se aplicﬁ'al método de la regresi6n lineal:

en la gue

39, y los resultados se muestran en el cuadro 40, mismos gque cons-—
tituyen los puntos en que se basa la gréfica de la figura 39, el
&ngulo due presenta la linea de dicha gré&fica indica una tendencia

positiva, esto es, los caudales medios anuales se irén incrementan

y = an + = xb
2
Xy = ax +< xb

-Frecuencia

Afos de abservacifn

2.094 obtenida de la féormula 2
0.283 abtenida de la f6rmula 1

do con el tiempo.

Para conocer la tendencia de los gastos medios anua—

Los pardmetros para la férmula 3 se obtienen del cuadro

CUADRO 40

2

X y Xy X
0 3,740 b] 0
-1 6.318 12.636 1
2 5.113 15.339 a
e! 8.018 32.072 9
4 11,749 58.745 16




Xy

x

27.568 25

&
B 74,102 : - 36
L 41,504 -~ 49
8" 15. 192 64 .
Tiga g2.760 - 81
10 79.849 100
n 37.4a88 S
2 86,255 144 .
13 77.070 169
1 48,975 196
15 75,552 225
16 113. 883 256
17 129,240 289
18 133,228 324
9 ?1.740 261
20 104,748 400
21 98. 560 aa4
22 419,336 a84
23 70. 056 529
24 161.448 576
325 148,492 2 067,366 4 900
n =25
CUADRD 41
X y
0 2.094
5 3.509
10 4.924
15 £.339
20 7.754
3o 10.584
40 T 13.414

50 16.244
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BALANCE HIDRO.OGICO MEDIO

GENERALIDADES. 1. Volumen de agua precipitada. 2 Voldmenss re—
lativos de captacib6n., 3. Volumen de agua evapotranspirada. 4.
Lluvia neta. 5. Volumen de agua escurrida. 6. Volumen de ‘agua
infiltrada. 7. Volumen de agua aportada por el subsuelo. 8,
Dtros volﬁmenes{ 9.Balance hidrolégico.

GENERAL IDADES

El balance hidrolégico de la cuenca de un rio consiste
en cuantificar las ganancias y pérdidas del agua gue ocurre en

" el espacio drenado.

Existen diversas maneras de expresar dicha cuantifica-
cifn pero quizé la més representativa es a través de los diver-
. 3 X ’ .
sos voldmenes —-en m — que registra cada una de las fases del ci-

clo del agua en la superficie avenada.

Tomando en consideraci6n lo expresado en el pérrafo an
terior, es pertinente transformar cada uno de los pardmetros ob-
servados como las léminas de agua a voldmenes; para esto se utili -

za la siguiente ecuacifn:

V=hA
: :donde:
V = Volumen en m3
h = Altura de la lé&mina de agua a convertirse en m
A = Area considerada.por la estacién Paso de Arocha,

.2
enm
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1. Volumen dé agua precipitada, . En el cuadro 41 y en la figura .

.47 se muestran los resultados obtenidos y su comportamiento, res

pectivamente.

. CUADRO 42
VOLUMENES MEDIOS DE AGUA PRECIPITADA

Mes m3 Mes m3
Enero 12710250 . Julio 156775500
Fetrero 7323750 Agosto | 152853750
Marzo 3780000 Septiembre 134709750
Abril ., 1512000 Octubre 62086500
Mayo 3402000 Noviembre 6615000
Junio . 9166500 Diciembre 14269500

E1l mes dé mayores volimenes precipitados es el mes
de julioc can 156 775 500.0 m3 gue es —como ya se vi6- el gue
défine la estacifn. lluviosa y el mes de més bajo registro co-
rrespondi6 a abril con apenas 15 120 000.0 m3 es, por ende, el

que representa la sequia.

Considerando que no existe otra fuente de alimentaci6n
para la cuenca del rfo Huicicila, el volumen de preéipitaoidn me

: 3
dia anual en este caso alcanza 565 204 500.0 m -,

2. Volumen relative de captacién. Haciendo caso omiso de la

distribucién espacial de la precipitacién, puede decirse gue cada
kilémetro cuadrado capt6 mensualmente una cantidad variable de

agua, como lo indica el cuadro 43 y se aprecia en la figura 48,
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como consecuencia de la variabilidad de la lluvia en el tiempo;

: 3, 2
cunsideréndnse un volqmen anual de 1226 200 m /Km .

CUADRO 43
CAPTACION DE PRECIPITACION

Mes > K Mes ‘ m° /Kt
Enero ' 26 900 Julio 231 800
Febrero 15 500 Agosto 323 500
Marzo 8000 Septiembre 285 100
Abril 3 200 Qotubre 131 400
Mayo © 7 200 Noviembre 14 000 -

Junio 19 400 Diciembre 30 200
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3. Volumen de agua evapotranspirada. Los datos del cuadro 44

ponen a disposicién junto con la figura 49, los voldmenes de eva-
potranspiracifn obtenidos al aplicar la férmula mencionada al iri

cio del presente capftulo.

CUADRD 44
VOLUMENES MEDIDS DE AGUA EVAPOTRANSPIRADA

Mes m:3 Mes m3
Enero 12710250 Julio 51755750
Febrero 7323750 Agostao 59535000
Marzo 3780000 ‘ Septiembre . 55282500
Abril 1512000 : Octubre £1313500
Mayo 3402000 Noviembre 5615000

Junio 9166500 Diciembre 14263500
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'El volumen medio anual de agua evapotranspiradc en la

. . : - 3
cuenca del rio Huicicila es de 2856 665 750.0 m .~

60
. ~
40,
~m
=
o
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N
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______ Fig. 49

4, Lluvia neta, Al establecer una comparacifn entre las Figu-
vras 40 y 42 puede comprobarse gue grandes vollmenes se pierden,
especialmente en 1los lapsos de enero a juni; y de noviembre a di
ciembre en los que précticamente toda el agua precipitada se eve
pora mientras que en el périudo de julio & octubre las abundantes
lluvias cubren las necesidades atmosféricas, por otra parte, en
el invierno —sobre todo en diciembre y enero- las cantidades se
ven incrementadas debido a las lluvias de esta estacién ya gue
desde el punto de vista térmico no existe mucha diferencia con el
resto del afio, Asi se puede afirmar concretamente gue el dnico
periodo efectivo de lluvias o lluvia neta es de julio a octubre,
es decir, durante el verano y principios del otofio, la cual alcan

za 278 538 750,0 m° al afo. (cuadro 45 y Figura 50)
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. CUADRD 45 -
VOLUMENES DE LLUVIA NETA

3
Mes m : . Mes m3
Enero 0 Julio . 95019750
Febrero 0 Agosto . 53318750
Marzo o " Septiembre 79427250
Abril - (1 Cctubre 10773000
Mayo a Noviembre o}
Junio 0 Diciembre . 0
100
™
£ -
V’O 50
L
)] v - .l r

De lo anterior se desprende que los wvoldmenes escurri-
dos —con excepcién del periodo de julio a octubre- quedan inclui
dos dentro de les 286 665 75C.0 m:3 del volumen medio anual gvépg
fransﬁirado, sin embargo existe una fase més del ciclo del agua
muy sobresaliente en el balance hidrolégico del rfo Huicicila co

mo es la infiltracidn,

5,. volumen de agua escurrida. Para verificar cuénto hay de cier

to en el plrrafo anterior, las l&minas de agua. escurrida se ban



) convertldu a volimenes que son’ mDerados en cl ouadro 46, con .
los que se trazf el hlstograma CDFFBSpOndlpntE en’la’ f1gura 51

que se pueden comparar con 105 de las figuras 47 % 49.

CUADRO 46
VOLUMENES DE AGUA ESCURRIDA

Mes ma . ’ Mes ms

" Enero 3805000 Julio 29757000
Febrero 2674000 Agosto 42333000
Marzo 2347000 Septiembre 57230000
Abril 1941000 Octubre 293930006
Mayo 1561000 Noviembre 7969000
Junio 5400000 Diciembre 5858000

Al iniciar 21 andlisis de loé tres histogramas en cues
ti6n lo primero gue sobresale es el escurrimiento del periodo de
sequia, el cual no recibe influencia de las escasas precipitacio
nes de este lapso porque &stas se evapotranspiran; en segundo 1u
gar se destaca la reaccifn de los voldmenes escurridos con rela—
Siﬁn'a los voldmenes precipitados en la estacifn lluviosa. En
el primero de los casos es el aporte del subsuelo el que sostiene
el escaso escurrimiento, mientras gue en el segundo la precipita-
cifin es guien alimenta directamente el cauce del rfo Huicicila, .

al mismo tiempo que Se lleva a cabo la recarga.

El volumen medio anual escurrido por el cauce del rio

. 3
Huicicila es de 190 318 000.0 m
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6. Volumen de agua infiltrada. La infiltfaciﬁn es un fenbmeno
previo a la recarga y uescarga del subsuelo, que depende de las
caracteristicas fisicas de la superficie drenada como su natura
leza geolégica, la presencia'de fracturas, el cubrimiento de bos

que y la pendiente general principalmente.

Los voldmenes correspondientes a la infiltracibn. sen
los de la recarga del subsuelo {cuadro 47), estos valores no re-
- presentan del todo una pérdida como se defini6 é la evapotranspi
racién real ya que a la primera sigue una reaccifn que constitu-

ye la descarga o afloramiento.

Al hacer uso de los valores del cuadro mencionado para
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CUADRQ 47
VOLUMENES. INFILTRADOS

. 3 3
Mes m ) Mes m
Enero 0 Julio 65222750
Febrero 0 Agosto 50985750
Marzo 0 Septiembre 221972850
Abril 0 Octubre 10773000
Mayo - 0 Noviembre 0
Junio 0 Diciembre 0
L
6l
[ 4]
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el trazo dél histograma de la figura 52, se puede apreciar que,
en efecto, la infiltraci6n se inicia précticamehte al unisono de
la temporada de lluvia ya gue como qued6 establecido se tienen
gue satisfacer primero las necesidades del suelo. El volumen de
recarga del subsuelo de la cuenca en cuestifn es de 88 220 750,0

3 N
-m  en propedio anual,

7. Volumen de agua aportada por el subsuelo. Si se hace nueva-

mente alusibn al hecho de que la precipitaci6n de todo el afio se

evapotranspira con excepcién a los meses de julio, agosto, sep-
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tiembre y parte de Dctubré, el agua que escurre por el cauce del
rio Huicicila en la &poca de estiéje légicamente tiene que prove
nir de la almacenada en el subsuelo, la cual ‘se incorpora por me
dio de los afloramientos. Los voldmenes de agua subterrdnea que
llegan a la superficie estén representados en el cﬁadro 48, cuyos
valores al conformar la curva de la figura 53 comprueban lo esta-

blecida anteriormente.

CUADRQO 48

APORTES SUBTERRANECS

3 : 3
© Mes : m Mes m
Enero 3805000 Julio 0
Febrero 2674000 Agosto 0
Marzo 2347000 Septiembre 0
Abril * 1941000 Octubre 10773000
Mayo - 1561000 - Noviembre 7869000
Junio 5400000 Diciembre 5868000
120[.
100 : : _ : F
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- Cabe aclarar que a partir‘del mes de septiembre los
voldmenes provenientes del subsuelo son muy altos, lo cual és
consecuencia de la facilidad que tiene el suelo para ceder el
agua; por otra parte, con el transcurrir del tiempo las reser-
.vas subterréneas se agotan progresivamente, 1o cual repercute

en el volumen escurrido.

La descarga media anual del subsuelo durante el perig

: 3
do de estiaje es-de 50 185 000.0 m .

Despierta curiosidad el breve aumento del volqmen eS~
currido en el mes de junio, atribuido a las lluyias previas de
la temporada gue empigzan a manifestarse en el luido del rio,
sin que se pueda distinguir claramente en gué medida contribuye
la preéipitaciﬁn debido a gue la evapotranspiracifn es superior
a esta (dltima, édemés de que el poder evapdrante de la atmfsfera
es muy elevado.

8. DOtros voldmenes de agua. Al cotejar el volumen anual de

agua infiltrada (88 220 750 m ) con el volumen apor-tado por el
subsuglo en ese mismo lapsa {50 185 000 m ) sobresale una dife-~
rencia de 38 035 750 m:3 en gue se incluyen los voldmenes que se
fugan subterréneamente hacia las cuencas vecinas o los gue son
descargados por esta via al mar; en ambos casos se consideran
una pérdida; sin embargo el agua gue a pesar de todo 10 expresa—
dn quedf almacenada no puede considerarse coma tal ya que depen-
de de la sequfa que se manifieste en el espacio drenado péra que
las reservas del subsuglo aporten mds o menos de su contenido

(Fig. B4).

No se incluyen en este aspecto los usos del agua porgue
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Infiltracidn. .

Descaraga,

Otros.

bualesﬁuiera que estos fueran, el ciclo natural se completa, esto
es, si el vital 1lfquido se emplea para riego, aseo personal, pre-
paracifn de alimentos, etc., terminan por retornar a la atm@sfera »
cuando se evapora; se incorporan al rfo -si éste recibe los efluen .

tes sanitarios o de drenaje—~ o se infiltran en el suelo,

9. Balance hidrol6gico. EL balance hidrolégico implica un resu-—

men de los voldmenes ganados y perdidos que se representan a tra-
vés de las distintas etapas del ciclo del agua en la cuenca de un
rfo, es decir, de cada uno de los aspectos comprendidos en los in

cisos que anteceden.

En la figura 55 se presenta el histograma del balance

medioc mensual a lo largo del afo; de &1 sobresalen los heSes
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juliq, agosto, septiembre y octubre por su actividad en todas
sus fases, con 1o que se comprueba la dependencia que tienen de
la precipitacién los demé&s eslabones del ciclo; también ﬁerece
atencifn el lapso de noviembre a junio por el retorno a la at-
m@sfera de los voldmenes precipitados, por su parté en el mes
~de noviembre el escurrimiento sobresale de las demds componen-

tes debido a que Gste recibe fuertes aportes sublerréneos.

Considerando lo anterior el balance hidrolégico medio
anual se preéenta de la manera siguiente: del voluﬁen total pre-
‘cipitado el 50.72 % se pierde por evapotranspiracién, por lo que
se dice gue esta fase del ciclo es de las més importantes deépués
de la precipitaci6n; por otra parte, .el 33.67 % logra escurrir
por el cauce del rio Huicicila'y finalmente casi el 15.61 % se
infiltra (cuadro 49 y Fiéﬁra 56). Cabe recordar gue del total
infiltrado el 56,89 % retorna al escurrimiento superficial en el
estiaje y del 43.11 % restante una parte queda'en la reserva y
otra se pierde definitivamente sin que se pueda cuantificar cada

una de ellas.

CUADRO 49
BALANCE HIDROLOGICO

3

Fase m
Precipitacién 5585 204 500
Evapotranspiraci6n real ) 286 665 750
Escurrimiento ) 190 318 000

Infiltracidn 88 220 750
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: Capitylo VI -

POBLACION

GENERALIDADES. 1. Divisifn polftica. 2. Poblacibn. 3. Uso
del suelo. 4. Aprovechamiento de los recurses hidrolégicos.

GENERALIDADES

Como todo estudio geogréfico, éste no podfa excluir el
aspecto humano porque es precisamente el gue le coloca dentro

del &mbito de la geografia.

Los factores humanos incluidos en este estudio no son
profusos ya que solo se trata de conocer el aprovechamiehto de
1los recursos hidrolégicos‘asi como de ver éu'influencia tanto en
el espacio drenado como en el escurrimiento mismo del rio Huici-~

cila.

Por otra parte, considerando las modificaciones que pre
senta el medio -cuenca del rio Huicicila- como una repercusién
de algunas de las actividades humanas desarrolladas en la superfi
cie drenada, se han incluido ademds, en este capitulo, algunos as

pectos del uso actual del suelo y del agua,

1, Divisi6n politica. La cuenca del rio Huicicila se ubica des-

de el punto de vista polftico dentro de la entidad nayarita, coma

ya gued6 asentado, sin embargo para apreciar m&s de cerca. las ca-




réCteristiﬁas:de la poblacién de la Guenica, ‘se ha recurrido a
la divisi6n municipal. ‘
El &rea de la cuenca del rfo Huicicila forma parte de

k Varios municipios cuyas superficies se presentan en el cuadro 49,

CUADRD 49
MUNICIPIOS QUE ABARCA LA CUENCA DEL AID HUICICILA

2

Municipio Km
Compostela 275.65
Jalisco 147.20
San Pedro Lagunillas . 137.62
Santa Marfa del Oro . 9.61

Como se observa en el cuadro anterior, el municipio de
Compostela cubre lé mayor parte de la cuenca, el 48,36 % de la
superficie total, en contraste con Santa Marfa del Oro gue ape-
nas si alcanza el 1.68 %. A los municipios de Jalisco y San Pe-
dro Lagunillas corresponden el 25.82 % y 24.14 % respectivamente.

(Figs. 57 y 58).
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2. Poblacién. La Cuénca del rfo Huicicila tiene una pﬁbla;ién
total de 20 557 habitsntes de.acuerdo al Censo Lchiénal de Pobln
cifn y Vivienda de 1970. E&n relacifn a las cuatro fracciones mu- '
nicipales, corresponde el 80.6 % de los habitantes al municipio

de Compostela, el 14.9 % al municipio de Jalisco yel3.4%y el
1.1 % respectivamente a los municipios de Santa Marfa del Oro y

San Pedro Lagunillas (cuadro 50 y fig. 59).

CUADRO &0
PDBLACION DE LA CUENCA DEL RIO HUICICILA

Municipio Habitantes®
Compostela 16 567
Jalisco -3 6
Santa Marfa del Cro 700
San Pedro Lagunillas 222

# Censa Nacional de Poblaci6n y Vivienda. 1970.

o Habitantes
Municipio . 10 203.5 20 587.6°

Conpostela.

Jalisc o.

Sta. Ma. f.iel Oro. ]

g e 1

S. P. Lagunillas.

¥ ¥ L3 v
0 25 50 75 - 100
%/

FUENTE: Censo Nal.de Pob,y Viv, 1970

Fig. 59




Tomando ‘en monsideracién el ndmero total de habitan
- tes y la superficie di:l espacio avenado por el sistema fluvial
del rfo Huicicila la poblaci6n relativa o densidad de pobla-

~ci6n es de 36.08 personas por kilfmetro cuadracdo.

i.a poblacifn en la cuernca en estudio habita en 3 445
viviendas, con un promedio de 6 personas en cada una de ellas;
esas viviendas, a su vez, se ubican en 43 localidades disemina

das irregularmente en el 4rea en cuesti6n.

En el mapa de la figura 60 puede abservarse la distri
buci6n de los 43 aséntamientos humanos en cuestitn, la mayoria
de ellos se localiza en las partes baja y alta de la cuenca,
mientras que en la porcifn media y en la cabecera, la naturale-—
za del terrenc impide el establecimiento de grandes y Humerosus

grupos de personas.

CUADRO 51
DISTRIBUCION DE LA POBLACION

MGm . Localidad Municipio . Habitantes Viviendas

1 'Astras Las Compostela 81 3
2 Buenaviéta Compostela 4 5
3 Burras Las Compostela a2 3
a4 Canoas Las Compostela 45 7
5 - Capulines Los Compostela .5 2
6 Carrizal E1 Jalisco 150 - 20
7 Carrizal E1 ‘ Compostela 5 1
8 Cerritos Los Compostela 3 1
9 Cofradfa La Compostela 350 ag
10 Compostela Compostela ' 9 572 1 806



CUADRO 51 (continuacién)

DISTRIBUCION DE LA POBLACION

24

Nim Localidad Municipio Habitantes Viviendas
11 Cuestecomalillo Compostela 388 . 59
2 Curva La Jalisco 460 é?
13 - Charros Los Compostela 2 1
14 Chiles Los San Pedro Lag. 2 1
15  Estacién Compostela Compostela 80 11
16 - Escondida La ' Compostela 1M 3
17 . Ermitafio E1 Sta. Ma. del Orc 700 40
18  Guamara Compostela 8 3_
19 Gloria La Compostela 5 1
:20 Huicicila Campostela 13 4
21 Italiano E1 Jalisco 10 -1
22 Juntas Las Compostela - 16 4
23 Lajas Las Jalisco 7 1
L6pez Mateos Adolfo’ Jalisco 200 21
25 Limbo El Compostela 6 3
26  Manantial El1 Jalisco . 860 142
27 Matadero. El Compostela 8 3
28 Miipillas Bajas San Pedro Lag. 220 34
29 Miravalles /Compostela 600 83
30 Paranal Compostela 435 57
31 " Quebrada La Compostela- .7 2
‘32 Realito E1 Compostela 2 1
33 Refili6n E1 Compostela 200 5
34 Refugio E1 Compostela ] 1
35 San Aﬁtonio Compostela 2 1
36 San José Costilla Jalisco 150 31



CUADRD 51 (continuaci6n)
DISTRIBULION DE LA POBLACION

Nim. Localidad Municipio Habitantes Viviéndas
37 Sidra La Compostela a 5
38 Tacote E1 Jalisco - 0. 6
39 Taray El Jalisco . 3. 1

40 - Tepiquefio . - Compostela 300 34

4% Vviboras Las ' Compostela 23 3

42  Zacualpan 'Cpmpostela 4 551 762

43  Zapata Emiliano Jalisco 806 120 -

3. Uso actual del suelo. Como su nombre lo indica, el uso ac-—

tual del suelo se refiere al aprovechamiento que hoy en dfa el
hombre da a la superficie del medio en que habita de acuerdo a
" algunas actividades que ha venido desarrollandq; de ellas sobre
salen principalmente las agropecuarias. i

Del mapa de la figura 61 salobtuvieron, mediante el empleo
del plaﬁimetro, las 4reas que los habitantes de la cuenca han

destinado para sus distintas ocupacicnes (cuadro 52).

Para visualizar més claramente los valores del cuadro si-
guiente, se construy6 en base a ellos el histograma de la figu-
ra 62, donde puede apreciarse que el 72.6 % del. drea total de
..la cuenca esté cubierta de bosque de encinos y selva mediana cé—
ducifolia que estén destinados al uso forestal. Si se cotejan
las superFicies boscosas del mapa de la figura 61 y el mapa to-
pografico (fig. 2) sg advierte que el bosque de encinos cubre

las partes més altas y de mayor pendiente, donde las condicig-
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- nes climatolégicas lo permiteh (Flg 22).  Por otra parte, el
rea donde se establecc la selva es precisamente la parte me-

dia de la cuenca.

CUADRO 82
USO- ACTUAL DEL SUEL.D EN LA CUENCA DEL RID HUICICILA

Superficie en Km

Tipo de uso

Parcial Total
Forestal : - 415,08
Agropecuario ) - 147,10
Agricultura - 132.7 -
Ganaderia 14.4 -
Asentamientos humanos - 7.90
o o o

e o o & &
o & _ & & @
25,8%0 ,

«a ® 0 o0 o o ©&

> ¢ ® 0 e @ @ 0.
\ 2o - R LSRRI IR, 1.4 /o

( .

USO ACTUAL DEL
SUELO

: Forestal.,
: ‘ Agropecuatio.
Centros de poblacion,

§ : Fig. 62




Con rESpecth al_usd'agrbpécﬁérib_dél SUélD, éste él—
‘ canza el 25.8 %, cabe decir que de las 1 327 has‘(23.3 % de;'

total de la cuenca) estén destinadas a la agricultura 790 has

éon riego y las restantes. 537 has de temporal. La agricultura
en la cuenca de estudio se localiza en las parte sur y ponien—
te y corresponde l6gicamente a la superficie de menor pendien—
te. Las éreas ganaderas son de poca importancia ya que llegan
a ser s6lo del 2.5 % del taotal de la cuenca, este es, 144.has,

las cuales estén cubiertas por pastos inducidos.

Por (ltimo,. los 43 centros de poblacibn diseminados
en toda la cuenca en conjunto cubren s6lo el 1.4 % de la super

2
ficie de estudio, esto es, 7.9 Km (fig. 61).

4, Aprovechamiento de los recursos hidrolf8gicos. EL agua es
un recurso indispensable para la éubsistencia del hombre, pero
este aprovechamiento no solamente se limita a esto, sino que
se proyecta hacia un sinndmero de actividades gue &1 lleva é
cabo en su afén de progreso y bienestar; estos usos pueden ser
directos o indirectos mas sin embargo, en algunos casos, cuan-
do esa utilizaci6n no es racional, el recurso tiende a limitar
se, de ahf que sea indispensable tomar algunas medidas al res-—
pecto, con el fin de no fremar esa marcha ascendente de la hu-—

manidad,

El anfilisis de; uso del agua en la cuenca del rfo Hui-
-cicila es de gran importancia pues permite poner a disposici6n
el trato que los habitantes dan a este recursc y las posibilida

des gue haya para destinarla a otros.

Infortunadamente la informacién de que se dispone no

es 10 suficientemente completa, pues solamente sefiala la dotacién




delirécurso a las viviendas y la fuente abastecedora. Por otra
‘parte, esa escasa informacibn también gueda limitada al no,es—.
pecificar si el liquido en cuestifn es potable o no, estc es,
si redne o carece de las condiciones fisicas, quimicas y biol6
gicas para su consumo directo en el hogar, por lo gue a partir
de este momento serd reemplazado este término por el de agua
pafa uso dDmésticn;’pDr otra parte no se cuentan las valﬁménes

aprovechados,

EL uso del agua para cubrir las necesidades mé&s indis
pensables en las viviendas localizadas en la cuenca de estudio
es tomada de diferentes fuentes como: manantiales, escurrimien—
tos superficiales y pozos profundos, fuentes que no sGlo abaste
cen este tipo de uso sino seguramente también otros como el in-

dustrial y el agropecuario.

Considerando la informacién reunida en el cuadro 53,

que corresponde a la que proporciona el Censo Nacional de Pobla
cién y Vivienda de 1970,y la obtenida por otros medios vistos

en capitﬁlos antecedentes, puede>decirse que de la poblacidn to
tal de la cuenca del rfo Huicicila (20 557), el 87.41 %, esto es,
17 660 habitantes aproveghan‘el recurso de los diversos aflora-
mientos del agua del subsuelo o manantiéles, el 7.1 %, o sean

1 433 habitantes, de los escurrimientos superficiales y s6lc 0.8 %
de 16 de los pozos profundos; el resto, es decir las 1 160 persa-
_nas gue representan el 5.8 % obtienen el vital.liquidé de fuentes
mixtas o indistintamente de manantiales y escurrimientos superfi-
ciales (150 habitantes) y de manmantiales y pozaos profundos (1 010)

(fig. 63).
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Viendo el mismo caso del usa del recurso agua pero a
leel de vivienda, puede resumirse de la siguiente manera: de
Tlos 3 445 hogares existentes en la cuenca, 3 041 (88,3 %) re-
ciben agua de manantiales, 232 (6.7 %) de escurrimientaos Super
ficiales, 4 (0.1 %)} es extrafda de pozos profundos y los Glti
"~ mos 4 (0.19%), es obtenida de marantiales y pozos (2 viviendas)

y de manantiales y corrientes superficiales (2) (fig. 64),

Como puede observarse se tiere prioridad por el agua
del subsuelo a la superficial, lo cual resulta l6gico ya que el
agua brotante tiene mis posibilidades de pufeza 0 potabilidad

que la superficial que estd més expuesta a la contaminacibn,

Los habitantes de la cuenca del rfo en estudio dispo—
nen del recurso de diferentes maneras, 58.9 % (2 028) de las
viviendas estén dotadas con el agua en su interior, 11.0 % (328)

de las mismas tienen sus tomas fuera, y del 30.1 % (1 037) res—



96 de viviendas con agua.
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FUENTE Censo Nalde Pob, y Viv., 1970.
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= Fig. 64

tante el éensn no especifica concretamente (Fig. 65).

°/o de vivindas con agua.
Lugar 0 10 20 30 40 50 60

Dentro

Fuera.

* No se especifica,
FUENTE. Censo Nal de Pob. y Viv., 1970
Fig. 65




CUADRD 53 -

US0 DEL AGUA

Fuente abaste

% de viviendas con agua

‘ Lugar Municiplo Hab?tantes Viviendas cedora de agua Dentro- Fuera Sin especificar
Astras Las Compostela 81 3 Rfo - - 100
Buenavista Compostela 14 5 Manantial - - 100
Burras Las’ Compostela 42 3 Manantial - 100 -

' Canoas Las Compostela 45 7 Rio - - 100
Capulines Los ‘Compostela "5 2 Ria - - 100
Carrizal E1 Jalisco 150 20 Manantial 5.0;_ - 95 |
Carrizal E1 Compostela ‘ 5 , 1 Manantial - - 100 -
Cerritos Los Composfela 3 1 Rfo - | - - 400 o
Cofradia La Compostela 350 49 Rfo - - 100 l
Compostela Compostela 9 572 1.805 Manantial 78;6 6.4 10
Cuastecomalillo Compostela ?88 59 Rio 69.5 13.3 10
Curva La Jalisco 460 g7 Manantizl-Afo 3.1 47.4 1 49,5
Charros Los Compostela 2 ﬂ Manantial - - 100
Chiles Los San Pedro Lag. 2 1 Manantial - - 100
Estacién Compostela  Compostela 80 11 Manantial - _— 100
Escondida La Compostela 1 3 Manantial - = 100
Ermitafio E1 Sta, Ma. del Orc 700 40 Manantial-Rfo - - 100
Guamara Composteia 8 3 , Rfo - - 100



CUADRD 53 (continuacién)

USD DEL AGUA
uger wrisipio tebitances Viviewss [T SRIE K0 WIASHSR I 0 e

Gloria La“ Compostela 5 1 Pozo - - 100
Huicicila Compostela 13 T4 Rfo - - " 100
Ttaliano E1 Jalisco 10 1 Rto - - 100 -
Juntas Las Compostela "B 4 Rfo - - 100
Lajas Las Jalisco 7 1 Rio. - - 100
Lépez Mateos Adolfo  Jalisco 200 21 Rfo - - 100
Limbo E1 Compostela ‘6 2 ‘Rfo - - 100
Manantial El Jalisco 850 - 142 Manantial 49.3 . 3";7 19 L
Matadero E1 Composteéla 8 3 Manantial - - 10 - O
Milpillas Bajas S. Pedro Lag. 220 aa Manantial 32.4 6.8 5.8 !
Miravalles Composteia _ 600 83 Manantial 306.1 59,0 'i’l. 1
Paranal Compostela 435 57 Rfo - - 100
Quebrada La Compostela v 2 Rfo ‘ - - 100
Realito El Compostela 2 (A Afo - = 100
Refilién EL Compostela éOD 5 Rio - - 100
Refugio E1 Compostela 5 1 Manantial - - 100

San Antonio Compostela 2 K Manantial - - 100

- San José&~Costilla Jalisco 150 31 MNanantial-Rfo - - 100
Sidra La Comp_ostela 4 2 Rfio 50.0 - 50



CUADRO 83 (continuacién)
Uuso DEL AGUA

Lugar- ) Muhicipio Habitantes  Viviendas Z::Z:z ZZaZ;§a | Degﬁgze vi:iizdaESE:ne:g::iFicar
Tacote El Jalisco . 50 6 Manantial - - 100
Taray E1 Jalisco 3 1 Manantial . '5.9‘ -~ ' 94.1.
Tepiquefio Compostela " 300 3a Rfo - - -~ 100
VIbﬁrasyLas 'Compostela 23 3 Ao o » - - ~ 100
Zacualpan  Compostela 4 551 %2 Mamantial 53,3 2.4 34.6
Zapata Emiliano Jalisca 806 120 Ménantial i‘ - - n°e

;Genso Nacional de Poblacién y Vivienda. 1970. L R ‘ ' L 1

LEL .
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Para redondear més el qu'del agua en el érea de tra—
bajo sé ha abordado también a nivel localidad, quedando resumido
de la siguiente manéra: de los 43 asentam;entns humanos localiza
dos dentre de la cuenca, 20 son abastecidos desde los escurri-
mientos que conforman el sistema del rfo Huicioilé, a 19 les es
conducida de los manantiales, solamente 2 la extraen e pozos
profundos, 2 de manantiales y corrientes superficiales y solamen

te 1 de manantiales y pozos profundos (Fig.'GB y 67).

Centros de poblacidn

Fuente 1 2 4 6 810 15 20

Corrientes
superficales

Manantiales.

P oz os.

Manantiales vy
corrientes,

Manantiales . : j
y pozos.

FUENTE. Coenso ' Nal. de Pob, y Viv., 1970

Fig- 66

Como se ve a nivel de centros de poblacién, adn pbr una
diferencia mfnima con la determinada respecto a el abastecimiento
de las viviendas, existe preferencia por el uso del agua de los
escurrimientos superficiales.

Infortunadamente 1los usos industrial y agropecuario no -

son abordados con aﬁplitud debido a que se carece de la informa-—
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cifn necesaria, Sin embargo, en el caso del agua para riego se
sabe de su existencia gracias a la carta de uso del suelo de

DETENAL,
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~ RESUMEN Y CONCLUSIONES

El estudio geogréfico del escurrimiento, como se vi6
a lo largo dé este trabajo, implica una serie de elementos y.
.Factores no solamente de la corriente en si sino Eambién del
‘espacio drenado por el rfo; las caracteristicas en cuestifn no’
se presentan de manera aislada, es decir permanecen vinculadas
en mayor o en menor grade entre ellas y el escurrimiento y cuyo
‘camportamiento en el espacio y en el tiempo se refleja induda-

blemente en el régimen de las corrientes.

El espacio que drena el rio Huicicila por sus dimen—
. . 2 . ~ .
siones (57Q.DB Km ) se considera pequefio si se compara con las

cuencas de los grandes sistemas fluviales del pails.

' Independientemente de la apreciacibn directa del ﬁapa
de la cuenca, el Indice de compacidad (2.09) y el factor de for
ma (0.001) indican gue precisamente se trata de una cuenca alar
gada 1o cual deja entrever la escaéa posibilidad de que se ﬁre—'

‘senten avenidas,

Por otro lado, los fndices sobre sus condiciones topo-
graficas demuestran que su bendiente media o general es bastante
pronunciada (29.6 %)}, lo que quiere decir que estd muy expuesta
" a la erosifn del suelo por la escorrentia. Esta peculiaridad es

caracterfstica de toda cuenca que drene formaciones montafiosas

. con gran aproximaci6n a la linea de costa comohlo es el extreﬁo
poniente de la Sierra Volcénica Transversal y-due en parte es des
aéuaﬂa por el rfo Huicicila; lo anterior se demuestra en la dis-
‘tribuci6bn altitudinal de la cuenca (histograma de frecuencias al-

timétricas) y el comportamiento de la curva hipsométrica Yy se con
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Fifﬁércph 1a.altitud media de la cuenca (884.2 m) que es.muy
:sigﬁifiqativa por sﬁ cercanfa a la custa; sin embargo el coe
ficiente de masividad (0.155 dm/sz) demuestra lo contrario
>perp ée debe de tomar en consideracibn que la superficie ave~
nada no présenta una pendiente con cierta uniformidad en sus
vertientes, por ende no se identifican, esto se corrobora con
lo acentuado del fndice orogréfico (5.7); todo esto conduce a
tomar medidas extremas en el manejo del sueglo de la cuenca pa

ra evitar hasta donde sea posible la erosi6n,

La suﬁerficie del espacio drenado estd cubierta en
~un 84.0 % (478.83 Km2) por rocas de origen volc&nica en su

mayor parte fracturadas y s6lo el 2.2 % (12.7 Khz) por rocas
sedimentarias; el restante 13.8 % (78.55 Km2) corresponde a

suelos aluvial y residual.

E1l érea boscosa cubre apenas el 66.5 % de la super~
5 .

ficie total de la cuenca, esto es, 376.8 Kn".
Respecto a las condiciones climatolégicas, la tempe-—
ratura es de 23.3% en promedio anual, con oscilaciones poco
acentuadas sin llegar a ser isotermal. La precipitaci6n es de
régimen de verano con una altqfa de 1344.0 mm, con intensida-
des méximas en 24 horas hasta de 240.1 mm; en el comportamien
. to pluvial interviene una serie de.factores relacionados entre
sf como los vientos alisios, los ciclones tropicalés y las con
diciones luéales; ademés, dufante él invierno son de gran rele
vancia las invasiones de masas de aire frio pruéedentes del po
1o norte. La distribuciﬁn espacial esté estrebhamenté vincula—
da al relieve del &rea de estudio lo cual contribuye a las 1lu-—

vias de relieve, y en algunos casos la orografia attla como pan
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talla meteoruldgrica, por.ejemplo en lfa zona de Compostela. La
altura de la precipitacifén mds alta registrada en 24 horas fue

de 240.1 mm, que equivale a la maybr intensidad en ese lapso.

Con referencia a la evaporacifin real, ésta es mayor
en la medida que existe més disponibilidad de agua y la tempe
ratura es elevada, lo cual occurre en el verano y principios

‘del otofio, y aleanza un promedio anual de 641.4 mm.

En'resumen, de acuerdo a la clasificacifn de Kﬁppen
modificada por E. Garcia, en la cuenca del rfo Huieicila pre-
domina el clima Aw, es decir, prevalécen condiciones célido
hémedas con diverses grados de humedad, predominantemente en
el verano, sin embargo en ei extremo oriental se localiza un
(A)c, esto es, un semicélido correspondiente al méds cédlido de

los templados.

‘ En relaci6n con las peculiaridades de la red de dre

_naje, su modalidad es dendritica como consecuencia de las CDQ
diciones geolégicas y tDpogréfiqas de 1d cuenca, en ﬁuchos ca

sos los canales se ajustan a las zonas débiles del terreno si

guiendo las lineas de fallas y fracturas. La densidad de dre

naje es alta (3.347 Nﬂ/KmZ) 1o gue indica un eficiente desalp

Jjamiento del agua precipitada, 1o cual es parte de una reper-

cusitn de la fuerte pendiente del terreno.

v La externsi6n total de los canales que conforman la
red hidrografica es de 1 908.2 Km lo cual da una densidad de-
4,9 corrientes por kilémetro cuadrado, predominande una mayor
concentraci6n en las partes més himedas 9 de pendiente auentUg
da. Por lo que se refiere al desarrollo de dicha red,.se ha-

considerado alto pues su indice de bifufaciﬁn es de 4.66.



En el caso paptigylgp;del rio principal y sus afluen-
tes més importantes, se hq:ngtadn que los Gltimos presentan pen
dientes muy marcadas (arroyostl Limén con 19.75 m/Km, ELl Asal-
"to con 19.4 m/Km y La Tinaja_con 22.78 m/Km) como consecuencia
de‘la aproximaci6n de ;as,estribacinnes de-la Siefra Volcénica
Transversal al océanc chifigu, es decir, drenan las formacio-
nes mds pronunciadas, mientras que la longitud comparativamen-—
te mayor del colector general recorre en un espacio menos in-— -
clinado ya gue apenas alcanza 2.8 m/Km; sin embargo todo esto
_indica que el sistema fluvial en su conﬁuntqzesté muy.distantg{

“de su nivel de base.

El régimen de escurrimiento del rfo en estudio estd
Intimamente relacionado con 105 elementos del g}%ma, especﬁfi—
camente con la precipitacién.que GUn;?%tuye su fqute princi—
pal, y teniendo ésta su prinﬁipal periodo de gpurrenqia en el
verano, es en esta &poca cuando se manifiesta en la corrienfé
‘con un lapso de respuesta muy- marcado atrlbu1d0 a las 1n101a1e5
exigencias de agua por parte del suelo. La evapotransp1rac16n
es el segundo elemento del clima en importancia que interviene
en el comportamiento del escurrimiento del rip ya que represen-—
ta la mayor pérdida de agua, sobre todo en 1arébnca de estiéje
en la que préctlcamente toda el agua prec1p1tada se evapora de—
bldD al alto poder evaporante de la atm6sfera, sustenléndose un
- escaso escurrimiento gracias a los aportes del subsuelo cuya re
. carga se realiza durante la estacitn lluvinsa'ﬁor medio de la

infiltracién.

Cuantificando 1o anterior se tiene gque del 100 % del
agua precipitada, el 50772 % Se'avgﬁptrapgpira, el 15.61 se in-

filtra y solamente 33.67 % escurre.
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Con relacién, al uso déf agua, ei vital lfgquido sa-
HpisFaCe las necesidades de la poblacifn establecida en la cuen
6a_déndose preferencia a. la utilizaciﬁn del agua del subsuslo
.quizé a causa del contenide de s6lidos en suspensifn de la co-
rriente, gue reducen su pntabilidad, por lo qua es urgente la
aplicacifn de técnicas de control de la erosidn con la finali-

dad de mejorar las condiciones. del recurso.
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