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/ ... RESUMEN EJECIJTIVO. 

Ante el crecimiento poblac1onal, comercral e industrial de la ciudad de Querétaro, se ha presentado la 
necesidad de recargar el acuifero que la abastece de Agua Potable. La sobreexplotación del mismo ha 
sido tal que su nivel desctende aproximadamente dos metros por año, aunque hay zonas en las cuales 
ha bajado su nivel diez o doce metros en este mismo lapso de tiempo. 

Por tal motivo se evalUo la posibilidad de realizar una obra encaminada a disminuir esta problemática, 
dando asi inicio a los trabaJOS del Proyecto Integral ••LA CAÑADA". 

En Jos años setentas la desaparecida S.R.H. realizó el estudio Geológico para anahzar tres propuestas 
en la porción de LA CAÑADA. para la construcción de una presa de a1macenam1ento. estas propuestas 
fueron deseehadas en su tiempo por no cubnr los requenm1entos costo-beneficio de la obra, dado que en 
esta zona. la penneabilidad de la roca de sustento para la obra. generaba rac1ores muy altos de 
Infiltración, en la actualidad lo que en otra epoca constituía una gran problemat1ca, se transforma al ser 
diferente el objetivo que se busca satisfacer con la obra. 

De esta forma el Fideicomiso de Riesgo Compartido, (Del Estado de Ouerétaro) en apoyo a este 
proyecto. encomienda la realización del estudio denominado "INSUMOS PARA EL OROENAMJENTO 
HIDROLÓGICO DE LA CUENCA DEL RÍ-:> QUERETARO. PARA EL PROYECTO INTEGRAL LA 
CAÑADA ... En el Municipio del Marqués. Estado de Ouerétaro. 

El objetivo de este proyecto fue el de CONOCER LA M~NICA DE OPERACIÓN NATURAL DE LA 
CUENCA DEL RIO OUERETARO PROPONl~NDO LAS ACCIONES DE MANEJO ACORDES CON EL 
APROVECHAMIENTO RACIONAL DE LOS RECURSOS HIDRAUUCOS DE LA Rc::GION PARA DE 
ESTA FORMA MANTENER CONSTANTE EL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y EL DESARROLLO 
ARMONICO DE LA CUENCA EN ESTUDIO 

Cabe hacer mención que simultáneamente con la realización de este estudio. se realizaron en forma 
totalmente independiente al mismo, otra serie de estudios tendientes a evaluar el impacto del proyecto 
de la CAÑADA dertro del sistema natural al que pertenece. 

La metodoJogia empleada es la adoptada por la SEDESO!_, para estudios regionales de Ordenamiento 
Ecológico, adecuada en este caso y que consta de las siguientes fases: 

1.- Fase de organización. 
2.- Fase descriptiva. 
3.- Fase de diagnóstiC"J. 
4.- Fase pronóstico. 
5.- Fase prepositiva. 
6.- Fase de ejecución. 

De las cuales se tomaron los dos primeros puntos que constituyen el siguiente trabajo, enfocados al 
ordenamiento del recurso hidrológico, sirviendo esta como marco de análisis para Ja organización de las 
acciones tendientes a la evaluación y protección de los recursos naturales, por ser este tipo de estudios 
parte de un análisis complejo. se deberán llevar a cabo todas sus etapas, para lograr la interpretación del 
sistema hidrológico integrado con todos los elementos que modifican su estado natural. 

Por ser un proyecto de los llamados Multidiciplinanos, cada una de las etapas del mismo juegan un papel 
importante en lo que se refiere a Ja dinámica del sistema natural, si bien es prácticamente imposible el 
exacto modelaje de un sistema natural. se trató de no descuidar los aspectos relevantes de la cuenca, 
Jos cuales son de acuerdo al tipo de obra proyectada. 

En lo que se refiere a la recopilación de información considerada como fundamental. la cual integra el 
medio físico, se considero a La Fisiografia. Geología, Edafología. Hidrología y El Uso del Suelo, 
Tomados los datos de la cartografía elaborada por el l.N.E.G.I.. En escala 1:50,000. la cual es la mas 
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conveniente para este caso, asi como la utilización de Métodos de PERCEPCIÓN REMOTA, con análisis 
de imágenes de satélite del tipo Landsat TMS y en forma digital, con la aplicación de técnicas 
estadísticas y fotointerpretación, concentrando los datos procesados, en bases de datos, tos cuales en 
conjunto integran un Sistema de lnforrnac1ón Geográfica (G.l.S.). Del presente estudio. se elaboró un 
diagnóstico preliminar, con los datos elementales con que se contó, incluyendo los siguientes puntos: 

1.- Por ser Ja cuenca del Ria Querétaro la que marca el limne enlre las Regiones Hidrológicas No. 12 
(Lerma - Santiago). a la cual pertenece la zona de estudio y Ja No. 26 (Ria Panuco), se debe de 
considerar como cuenca 1n1c1al, lo que se traduce en ser una porción mas simple para su control. al no 
existir problemas compartidos con otras regmnes 

2.- La cuen.:.21 presenta gran rnov1m1ento de matenJles. los cuales, en su gran mayoria, se depositan en 
zonas planas antes de llegar al s1t10 de interes para establecer la recarga (proyecto de filtración la 
cañada). 

3.- En base a lo anterior, las zonas de la cuenca que si presentan problem8t1ca de avenidas con 
transporte de grandes volúmenes de materia. es donde se localizan las dos presas (Pirules y El Carmen), 
debiendo considerar los pasos nccesanos para la protección y conservación en operatividad de dichas 
estructuras 

4.- E¡ factor que deberá considerarse como fundamental para el éxito del proyecto de recarga, es la 
disposición adecuada de los desechos sólidos de las comunidades asentadas en la cuenca en partes 
cercanas del cauce de rio. puesto que en la actualidad lo hacen sobre el cauce de éste. y la descarga de 
aguas residuales se hace de la misma forma. 

5.- En la ac::.ualidad. en toda la cuenca se carece de datos suficientes para hacer una evaluación 
cuant1tat1vamente válida, del func1onarn1ento de la cuenca y, por ende, la estimación de su potencial se 
ve limitada la comparación de factores, medidos en cuencas de similar comportamiento. 

6.- Con la ayuda ae la imagen de satélite. se logró identificar ta problemática propia de cada región, la 
cual servir.3 de base pare el establecimiento de parámetros de prevención local, considerándose como 
los principales factores por atacar, los correspondientes a la conservación de los recursos superíiciales 
almacenados. ya que la recarga de acuiferos en una solución que es operativa a largo plazo. y que 
requiere de un perfecto control de las condiciones que intervienen en la superficie. asi como en el suelo 
y el almacenamiento subterráneo, lo cual hace muy necesaria la instrumentación de la cuenca para 
obtener la mayor cantidad de datos que sean representativos de la cuenca. 

7.· Se observaron zonas en las cuales se estéin llevando a cabo acciones de reforestación, las que no 
han logrado fructificar debido a la elección errónea de las especies replantadas. 

Con estas observaciones en mente, se recomiendan las sigU1entes acciones inmediatas para la 
continuación del anéilisis detallado de Ordenamiento Hidrológico: 

A) Se neces11a la instalación de estaciones meteorológicas en posiciones que aporten datos con valor 
estadistico para la evaluación cuanl1tativa. de la misma manera. se requiere de la instalación de módulos 
aforadores en las principales comentes. 

B) Es de carácter inmediato el retrro de los basureros ubicados en las margenes del río Chichimequillas, 
en las atueras de la población del mismo nombre, ya que están en un punto muy vulnerable, en donde Ja 
contaminacion producida por estos, encuentra salida libre, esparciéndose hacia toda la cuenca y 
contaminando la fuente de recarga planeada. 

C) Por el alc.o:mce económico del contrato que da origen a este estudio, deja pendientes de realizar las 
fases restan?es de la metodologia propuesta, por lo cual se propone la continuación de dicho estudio 
para tener todos Jos elementos que permitan pronosticar el desarrollo de la región en base a sus recursos 
hidráulicos supeñiciales. 
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11.· INTRODUCCIÓN. 

U.A) TEMA DE LA TESIS. 

La pnncipal raz.ón por la cual se ehgió este proyecto, para la realización del presente trabajo de tesis. fue 
que se tubo la oportunidad de trabajar en él durante todo su desarrollo. esta participación no solo se 
limitó a los aspectos de recopilación de información y de gabinete como comúnmente se conoce a las 
actividades dentro de una of1cma. sino que tambif!n se presentó la oportunidad de participar en et trabajo 
de campo en la zona del estudio, el cual consistió en recen-idos dentro de la cuenca y asi de esta forma 
reafirmar o mod1f1car los datos y valores obtenidos en la recopilación de información. al mismo tiempo 
esto penn1te conocer y comprender el estudio desde un punto de vista mas real. se puede tener idea 
aproximada de la forma en la cual un proyecto de 1mportanc1a puede alterar el medio y de alguna forma 
mod1ftcar la forma de vida de pobladores de comunidades pequef,as. así como los beneficios que 
pueden generarse posteriormente. esta valonzac1on se realiza desde un punto de vista particular 

Otro de los motivos que influyeron el \a elección del tema de tesis. tueron las técrncas y hcrrarnientas 
empleadas en este estudio, el uso de tecnologia que si bien no es del todo nueva como lo es la 
utilización de 1milgenes de satéhte, en nuestro pais no es tan •Jtilizada como lo es en países como los 
Estados Unidos de Norte Aménca. en donde desde la década pasada el empleo de ésta. ha llegado a 
ocupar un lugal" muy importante en una gran cantidad de proyectos, los cuales tienen que ve.- con 
muchas are as del conoc1m1ento t1umano, es realrnento 1rnp1es1ormnte el uso que se les d;'.1 y el avance al 
que han llegado con esta tecnologia, que tarnb1cn es llamada de OJOS EN EL CIELO o de 
CONSTRUCCION DESDE EL CIBERESPACIO. 

A continuación se presentan algunos de los usos de las 1rnagcncs de sntCl1tcs. 

- Su aphcacion en el trabajo d<.! 1denlilicac1ón geológ1ca, esta div1d1do en dos grandes categorias. la 
pnmera que consiste en fenórnenos estáticos. corno \o es In d1stnbuc1ón, carácter y estructura de cuerpos 
rocosos, geoformas como son los valles montaf1as y mesetas, litologías corno tipos de rocas en zonas 
sernifuidas. fallas y lineamientos estructurales y la segunda que tiene que ver con fenómenos diniimicos 
como el vulcanismo, las modif1caciones en In plataforma continental y la sismología. 

- Con \a obtención prectsa de 1magcnes d191tales en tres dimensiones (X, Y, Z) de la topografia de zonas 
sísmicas es posible evaluar la modificación en el tiempo de tal topografía, con la consecuente 
correlación que esta tenga en la actividad sismica de la zona. 

- Pueden ser analizados aspectos del clima global, como lo son las clases de nubes y Jos patrones de 
movimiento de tas mismas, fenómenos Meteorológicos en conjunto. son de gran ayuda para la creación 
de modelos de fenómenos globales como son la desertificación y la erosión, parn la detección de 
anomalias magnéticas y gi-av1métncas. la formación y desarrollo de hui-acanes y los pati-ones de 
mov1m1ento de los vientos atmosféncos. 

- En fenómenos superficiales de gran escala. como son efectos de sequías prolongadas. inundaciones. 
variaciones en el contenido de la numedad de la vegetación y arnp\ltud de depósitos de nieve o de hielo 
en inviei-no. para cuant1f1cai- el flUJO de agua cuando ocurre el deshielo en verano. intormación del hielo 
marino en 1"eg1ones polai-es y regiones circundantes. 

- En análisis de corrientes costel"as, evaluación de sedimentación en lagos. p1esas. costas y puertos, 
obtención de los pati-ones de drenaje en cuencas. asi como trazo de parteaguas dentro de zonas 
especificas, detenninación de lugares de altas variaciones de tempei-atura en el mar pai-a la 
determinación de concentraciones de peces, observación del i-elieve marino. determinación de rutas de 
navegación de buques observando el cambio de profundidades de aguas costeras, zonas de cambioS 
bruscos de corrientes en el mar lo que tiene consecuencias en el derramamiento de contaminantes como 
el pcti-óleo o desechos tóxicos, su localización y extensión. 
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- En la ident1f1cación evaluación y prevención de desastres como incendios forestales, cond1c1ones de 
cultivos y zonas forestales dañadas, evaluación de daños provocados por plagas o terremotos en zonas 
especificas, evaluación de cuencas en proceso de erosión, observación del posible incremento de 
actividad volcánica, seguir la evolución y cuantificar las nubes de desechos gaseosos emitidos por la 
acción volcánica, evaluación de daf1os ocurridos en el curso de una inlensa corriente de agua después 
de grandes lluvias. avalanchas o deshielos, protección a zonas de inundaciones potenciales y cambios 
que ocurren en regiones costeras después de haber sido azotadas por un huracán. 

- En la identificación y detenninac1ón de fuentes geotCrmicas. localización de zonas de milxima 
probabilidad de yacimientos petroleros y mineros. 

- Los datos satelitanos son Ullles para identificar nuevas arcas urbanas y para establecer fronteras 
urbano-rural, no solo para determinar tos mcrementos pobJac1onales. sino tambien para detennmar el 
numero, localización y densidad de población. de nuevos y viejos asentamientos humanos. 

- En la elaboración y manipulación de información cartogrilfica y geográfica en vanas escalas como 
1 :30000 y 1 :50000. asi como la obtención de mapas temilt1cos relativos a los mcursos naturales de una 
zona determinada, como apoyo en el catastro rural y auxiliar para la compraventa de zonas de cultivos. 

- Con imilgenes satelitanas se han obtenido precisiones de hasta 90 % en la identrf1cación de un cultivo 
especifico en zonas de dificil acceso, sean estos plantios prohibidos o plantios para uso med1c1nal. 

- Diseño y construcción de puertos, aeropuertos, presas, lineas de ferrocarril, carreteras y vias de 
comunicación. 

- Las imágenes de satellte tamb1ón son empleadas en simuladores de vuelo ya sean para uso militar o 
comercial, e rncluso son empleadas en modernos Juegos de video, con lo que se logra dar un alto grado 
de realidad a lo observado. 

Si bien este estudio abarca una pequeña parte de los alcances menc1onados, este me ha pcnnitido 
entrar y conocer parte de los avances tecnologicos de nues1ra época en lo que se refiere a la percepción 
remota. durante la realización de este trabajo empece a conocer algunas de las mültiples apl1cac1ones en 
proyectos los cuales tienen relación directa e indirecta con el campo de estudio y trabajo de la ingeniería 
civil. considero que el estar altan10 de técnicas como estas es de gran importancia, sobre todo para las 
personas que empiezan su desarrollo profesional ya que esta puede convertirse en una érea de 
desarrollo alternativa en el futuro. 

Las aplicaciones mencionadas anteriormente pueden ayudamos no solo a conocer y aprovechar mejor 
los recursos naturales y del medio ambiente con los que contamos en nuestro pais. sino tafTlbién para 
protegerlos, y no menos importante para generar infraestructura que es de vital importancia para un país 
en desarrollo como lo es el nuestro. 
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11.B ) ANTECEDENTES. 

El estado de Querétaro. es uno de los estados de la repUblica mexicana que en la actualidad presenta un 
crecimiento y desarrollo acelerado, debido a tas condiciones naturales que imperan en la zona. se debe 
lograr un uso ef1c1ente de los recursos naturales y del medio ambiente, dos de los aspectos que en la 
actualidad cobran gran imponancia en este estado son el agua potable y la conservación de suelos. ya 
que una porción muy grande de su terntorio se considera como ándo y semiándo, esto aunado a las 
condiciones geolog1cas que restnngen en gran medida /as zonas de almacenan11ento de agua. y por otro 
lado, el deterioro ambiental sufrido por las corrientes superflciales de agua y vientos, 1unto con las 
actividades humanas, ongrnan un desequihbrio en el aprovechamiento de los recursos hidráulicos. por 
otro lado los procesos de deforestac1on han acelerado la degradación de los suelos y el rcíle¡o de esto. 
coloca a el Estado de Queré1aro como uno de Jos eslados que presentan el mayor índice de eros1on a 
nivel nacional, reduciendo consrderablemcnte la producción de los suelos. esto aumenta en allo grado la 
aportación de matenal de azolve a las obras de captación dr escurnm1entos supenic1ales ex1slente5. lo 
cual disminuye en forma considerable su vida útil. 

Ante la situacion del incremento acelerado de la población de la capital del estado, los requenm1entos de 
servicios y de las reservas naturales de las cuales se abastece la ciudad, también se han incrementado 
en la misma medida. un eJemp/o de esto lo constituye la demanda de agua potable. 

Históricamente la capital del Estado de QuerCtaro ha necesitado de construcción de acL•eductos 
principalmente, para obtener agua, en af1os mas recientes se recurrió a Ja explalación de pozos 
profundos, sin e1nbargo esta práctica presenta el rnconvemenle de estar limitada a la capacidad de los 
acuíferos en lo que se refiere a la cantidad de agua d1spomble y Ja recarga del mismo. muchos de estos 
pozos presentan sobreexplotación reducrendo en forma importante sus niveles e incluso agot<indose en 
algunos casos, ya que 1os recursos hidritullcos subterráneos son mucho menores que las demandas de la 
población. esto ha obligado a ut1/1zar líneas de conducción de agua de otros s111os donde cuentan con 
ésta. sacrificando con ello la utilización de agua para la producción ahment1cra y racionando a la 
población la disponibilidad del liquido. 

Ante esta situación. y dado que las políticas de control de manejo de aguo superf1c1al para la región 
hidrológica No. 12 (Lerma Santiago), del cual el Río Queretaro es tributano, establecen la restnccion de 
construir obras de a1maccnam1ento de agua (presas e11 cualquiera de los lnbutanos de esta región) 
admitiendose exclusivamente, la realización ce obras para el control de avenidas. retención de azolves o 
infiltración para recargar acuíferos, se propuso la realización de estudios para buscar solucionar el 
problema de manera que fuera económicamente factible. uno de los puntos que se fijaron para este 
proyecto fue la posible ubicación de obras que perTnitan la recarga de los acuíferos. 

en los años setentas se planteó la realización de una obra de almacenamiento. la cual originalmente fue 
propuesta con fines de nego, de las zonas estudiadas que reunían las condiciones para establecer 
almacenamientos que fueran de importancia para el valle de Ouerétaro, se determínó que existía 
factibilidad en la porción denominada de LA CAÑADA en el Municipio del Marqués, se estudiaron las 
boquillas propuestas y se concluyó que por las condiciones geológicas de la zona. este sitio no perrn1tia 
el almacenamiento de agua. ya que por existir rocas fracturadas en el sitio, las fugas de agua impedirían 
que la presa almacenara los volUmenes nccesa>ios para justificar el costo de la obra, por esta razón no 
se concretó la obra planteada. 

Con el paso del tiempo, el concepto de almacenamiento de agua se transforma por el de recarga. para el 
acuifero que abastece a la ciudad de Queretaro. por tal m·"'ltivo y en virtud de que las condiciones en las 
que se encuen1ra el acuifcro del valle de Querétaro implica la necesidad imperiosa de reabastecer sus 
mantos, buscando con esto lograr un equilibrio entre los recursos y las demandas. es que por iniciativa 
de la COMISIÓN ESTATAL DE AGUAS, el Got.iemo del Estado, tomo la imciat1va de reestudiar los 
proyectos para obras de captación en LA CAÑADA, rtc?Sultando un lugar bastante favorable para la 
realización de una obra de recarga. 

En el año de 1993. se da inicio a los estudios para la realización de obras de recarga del acuifero. el 
p>imer paso para esto fue encomendar el estudio geq_hidrológico denom111ado .... Informe del 
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reconocimiento geológico para la incorporación de una zona de recarga al acuifero del valle de 
Querétaro en el área de la Cañada. " De este infonne se concluye que efectivamente la presa en ta 
zona de LA CAÑADA, facilitaría la infiltración de agua al acuífero, dando corno sitio propuesto una 
opción analizada en 1970 por la SECRETARIA DE RECURSOS HIDRÁULICOS {desaparecida), así 
mismo. ubicando esta zona como el punto de entrada de agua subten-ánca al acuífero del valle de 
Ouerétaro. 

La geologia compuesta en este sitio. por nolitas muy fracturadas coronadas por rocas basicas exlrusivas, 
las que presentan una vía de acceso adecuada y rápida para la recarga del acuífero. señalando como 
factores fundamentales. el fracturam1cnto, la cavernosidad y la compos1cion bandeada de las rocas 
ignimbríticas ahi emplazadas. a su vez, en este estudio se recomendó realizar una mayor campaña de 
explorac1on para la obtención de los parametros hidrogeológ1cos indispensables para el cálculo de la 
estabilidad de la cortina de esta obra. asi como la restauración de obras que anti9uamcnte funcionaban 
para retener el agua y que, actualmente, tendran la función de proteger la llegada de azolves a la nueva 
cortina. 

En respuesta a las necesidades planteadas en ese proyecto, se realizaron de manera s1mu1tánca los 
estudios tecnicos encaminados a la construcción de la obra, y un estudio de gran visión para encontrar 
las condiciones en las cuales funciona la cuenca del Ria Queretaro, con la finalidad de establecer las 
politic.as de operación y prever la protección del recurso hidráulico de toda la zona. 

Es asi coma El Fideicomiso de Riesgo Compartido (Del Estado de Quert!taro), encomienda la 
realización del estudio denominado º"INSUMOS PARA EL ORDENAMIENTO HIDROLÓGICO DE LA 
CUENCA DEL RÍO OUERETARO, PARA EL PROYECTO INTEGRAL LA CAÑADA MUNICIPIO DEL 
MARQUÉS, ESTADO DE QUERETARO." El cual es el tema del presente trabajo. 
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División Polotica-Adrninistra:tiv.a. 

Guanajuato. 

Michoaciin 
Oc Ocampo. 

San Luis Potosi. 

Hidalgo. 

México .. 

2::2 QUERa-A.RO DE ARTCAOA.. 

001 AMEALCO DE 50NI""~ 
002' AMOl..l!:S,, Pll'llAL ~
OM ARROYO SECO. 
OO. CAOa:tetTA CC:: MONTES. 
005 COLÓN. 
006 COR~GIOORA 
ool ~i::Qt,..J1a.Mo~. 
00& HU....,ILPAN, 
003 ..1""-PAN OC $ERRA. 

010 LANDA DI:: MATAMOROS. 
Ot1 MARQU!S. D.. 
012 Pl!DRO rscoeEDO. 
~ PEAAMIUER. 
OM. QUERéT ARO. 
015 SAN .JOAQUÍN. 
016 $AN JUÁN OE:L RfO. 
orr TEQUISQUIAPAN. 
018 TOL....,AN. 

NOTA: Loii di....;sión polírico-..iministrat1va no ne-e-e-sM"i.oimlf'OClf' c:cincidP con loso 1Ím•t"5 gpc•stadÍ5ticoto que son uti!i.z:.;ados pcx 
+1 INEGI p.ara 11tl leY~nt~.._nto d• los ~nsos. 

FUENTE; Qír..,oión deo C~ro dPI GoblflT\O 0.1 Estado. 

FIGURA No .. 2 
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Regjones y Cuencas Hidrológicas. 
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11.C ) OBJETIVOS DEL ESTUDIO. 

Como parte de las acciones en matena de pro1ecc1ón del medio ambiente y manejo racional de los 
recursos hidr.8ulrcos superficiales, se establecerá el ObJetivo del presente estudio de la siguiente forma: 

CONOCER LA MECANICA DE OPERACIÓN NATURAL DE LA CUENCA DEL RiO QUERETARO 
PROPONIENDO LAS ACCIONES DE MANEJO ACORDES CON EL APROVECHAMIENTO 
RACIONAL DE LOS RECURSOS HIDRAUL/COS DE LA REGION PARA DE ESTA FORMA 
MANTENER CONSTANTE EL EQUILIBRIO ECOLOGICD Y EL DESARROLLO ARMONICO DE LA 
CUENCA EN ESTUDIO. 

11.D ) LOCALIZACIÓN Y ViAS DE ACCESO. 

Dado que la d1v1s1on polit1ca de los estados de la Republica Mex1cana es irregular. se puede decir que la 
cuenca del Río Queretaro. se localiza aprox1mad<1mente en la porción CENTRAL del ESTADO DE 
OUERETARO. encontrandose dentro de tas coordenadas geograflcas 20p 2T y 2oc 5T de latitud norte y 
100" 00' y 100" 26' de longitud oeste, ocupando un a rea aproximada de 1150.2 Km :: dentro del municipio 
del Marques. La cuenca se encuentra d1scctada por numerosos carnmos que comunican a la ciudad de 
Querétaro con las poblaciones del nortP del estado. además se encuentra d1sectada por vías de 
ferrocarril, rnenc1onandose como la mas trnponante. 1a vía cable que une a la ciudad de Mex1co con este 
estado y Ja carretera que comunica a la capital de la república con el es.lado de San Luts Potosi. 

La cuenca limita al ESTE con el municipio de Colón, al SURESTE con el Munic1p10 de Tcquisquiapan. al 
SUR con los M11nrc1pio$ Uc <,..;011c.~idora, Pedro Escobedo y Huirnilpan, al OESTE con el Munic1p10 de 
Querétaro. y al NORTE con el estado de Guanajuato. 

Con10 poblaciones importantes dentro de la cuenca en estudio se encuentran: LA CIUDAD DE 
QUERETARO. LA CAÑADA VILLA DEL MAROUES. SAN MIGUEL EL COLORADO, LA GRIEGA. 
AMASCALA Y CHICHIMEOUILLAS. 

Otras poblaciones IT'enos importantes dentro de la cuenca son: 
La Laborcilla, Poc1tos. El Saucillo. Carboneras. Tierra Blanca, San Vicente Ferrer. Santa María de Los 
Baños. San Rafael. Santa María de Begonia. Santa Cruz. Atengo, AlfaJayucan, Vista HerTTiosa, El Lobo. 
Puerta de Enrnedto. La Peña Colorada. La Zorra. Peñuelas. Santa Maria Ticomiln. Noria. Sa/darriaga, 
.JesUs Maria. Cerrito Colorado, Nava1as. Gnlera, Nogales. Nueva Esperanza, La Peñuela. San Isidro de 
Miranda. Rosario. V1bonllas. Coyotillos. La Loma. Agua Azul. El Colorado, El paraiso. San lldefonso. 
Calamandra. Palo Alto, El blanco, Los Cues, San Antonio de ta Galera. 

(Fuente: 1.N.E.G L Carta topogrilfica 1 :250 000) 
(OUERETARO F14-10 Guanajuato, Ouerétaro. Michoaciln. Jahsco y México.) 
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11.E ) GENERALIDADES DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

En lo que se refiere a la infraestructura en comunicaciones, luz eléctrica y transporte. se puede 
considerar buena dentro de la cuenca, uno de los principales problemas observadas durante los 
recorridos, es la disposición de los residuos sóhdos, producto del consumo doméstico. industrial y 
agricola, los cuales son depositados en lugares inadecuados. 

En el sector educativo se cuenta con los niveles preescolar, primaria y secundana. 

Las actividades económicas dentro de la cuenca. contemplan principalmente actividades agrícolas y 
pecuarias, mdustnales encaminadas al sector ahmentic10, textiles y producción de maqurnana, 
explotaciones mineras menores, pnnc1palmente matenatcs de construcción y rn1nerales no metalices 

En infraestructura de 1rngac1ón, cuenta con zonas de riego por extracción de agua de pozos, asi como 
zonas de nego extensas. contando con dos obras de 1rngac1ón que almacenan en conjunto 
aproximadamente unos 6 000 000 rn~. (Presa El Carmen y Presa Firules). beneficiando a los habitantes 
de los valles de Chichimequillas. Arnasca la y el Lobo 

El área total de la cuenca analizada es aproximadamente de 1150.20 Km. 2
• 

Al realizar el análisis del área de interés. resulta mas fácil subdividir nuestra unidad fundamental con el 
Objeto de poder hacer la descripción de la misma en forma particular. de este modo la cuenca de estudio 
se procede ¿¡ dividirla en arcas mas pequeñas, a estas zonas se les conoce con el nornbre de 
subcucncas 

Se decidió dividir la cuenca en siete zonas, asignandolcs a cada una de ellas un nombre para en caso de 
ser necesario hacer la descnpción de cada una de ellas. asi como de los elementos que las conforman. 
sus nombres son los que a continuación se presentan. 

NOMBRE 

Querétaro. 
Chichimequlllas. 
La Griega. 
La Trinidad. 
Carmen. 
Rayas. 
Galera. 

SUB CUENCAS. 

(Fuente : l.N.E.G.I. Carta topográfica. Escala 1 :250 000) 

ÁREA APROXIMADA. 

177.80 Km. 2 

222.92 Km.2 

159.14 Km. 2 

71.39 Km. 2 

125.75 Km. 2 

72.80 Km. 2 

320.40 Km.2 

(OUERÉTARO F14-10 Guanajuato. auerétaro. Michoacán, Jalisco y México.) 
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ANÁLISIS CARTOGRÁFICO DE LA CUENCA. 

Carta de Efectos Climéiticos Regionales <Meses de Noviembre - Abril\ 
Oueretaro F14-10. Escala 1:250 000. 

Fuente : Instituto Nacronal de Estadística e Informática. 

Pr-ecipitación Total en mm. 
Se presentan dentro de la cuenca en estudio, zonas con precipitación total de O a 25, de 25 a 50 y de 50 
a 75 estas ultimas ubicadas en lugares de mayor altura. 

lsoyetas. 
Las curvas lsoyetas que se encuentran dentro de Ja cuenca son de 75, 100 y 125. 

Temperaturas Máximas y Minimas Promedio. (ºC) 
Curvas Isotermas Medias Máximas en Noviembre. Diciembre y Enero dentro del arca: 18, 21 y 24. 
Curvas Isotermas Medias Mínimas en Noviembre, Diciembre y Enero dentro del Brea: O. 3 y 6. 

Vientos Dominantes. 
Dirección Surocsle. con una frecuencia del 50 %. 
Dirección del v1enlo regronal dominante: Suroeste y Oeste. 

Carta de Efectos Climáticos Regionales <Meses de Mayo -Octubre> 
Oueretaro F14-10. Escala 1 ·2so ooo 

Fuente : Instituto Nacional de Estadistica e lnform3tica 

P,-ecipitación Total en mm. 
En la mayor parte de la cuenca se registra precipitación de 400 a 4 75 mm. Además de zonas con 
registros de 475 a 550 mm. y áreas menores de 700 a 800 mm. 
Zona de 30 a 59 días con lluvia. 

lsoyetas. 
Las curvas lsoyetas dentro de la cuenca son 475 y 550. 

Temperaturas Máximas y Mínimas Promedio. (ºC) 
Curvas Isotermas Medias Máximas en Mayo, Junio y Julio dentro del área: 24 y 27. 
Curvas Isotermas Medias Minimas de Mayo, Junio y .Julio dentro del área: 3, 6, 9 y 12. 

Dirección del Viento Regional Dominante. 
Dirección Este - Oeste. 
Dirección Suroeste. 



Carta Hidrológica de Aguas Superficiales. 
Querétaro F14-10 Escala 1:250 000. 

Fuente · S.S.P ccoordinac1ón Genen11 de Los Servicios Nacionales de Estadistica Geografía e 
lnlormát1ca l 

Unidades de Escurrimiento Superficial, de la Precipitación Media Anual. 
(Datos correspondientes a /a cuenca en estudio) 

Coeficientes de Escurnmrento· Área aproximada. 
de 5 a 10 % 800.84 Km.: 

de 1 O a 20 % 349 35 Km :o 

Datos Hidrológicos. 
Curvas Isotermas Medias Anuales (en '·e): 12. 14. 16 y 18 
Curvas lsoyetas Medias Anuales (en mm.): 500. 600 y 700. 

Estaciones Climatológicas. (Resumen de Datos Generales.) 
No NotnP•e Clave T em'11nat T e.,..p """"'11.3 Pu•c•p J.W.d.., Pr....:•p Mi>••m<I 

19 Ch1chun<.-qu1Has. 
33 Ouereiaro 
34 
40 
S• 

Campo Agrlcola 
S<tn Ramon 
La!> Cucs 

Presas y Bordos. 

~-C.07 

::'::'-018 
::'2-co4 

a) San Carlos La Providencia. 
b) La Trinidad. 
c) El CarrizaL 
d) La Soledad. 
e) Presa del Carmen. 
f) Presa Pirules.'" 

Nota :Ver tabla No. "f 

A,.,u.:ol el\ •e An~I ,,,.,mm Anu.-l·Aña en mm 
16 73 485 :E 757 C-1936 
19 oo sso 76 n::::.7-1007 
1001 44704 5856-1944 

18 5B 8240-1958 

,:~~:;,.::~"~':,ªm 
2499-1942 
304.3-1960 
:::-074-1945 

4330-1949 

SARH 
SARH. 
SARH 

SA.RH 

17 

• Debido a la falta de ac:tualtzucaon de 13a cartas. esta presa no aparece en las mo~s. ~ro en este estudio se toma en cuenta por su 
influencia sobfe el <\rea d.. estucho. 

Carta Hidrológica de Aguas Subtenáneas. 
Ouerétaro · F14-10 Escala 1 ·2so 000. 

Fuente; S P.P Ccoordinac1ór. general de los servicios nAcionales de estAdislica geografía e 
Informática.} 

Material dentro de la cuenca: 
- Material consolidado con posibilidades bajas. 
- Material no consolidado con posibilidades altas. 
- Material consolidado con posibilidades medias. 

Nota : Ver tabla No. 2 

Área aproximada 
700 Km.:: 

433.;-.; ~~--~ 
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Carta Geológica. 
Ouerétaro · F14-10 Escala 1:250 000. 

Fuente: lnsti1t1to Nacional de Estftdisllca e lnformé.lica 

Aspecto Geológico de la Cuenca. 
Nombre. 
Ts (R-Ta) 

Descnpción. 
Roca ignea extrusiva pertenecientes al terciario superior. 
(Riolita - Toba ácida.) 

Área aproximada. 
190.00 Km. 2 

Tpl-0 (B) 

a (al) 
Ts (ar- cg) 

Tpl-Q (A) 

Ts (Ta) 

Ts (R) 

Roca ignea extrus1va perteneciente al phoceno cuaternario. 
(Basalto.) 
Suelos aluviales formados en el cuaternario. 
R.ocas sed1mentanas pertenecientes al terciana superior. 
(Areniscas y Conglomerados.) 
Rocas igneas extrus1vas pertenecientes al plioceno cuaternano. 
(Andesita.) 
Rocas igneas extrusivas pertenecientes al terciario superior. 
(Toba 3cida.) 
Roca ígnea extrusiva perteneciente al terciario supenor. 
(Riohta.) 

Carta Uso de Suelo y Vegetación. 
Oueretaro: F14-10 Escala 1:250 000 

Fuente· Instituto Nacionnl de Estadística e Informática. 

Actividad Agricola. 
Agricultura de Riego. 
Agricultura de Temporal. 

(RAS) 
(TA) 

Codificación de los principales cultivos, pastos cultivados y leguminosas. 
Maiz. 
FrijoL 
Sorgo. 
Trigo. 
Alfalfa. 
Otros. 

311.56 Km. 2 

287 00 Km.= 
62.60 Km.= 

Inapreciable 

Inapreciable 

65.00 Km. 2 

Vegetación Natural e Inducida. 
Clave. Descripción. Area aproximada. 

329.72 Km.2 

41.76 Km.2 

60.42 Km.2 
46.00 Km.2 

TA 
a 
L 
e 
St 
RAS 

Cultivos anuales. 
Bosques de encino. 
Pastizal Inducido. 
Matorral Crasicaule. 
Matorral subtropical. 
Agricultura de riego anual semlpennanente. 

402.30 Km.2 
181.35 Km.2 

20 
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111.- MARCO TEÓRICO DEL ORDENAMIENTO HIDROLÓGICO. 

111.A) INTRODUCCIÓN. 

El área de análisis de un ordenamiento hidrológico. es la superficie terntonal de interes para el proyecto, 
su delimitación se realiza tomando en cons1deracion cnterios fis1ogréf1cos y del desarrollo de su red de 
drenaje. 

Como unidad territorial de estudio para un ordenamiento h1drológico, se considera a Ja cavidad 
mortológica, limitada penmeltalmente por puntos de máxima elevación. la cual concentra todos tos 
escurrimientos de agua prec1p1tados dentro de Ja rnrsma. estos escurrimientos convergen en un arroyo 
principal. a esta zona se le denomina con el nombre de cuenca hidrológica 

De lo anterior se desprende que Ja unidad ter11tonal de estudio, puede a su vez, torniar par1e de otro 
sistema. el cual agrupa vanas unidades. para conformar una región hidrológrca. y postenormenle en la 
misma forma un con1unto de regiones integran una cuenca h1drolog1ca, por lo que los efc:ctos de la 
unidad elemental (Cuenca), repercuten en la región a la que pertenecen. 

La presión generada por la demanda de servicios en nuestro pais. pnncrpalmente por- el incremento 
demográfico y las actividades pr-oduclivas, han ongmado entr-e otros males. la sot1recxplolación de los 
recursos naturales. lo cual ocasiona el deterioro ambiental, el cual pone en peligro el desar-rollo natural 
del medio y la calidad de vida de todas /as fonnas de vida que dependen de este equilibrio. 

Un ejemplo de to anterior nos indica que de ras 21 B cuencas h1drológ1cas que hay en el pais, en 20 de 
ellas se concentra el 80%. de las descargas de origen mdustnal y domestico, ademas de que reside el 
75°/o de la población nacional, lo cual implica que la contominac1ón del agua en esas cuencas alcanza 
indices muy altos. provocando cambio en los m1crocl1mas. delenoro en la salud de la poblaoón. 
agotamiento de los recursos no renovables y romp1m1ento de C..'"ldenas vitales. 

Por aira parte Ja concentración y el maneJO ineficiente de los residuos sólidos y líquidos genera efectos 
colaterales, Jos cuales con el paso del tiempo se vuelven criticas. y se acentLJan en centros urbanos e 
industriales. 

Otros ejemplos son la sobreexplotación de los recursos forestnles es la expansión de las fronteras 
urbanas y agropecuanas. que provocan la pérdida de cubierta vegetal, limitando las opciones 
productivas y amenazando la supervivencia de numerosas especies animales y vegetales. todo esto 
aunado a la falta de conciencia ecológica o ética social que haga suya la responsabilidad de los ados 
individuales y colectivos. 

En Jo que se refiere a la contaminación del aoua dentro de la cuenca. se observó en varias de tas 
localidades del estado. la Incorporación de grandes cantidades de matena orgánica y desechos 
industriales, a zonas que en epocas de lluvias se transforman en anuentes del Río Querétaro. 
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111.B ) METODOLOGÍA DEL ESTUDIO. 

Se utilizara parcialmente la metodologia para un Ordenamiento Ecológ1co, propuesta por Torres Olivares 
(1993), /el cual es adaptada hacia el Ordenamiento HJdrológ1co. tomando como elemento fundamental de 
análisis la regionalización del recurso hidrrco y /a forma en la que ésta se distribuye superficialmente, 
manejándose las s1gu1enles fases del ordenamiento: 

1) Fase de Organización. 
En esta rase se definen los alcances y ob¡ct1vos del ordenam1enlo h1drológ1co. la disponibilidad de 
recursos humanos. matenaJes y equipos. así corno la d1spos1c1ón de información de la cuenca en estudio, 
también se realizan los programas a seguir. nsí como se desrgnan a los responsables de la ejecución de 
los traba1os 

2) Fase Descriptiva. 
En esta etapa se derrmrta el arca de estudio, se rcar1.::a la descnpc1on del ambrente y se caraclenzan Jos 
elementos del medio natural, relacronBndo las problemáticas ambientales presentes. con el desarrollo de 
Ja cuenca. dentro de esta tase se rcal1zar.:::in las s1gwcn1es actrv1dad~s. 

a) Delim1tac1ón de la zona de estudio, tomando en cuenta los entenas mencionados en la inlroduccion 
para una cuenca hidrológica, quedando dentro de la linea dcnommada parteaguas. la cual depende de Ja 
morfologia de la misma, todo esto teniendo presente que el arca de 1nfluenc1a puede extenderse mas 
allá de estos l1rniles. 

b) Oescnpc1on de lo elementos que componen el ambiente y la rer.:ición entre ellos, para de esta forma 
integrar la b.'.lse de datos que permita un análisis detallado del comportamu:mto natural de la zona. {lodas 
las posibles acciones dentro del arca dcbcr<ln consrderar tas ralac1ones entre Jos elementos que 
componen el medio como son la GeoJogia, H1drologia. Uso del sucio entre oiros.) 

c) Descnpc1on del manejo de los recursos naturales, durante esta etapa se hace un reconocímienlo de Ja 
fonna en la que se aprovechan los recursos naturales den1ro de l.'.J c.uenca. esta actividad se realiza en 
campo, haciendo una venf1cación de la mformac1ón documental disponible. a su vez se genera Ja 
infonnación complementaria, para una descnpc1ón completa. 

d) fdent1ficacrón de la problemittlca observada, como resultado de la rcv1sron de tod3 la información que 
presenta algún efecto dentro de la zona de estudio, ya sea esta documental o recopilada en campo, con 
lo cual se elaboraran los modelos conceptuales de funcionamiento. 

3) Fase de Diagnóstico. 
Tomando en cuenta la caracterización realizada en la etapa anterior, se podrá hacer una evaluación del 
sistema hidrológico, mediante los cuales se podran elaborar ILis consideracmnes de manejo dentro de la 
cuenca, en esta etapa tambiCn se pretende medir las relaciones entre los elementos del medio ambiente 
y su uso basándose en los siguientes puntos: 

a) Evaluación de la cuenca en estado actual, considerando los indices amb1entale5o que condicionen el 
ordenamiento. esto es. la identific..1ción de los coeficien1es de dispombihdad de los recursos hidricos, de 
conservación y uso del suelo. 

b) Evafuacion de los factores de delenoro de /os sistemas naturales. por medio de la determinación de 
1os índices de calidad del agua. deterioro de los recursos forestales y faunisllcos. coeficientes del manejo 
del suelo y la evaluación de las fuentes de contaminación. 

e) Por ultimo, se realizara la evaluación de la tecnologia empleada hasta el momento dentro de la 
cuenca, formulando las hipótesis de dicho manejo, manifestando el grado de deterioro que produce el 
aprovechamiento y la transformación del amt.iiente natural del sistema h1dro/ógico, en el momento en el 
cual se realiza este ordenamiento. 
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4) Fase de Pronostico. 
Para complementar el anál1s1s que permita establecer los entenas de ordenamiento hidrolog1co y 
dictaminar las acciónes de tipo preventivo. se tomara como base los datos aportados en la fases 
anterionores, analizando el compor1arn1ento de los pnnc1pales fenomenos y procesos que tienen lugar 
dentro de la cuenca. ex1rapolando los efectos de cambio de los s1s1emas naturales con rcspeclo al 
tiempo para asi proponer el modelo conceptual de tunc1onam1enlo y establecer los factores a controlar 
para prevenir el detenoro del sistema h1drológ1co natural. 

Dentro de esta fase se consideran tres etapas. 
a) Estimación de las tendencias de detenoro del an1b1ente natural dcmtro de la cuenca. 

b) Evaluación de los efectos y can1bios de acuerdo con las tareas de atenuación. representando los 
nuevos escenanos realizando tareas de modelacion. 

e) D1agnostrco y pro::n1cs1as de manc10 de Jos elementos estudiados en los mcesos antenores, la 
selección de las tareas a realizar es de acuerdo con la pnonaad de tos tenomenos observados y que 
representen cambios en el sistema natural, para atenuar el detcnoro de la cuenca 

5) Fase Propositiva. 
En esta fase se plantean los csqliemas de trabajo. los que representen las modif1cac1ones de uso de los 
elementos y el programa de acciones a realizar 
Las act1v1dades correspondientes a esta fase son: 

a) Estrategia General. 
Conjuntando los dalos recopilados se real1z<irá la comparnc1ón ne las acciones propuestas con los 
programas reg1on<..1les de desarrollo, con lo que se busca proponer traba1os que sean congruente con las 
políticas de desarrollo y conser.1ac1on de Jos recursos a ruvel regional. de tal forrna que los planes 
regionales sean compatibles con el equilibrio y preservación de la cuenca. 

b) Establecim1cnto de politicas que norrnen el OrdcnamH:•nto Hidrológico. 
En esta parte se concluye el analisis de la cuenca y se dan las bases para realizar li:1s acciones de 
ordenamiento. a rnvel operativo. realizando traba1os directos sobre Jos factores a corregir dentro de la 
cuenca, la generación del Modelo de Ordenamiento Hidrológico para la Cuenca. tamb1cn se 
proponen Jos lineamientos de r~gutanzación y las obr.:is de corrección que deban de programarse, para 
conservar la calidad de vida del sistema natural de la cuenca y de las regiones donde esta tiene efectos. 

6) Fase de Ejecución. 
Por último se llega a la etapa de ejecución, la que consiste en la realización de todas las acciones 
definidas anteriormente dándoles seguimiento, al evaluar los resultados obtenidos en los programas. 

El presente estudio adopta esta metodología, realizando básicamente las dos prímcras fases, como 
resultado final se dejará organizada la mayor parte de la información disponible. para las etapas 
posteriores. con esto se darán las bases para la realización de un análisis detallado con el cual se 
puedan establecer los modelos de operación y pronostico a largo plazo del funcionamiento integral de la 
cuenca en estudio. 
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111.C ) DESCRIPCIÓN DE LAS TÉCNICAS APLICADAS AL ESTUDIO. 

La Per-cepción Remota, surge con la necesidad del hombre de conocer el medio en el cual habita, al 
princrpit) exploro el medio ambiente Unicamente con sus sentidos. posterrormente su curiosidad y afén 
por conocer el temtorio donde habita, lo condujeron pnmero a encaramarse en la copa de un árbol y 
postenormente a subir a una colma o montaña para tener de esta forma una visión con1unta del paisaje. 

La moderna c1enc1a de la Percepción Remota. es un metodo de observación a d1stanc1a de un sistema 
físico para la Oblención de información acerca de una superficie o escena, ulil1zando luz visible e 
invisible. por medio del anáhsrs automatizado de datos obtenidos por un sensor remoto. 

Nació como una de Jas técnicas relacionadas con las sondas espaciales Voyager enviadas a planetas 
cercanos al nuestro, durante las pnmer3s misiones mtcrplanctarias de sondas espac1nles no tnpuladas se 
instalaron cámaras de telev1s16n para la caplura y envío a al tierra de imágenes correspondientes a 
regiones selectas de la superficie de airas planetas 

En la actualidad la Percepción Remota llene elementos c1entificos propios de nnéihsis enmarc."ldos en el 
método c1entifico que le permiten resolver diversos problemas en la investigación expenmental. 

Energia Electromagnética. 
Las ondas electromagnéticas pueden ser descntas en ténn1nos de su velocidad, longitud de onda y 
frecuencia. todas las ondas electromagnéticas v1a1an a la misma velocidad (e). esta velocidad es 
comúnmente referida como la velocidad de la luz, la cual es una fonna de cnergia elcctromagnC11ca. 
Para ondas electromagnéllcas mov1endose a lraves del vacio. c=299.793 Km/seg, para fines prácticos 
c= 3x1 0 3 Km/seg 

La longitud de las ondas electromagnéticas es la d1stanc1a de cualqwer punto de un ciclo u onda a la 
misma posición sobre el siguiente ciclo u onda. El m1cron1etro (1 µm =io·l> m), es una unidad 
convencional para desrgnar a la longitud de onda de las radiaciones v1s1blcs e infrarrojas, los científicos 
ópticos empican por lo general nanóme1ros (1 nm =ia·"- m), para mediciones de luz visible para evitar 
usar nUmeros decimales. 

Espectro Electromagnético. 
El espectro electromagnético es la representacion del continuo de energia que vana desde metros a 
nanómetros en longitud de onda, viaja a la velocidad de la luz, y se propaga a través del vacio de igual 
manera como en el espacio ex1erior. lada materia irradia un intervalo de energía electromagnelica. con 
el pico de mayor intensidad desplazándose progresivamente hacia longitudes de onda mas corta con el 
incremento de la temperatura de la materia. 

El espectro electromagnético varia desde longitudes de onda muy corta en la reglón de rayos gamma 
(medidos en fracciones de nanómetros) a longitudes de onda larga de la región de radio {medidos en 
metros), la región visible ocupa solo una pequeña porción del espectro, la energía reflejada desde la 
tierra durante el día puede ser registrada como una función de longitud de onda, la milxirna canlidad de 
energía renejada es a 0.5 mm, lo cual corresponde a la banda del verde de la región visible, y es 
llamada el pico de energía reflejada. La tierra también emite energía en el día y en la noche, con el 
máximo de energia a longitudes de 9.7 µm. Este pico de energía radiante ocurre en la banda terrnal de 
la región infrarroJa. 
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Regiones del espectro. 

Región 
Rayos gamma 

Rayos X 

Ultravioleta 

Banda UV fotogr.lifica 

Visible 

Infrarrojo 

Banda de infrarrojo 
reflectlvo 

Banda de Infrarrojo 
térmico 

Microondas 

Radar 

Radio 
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Longitud de onda Comentarios 
< 0.03 nm La radiación incidente se absorbe completamente 

en la parte superior de la atmósfera y no esta 
disponible para los sensores remotos. 

0.03 a 3 nm Son absorbidos completamente por la atmósfera. 
No se emplea para teledetección. 

0.003 a 0.4 µm Longitudes menores que 0.3 µm son 
completamente absorbidas por el ozono en la 
atmósfera supcnor. No se emplea para 
teledetección. 

0.3 a 0.4 µm Transmitida a través de la atmósfera. Detectable 
con pelicula y foto detectores, pero la dispersión 
atmosférica es severa. No se emplean para 
leledetección. 

0.4 a 0.7 µm Detectable con película y foto detectores. Incluye 
el pico de cnergia reflejada por la trerra a 0.5 µm 
si se empica para teledeteccion. 

0.7 a 100 µm Interacción con Ja materia varía con la longitud 
de onda. Las ventanas de transmisión 
atmosférica están separadas por bandas de 
absorción. Si sr. emplea para teledetecc1ón. 

0.7 a 3.0 µm Radiación solar reflejada que no contiene 
informacrón acerca de propiedades termales de 
la materia. La banda de 0.7 a 0.9 µmes 
detectable con pelicura y es llamada la banda de 
infrarrojo. Si se emplea para teledetección. 

3 - 5 µm y Las principales ventanas atmosféricas en la 
8 - 14 µm región termal. Imágenes en estas longitudes de 

onda son adquiridas por ·barredores· óptico -
mecánicos y especiales sistemas de vidicon pero 
no pelicula. SI se emplea para teledetección. 

0.1 a 30 cm Las longitudes de onda mayores pueden penetrar 
nubes. neblina y lluvia. Las imágenes son 
adquiridas en el modo activo o pasivo. S1 se 
emplea para teledetección. 

0.1 a 30 cm Forma activa de sensores remotos de 
microondas: Las imágenes de radar son 
adquiridas en varias bandas de longitud de onda. 
Si se emplea para teledetección. 

> 30 cm Porción de longitud de ">nda mayor del espectro 
electromagnético. Algunos radares clasificados 
con longitudes de onda muy grande!i operan en 
esta región. 
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La atmósfera terrestre absorbe cnergia en los rayos gamma, rayos X y la mayoria de los ultravioleta. por 
lo tanto estas regiones no son usadas en teledetecc1ón. Los sensores remolas registran cnergia en las 
regiones de microondas, infrarrojo y visible. asi como en las mayores longitudes de la región ultravioleta. 
Las regiones de longitud de onda con alta transmisión son llamadas ventanas atmosfencas y son usadas 
para adquirir imágenes con sensores remotos Las pnnc1pales regiones de los sensores remotos {visible. 
infrarrojo y microondas) estan subdivid1oas en bandas. tales como las bandas azul, verde y ro¡o de la 
región v1s1ble. 

Elementos Básicos de la Percepción Remota. 
a) Fuente de iluminación.- Formada en este caso por el sol que emite luz o rad1ac1ón solar 

b) El Paisaje.- Cont1gurndo por todos los Objetos presentes en el terntono explorado (ri-os. colinas, 
vegetación, rocas) 

e) Escena.- Aquella secc1on o supertrcte del pmsaie donde enfoca su interes pudiendo ser una roca o un 
valle completa. 

d) El Sensor Remoto.- Con el que se captura Ja luz proveniente de Ja escena. 

e) La Plataforma.- Es el lugar donde se coloca o monta el sen~or remoto para obtener una visión de 
conjunto de la escena. 

f) El Sistema de Procesamiento.- Compuesto por el d1sposit1vo para proces<u cualitativa o 
cuantitativamente las datos proporc1onaaos por el sensor remoto acerca de la escena, los cuales 
analizados e interprelados producen 1nlorrnac1on valiosa en relación al pa1saJe. 

g) Apoyo de Campo.- Constslc en la m.specc1on directa. en vanos puntos st::leclos de la escena. de 
diferentes atnbutos de los Objetos que se encuentran en el tencno, con el rm de evaluar los datos 
obtenidos previamente a dis101nc1a. 

La distancia con respecto a ta escena. a la cual se coloca la platnformn perrrnte tener una visión 
sinóptica a diferentes escalas del paisa1e. esta observaciones pueden h<:ic~rce a diferentes f1oras del día, 
en diferentes Cpocas del año y por medio de diferentes filtros de color. en este proceso se genera una 
gran cantidad de datos, los que analizados adecuadamente por medio de entenas muy bwn definidos, 
proporcionan valiosa información acerca de los recursos nalllrales terrestres y sientan las bases para su 
estudio racional. 

Con el desarrollo moderno de la cíenc1a de la computación electrónica digital se ha dado un auge 
importante a la percepción remota, pues la d1spombilidad de estas herram1en1as permite la cvalunción 
cuantitativa de un gran volumer1 de datos, asi en un::t simbiosis muy estrecha las ciencias de la 
computación han impulsado el desarrollo de la percepción remota, y ésta. a su vez. ha generado nuevos 
sistemas de procesamiento digital con propósitos específicos. 

Características de los elementos básicos de la Percepción Remota. 
a) La Fuente de iluminación.- Puede ser de dos tipos, externa sobre la cual no se puede tener control 
(sistemas pasivos), pueden utilizar el sol o bien a una estrella lejana. por lo que se tendrá la necesidad 
de ·espera.- a que las condiciones de iluminación sean las adecuadas para efectuar la observación. es 
decir hora y estación del año. de hecho cuatquier combinación es posible dependiendo de la aplicación 
deseada. 

Por otra parte existen sistemas que utilizan su propia fuente de iluminación, de la cual si se tiene control 
(sistemas activos), en estos casos puede ser la luz ultravioleta o infr.:irro1a. rayos gamma o rayos X. o 
bien un haz de particulas como protones o neutrones con lo cual es posible aplicar la percepción remota 
a la medicina. la biologia. la fisica nuclear y la industria. 

b) El Paisaje.- Es el elemento de la Percepción Remota que mas retos da al investigador. ya que el 
sistema físico a estudiar es altamente complejo por la intcrvenr:ión de muchos factores, algunos de ellos 
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ajenos al propósito de la investrgac1ón, además sucede con frecuencia que el investigador no controla 
una parte o todos los aspectos que componen el parsaJC. 

El invesligador controla el sensor remoto. la fuente de iluminación o el procesamiento de los dalos. pero 
puede escapar a su in¡erenc1a el sistema fisico que desea analizar. una gran canlldad de errores en 
trabajos de percepción remota provienen de la subestrmación o sobres1mpl1f1cación de la complejidad del 
pa1sa1e. 

e) La Escena.- Implica para su anill1s1s el rnane10 de conceptos lógicos. es decir de entidades f1s1cas. al 
variar el enfoque de la /enle se pueden obtener diferentes escenas del mrsmo paisa1e. nsi pues en la 
imagen quedan grabados en fonna permanente y v1s1blc el conjunto de oto1etos que se encontraban 
sobre la escena 

Así el mane10 y el anéhsis de Jas imágenes correspondienlcs a diferentes escenas es lo que permite 
entender el funcionamiento del pa1sa1e 

d) El Sensor Remoto.- El desarrollo tan 1mportanle que ha alcanzado la tecnología en esta área de la 
percepción remota. ha perrnilido al hombre ampliar su capacidad visual. nuevos y modernos de1ectores 
permttcn ahora caplurar la luz mv1sJble como la ultravioleta o la infrarro1a y detectar radiaciones como los 
rayos X y gamma y particulas corno electrones, protones o neutrones. E1ernplos de tales de!eclores son 
la placa fotograf1ca inlrarro1a. Jos detectores Gmger, los rotodectectores. tos lotornull1pl1c.adores y las 
cámaras de telev1s1ón. muchos de éstos son baratos y de gran cf1c1enc1a y algunos incluso proporcionan 
imágenes en forma cuantitativa. es en forma decir numbnCc'l. de tal manera que la 1nlormac1ón resultante 
puede ser almacenada en computadora para proceder u un nnát1srs n1atcmat1co urtenor. 

Todos estos detectores han ampliado enormcm1cnle la capacrdad ae observncion en ricrccpc1ón rernota y 
pueden proporcionar actualmente 1rnagcnes de gran calidad de pa1saJeS l<Hl remotos como las lunas de 
Júpiter, de una galaxia d1s1ante o de -parSaJeS~ rr11croscóp1cos como tos de un virus detectado por medio 
de un m1croscopio electrónico. 

e) La Plataforma.- A medida que la plataform¡i de observación se coloca a mayor d1slanc1a de la 
escena, Ja visión de conjunto crece. pero no así el detalle o grado de discernimiento. el que 
consecuentemente se hace menor Discernir objetos relativamente pequefms o muy próximos entre sí 
requiere de detectores de alta resolución. lo que hace que sean indispensables para el uso de 
plataformas colocadas a una gran distancia de la escena. 

Las que est;ln situadas a gran altura sobre la supcñicie terrestre en plataformas espaciales han 
demostrado ser las mas adecuadas. cubriendo escenas de 185 x 185 Km= con resolución de 30 m. por 
lado o de 100 x 100 Km= con un elemento de resolución de 10 x 10 m::. una plat<'lforma de Cstas es 
nccesanomente de tipo satelitario, es decir el sensor remoto se encuentra mslalado abordo de un 
vehiculo orbital. 

Las órbitas de este tipo de salél!les son generalmente polares. por Jo que el movim1en10 combinado del 
satélite y el de rotación de la tierra hacen que la superficie de esta sea cubic11a totalmente en periodos 
de 2 a 3 semanas. además, la órbita ésta a1ustada de !al manera que la observación de la misma región 
se hace a la misma hora del día (10 horas local aproximadamenle). lo que provoca que se tenga como 
ünica variación en las condiciones de 1luminnción de la escena las causadas por las estaciones del año. 

f) El Sistema de Procesa1níento.- Los sensores remotos actuales son capaces de producir imágenes de 
alta calídad en forma analógica o digital, es decir. pueden proporcionar una representación continua o 
discreta de la escena. 

Una imagen continua es aquélla donde Ja variación de tonos de gris o color se representan sin 
discontinuidades. sin lineas o fronteras, aparte de las que pudiera tener la escena misma. Una imagen 
discreta por su parte, es la que esta com;::>ucsta por elementos dcnnidos y diferenciados como puntos o 
cuadrados. es necesario aclarar q1.1e una escena siempre es continua. no así la imagen respectiva. En 
realidad, una presentación o imagen continua no es rnás que una idealización de lo que realmente 
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sucede. pues una fotografía a simple vista podrá verse continua. pero al ser amplificada se aprecia que 
esta formada por una colecc1ón de pequeños puntos de difer-entes tonalidades que son los que 
componen la imagen en forma similar a un rompecabezas. 

En general podemos decir entonces que una imagen sera catalogada continua o d1scre1a dependiendo 
del grado de resolución que tenga el sensor y del detalle que se desee discernir. de hecho, solo las 
imágenes ópticas podrán considerarse siempre corno contrnuas. por lo tanto se le da el nombre de digital 
a aquellas imágenes discretas donde cada punto que la compone está dado no por una lonalidad sino 
por un numero, esto es, asignando por eiemplo el O al tono mas obscuro y 127 al mas claro. es debido a 
esta representación numerica de una escena que es posible el manejo por computadora de la imagen 
digital correspondiente. con la consecuente rapidez y volumen en el anillis1s de una gran variedad de 
estas. 

g) El Apoyo de Campo.- Las técnicas de Apoyo de campo se refieren a la inspección cuahtativa y 
cuantitat111a de tugaies selectos de! paisa¡e. estas tücrncas son resultado de Jos mctodos de rnueslreo 
estadist1co y de medidas de propiedades fis1cas y quim1cas de los ob¡etos que se encuentran en la 
escena. Es claro que no es posible ni tiene sentido hacer una evaluación exhaustiva de todos los objetos 
que se presentan en esta pues. ademas de que esto seria costoso y consumiria una gran cantidad de 
tiempo, dcjaria de lado a la percepc1on remota, es decir ya no tendria razón de ser la observación a 
distancia desde unn plataforma par1rcular 

La observación directa de ciertos puntos de la escena es necesaria para la correcta valrdación de la 
observaciones, esto es asi porque las medidas hechas por un sensor re1noto son en general relativas al 
sensor mismo, a la n1ctodologia usnda y pueden estar d1stors1onadas por una gran vancdad de aspectos 
no controlables por el expcrirnent<Jdor. tales como la mtertercncia atmosfénca si se trata de una 
plataforma sntelitana A pamr de del hechos mencionados se desprende la necesidad de seleccionar un 
conjunto adecuados de puntos de ta csccnn. que constituyan una representación realista del conjunto 
total que la componen. Habra ocasiones en las que el npoyo de carnpo no es posible o es demasiado 
costoso, en cuya s1tuac1ón las inferencias que se hagan sobre la escena y el paisa¡e lendran que ser 
indirectas (cartografia y nnuanos estadlsticos entre otros). 

El desarrollo de la ciencia y tecnologia han perrn1t1do incorporar nue11os m6todos y dispositivos de 
captura a d1stanc1a lo que ha hecho que la percepcion remota extienda su campo de acción a f~nórrienos 
muy diversos, ya no solo en el mundo macroscópico sino también en el m1croscóp1co 

Es muy importante puntualizar que ni la medicina. ni la astronomía se han convertido en percepción 
f'Cmota o éstn en astronomía y medicina. sino que aquélla es una metodología cientiíica multid1ciplinaria 
cuyas técnicas y mCtodos son aplicnblcs a diversas a reas del conocimiento científico. 

Mecanismos de interacción. 
La energía electromagnética que encuentra matena, ya sea sólida. liquidn o gas, es llamada radiación o 
energía incidente. Las interacciones con la mnlena pueden cambiar las siguientes propiedades de la 
radiación electromagnCtica: intensidad. dirección. longitud de onda. polanzación y fase. La cwnc1a de Ja 
teledetección detcctn y registra estos cambios, los científicos interpretan las irnilgenes resultantes y los 
datos para identificar las caracterist1cas de la materia que producen esos cambios. 

Du,.ante las interacciones entre la radiación electromagnética y la materia. la masa y la energía son 
conservadas de acuerdo a los pnnc1p1os b.3s1cos de la fisica. La rad1ac1ón incidente puede ser afectada 
como se indica en la figura No. 9. 



i 

FUE:\'.TE DE 
ILU!\.tlNACICÍ;\ 

\ ,, 
\ '' 

Lt:Z O. H:ADl.\CIC):S SOL\Jc 

OJOS O SF.:"SORES 

HEMOTOS 

PL\T.\FOl{:\I,\ 

RCPl{ESE:\'TACio';.; DE LOS r·:l.E\IE'.XTO'-' n,\s1cos UE L\ PERl'E-:rcltÍ'.': HE:l.IOT.\. 

ENEHGÚ INCIDE:\"TE 

,_ 

·~.DISPERSADA 

~ . ., 
.:_~J_<----: 

HEFLEJADA E~UTIDA 

":_A, -# 

.... ~ ~ ... __:::.~.~~ -__ .,,. 

\ ,\fJSOHDlOA 

TH.\:--.:~:i.HTfO,\ ', 
(Y REFLAC'T.\fl,\ 1 'i 

l="TEH.ACCJO;.;Es E:-.-TRE '-"" E:"\EHGÍA ELECT!~O~f,\G~t..:i-rcA y l.A MATERIA 

L_ __ FIGl'HA :S-o. 9 

30 



31 

Sistemas de captura de imágenes. 
Para poder entender la forma en la que se realiza la captura de imágenes se toma como base la 
fotografía de la figura No. 10 

Una fotografía está formada por diminutos puntos de d1feren1es tonalidades. haciendo una idealización y 
suponiendo que esta escena es continua. es decir que los puntos son inf1mtamente pequeños. el proceso 
se da entonces de la s1gu1en1e manera. 

A la escena original se le sobrepone una rejilla cuadrada que la subdivide en porciones iguales. esta 
rejilla de hecho no existe fisicamente sino que representa una subd1v1s1ón virtual, también cabe aclarar 
que no neccsanamente debe ser cuadrada, (cuadrada o circular} sobre cada cuadro de la re1illa se 
efectUa un promedio de tonos de gns con Jo que se obtiene un func1onamrento homogéneo es aec1r un 
solo tono de gns. 

Al efectuar el proceso de integración de los tonos de gris sobre cada cuadro de la 1ejllla y comparar cada 
vez el resultado en la escala de grises previamente establecida, se obtiene entonces una colección de 
nUmeros arreglados en forma matricial, que son por una par1e, l::t representación numénca de la escena 
y por otra la estructura de la imagen digital correspondiente. 

Es claro que esa representación numérica es adecuada tanto para efectos de almacenamiento en 
computadora, como para realizar un análisis cuantitativo de la escena por medio de algoritmos 
computacionales, los cuales pueden ser muy complejos. 

Para preservar los detalles mas finos de la escena de la imagen d1g1tal, es necesario escoger el 
cuadrado de lado tal que sea de por lo menos la mitad de las drmens1oncs del detalle mas fino de la 
escena. Este cuadrado define pues la resolución de la imagen digital y se le conoce con el nombre de 
elemento de resolución o campo mstant<lneo de vista (C.LV.) Es tambien un elemento físico con 
dimensiones fisicas sobre la escena, a d1lerenc1a del numero correspondiente en la imagen d1gilal de un 
campo instantáneo de vista, que constituye un c/ernenlo lógico en Ja representación numénca de 
aquella. 

A es1e elemento lógico se le conoce con el nombre de PIXEL y de por si no tiene dimensiones fisicas, 
sino que esta son asignadas de acuerdo a unn escala predeterminada en la representación visual de la 
imagen digital. 

En resumen. el pixel es la representación numénca o lógica del campo instantáneo de vista y es la 
medida de energia promedio que proviene de dicho campo, a cada pixel le corresponde sólo un campo y 
viceversa. 

El tamaño del campo instantáneo de vista define la resolución P.Spacial, es decir da el grado de detalle 
que se puede discernir de Ja escena. que es Jo que se llama d191talización. A su vez, la escala de grises 
define el nUmero de tonos discernibles y el de la resolución radiométnca. es decir proporciona una 
medida de quó tanto se puede distinguir una energia luminosa de otra. Recordemos qtie el OJO humano 
puede reconocer 16 tonos de gris o bien 16 diferentes niveles de energia luminosa integrada por todos 
los colores, esto es sin haber sido filtrada por algún filtro de color. A esta resolución radiométrica se le 
conoce como cuantización. 

El tamaño del C.l.V. depende de las dimensiones del paisaje. de la resolución del sensor remoto y de Ja 
distancia de este al C.LV. 

La energía luminosa reflejada o emitida por el C.I. V. coincide entonces sobre el sensor optoelectrónico, 
compuesto en pnmera instancia por un sistema óptico (gcnemlmente un telescopio) y por un conjunto de 
dispositivos de conducción de luz que hacen llegar a este directamente hasta un juego de filtros de color. 
Todo esto con el fin do observar simultáneamente la escena a través de ellos. de tal manera de registrar 
una imagen digital por cada filtro y medir posteriormente sus características. 
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Suponiendo que se tiene una escena cualquiera, se construye un conjunto de 4 escalas de tonos de color 
(verde. azul. amarillo y ro¡o). para cada color se crean 16 tonos diferentes. de esta manera se tendra una 
escala con 16 tonos de verde. otra ae 16 tonos de azul y dos más con tonos de arnanllo y rojo. se 
sobrepone una re¡illa a ta escena y ot,scrvando a través de un flllro verde, se hace un promedio sobre el 
C.l.V. corrcspond1cntc. se cornpnra e: resultado con la escala previamente constrwda y se asigna. en 
consecuencia el nUrnero que le corrcs~ondc ar 10110 de verde asi obtcn1do. Se repite el proceso sobre el 
mismo C.l.V. pero con otros lll11os y escalas del resto de colores y se obtienen Jos nUrneros 
correspond1cntes. asi a un mismo C 1 V. se le asigna cuatro números uno por cada color. ¿Ouc qwere 
decir esto? Que si en dos C.l.V. d1fer8nte-s se encuentran ob1e1os d1Jeren1es. enlonces se tcndriln dos 
diferentes Juegos de cuatro nLirncros =.stc proceso puede generalizarse. pudiendo utilizarse tantos filtros 
de color corr10 se requieran. incluso en ~colores~ corno el ullravmlcta y el mfrarro¡o que son 1nv1srbles al 
ojo humano, pero que pueden ser cle1~ctados por un sensor ren1oto moderno. 

En conclusión. se obtendran para una n11sn1a escena tantas representaciones numcncas como r11tro.s de 
color se hayan empicado. e:o> decU" que si se crnptc<:m 4 l1ltros. se obtcndran 4 1m39cnes d1g1tales o s1 se 
utilizan 7 flltros. se renrstraran 7 1111ag..::-ics d1g¡ta1cs 

Resumiendo esto de una manera logi:=..a. se puede decir que al con¡unto de imágenes d191talcs (cuatro o 
siete) se les denornina "Imagen multrespectral" y al con¡unto de números para cada e 1 V. se le conoce 
como "Firma espectral" Oc ar1i qut:> una 1maoen rr1ultiesped1al esté formada por un ccH1¡unto rte 
imagcncs d1g1talcs. cada un<'l de ellas contcn1endo aquellos aspectos de la esccn<l que corresponden a 
un color dPtcrmrnado y que a .su vez la tu1na espectral contenga las características del con¡unlo de 
objetos que ~:;(' cnctH'nlr.:1n en el C J V ri<i1 a c,ad~l color Pn1plcado en la obscrvric1ón corrcsponcl1cnte de 
la escena. 

Es claro que para regtstrar s1rnuttaneamenle los dilcrcntcs ilsµectos de una escena se requiere no nnda 
más de diferentes filtros sino t;in1b1E:-n vnrios sensores, al menos uno para cada color. 

Al sistema optoelectrónico 1orrr1ado por un conjunto de filtros y detectores se le conoce con10 Barl'"edor 
multiespectral. 

Un espejn rnóvil, que oscila perpendrcularmcnte a Ja dirccctón de la trayeclona, les pcrm11c explorar una 
franja de, terreno a ambos lados de la traza del satéllte. La rad1ancia recibida por este componente 
óptico. se dinge a una sene de delcctorcs. que la amplifican y convierten en una señal eléctrica. Esta a 
su vez. se translorma a un valor num~nco. que puede almacenarse a bordo o transmitirse a la red de 
antenas receptoras. La i.1formac1ón rec:b1da por éstas se graba en cintas compatibles con computadora 
cccn. para su posterior proceso. 

Al tiempo que le lleva al sensor remoto medir la energia de C.l.V. se conoce como tiempo de l'"esistencia 
o tiempo de integración y que en general, se desea que sea lo más corto posible, esto porque en los 
sistemas de percepción remota espacial y aerotransportada la velocidad relativa entre el sensor remoto y 
la escena es muy alta, lo que impide al sensor capturar la C'ncrgin que proviene de cada C.1.V. durante 
un tiempo relativamente grande, además de que existen situaciones de la mvestigactón experimental 
donde la escena puede estar cambiando rapidamente, como sucede con un cultivo de bacterias. Es claro 
entonces que el sensor remoto debe responder rápidamente a la cnerg1a luminosa proveniente del C.1.V. 
y debe operar también en niveles de rUJdO muy baJOS. así con10 operar en general a niveles muy altos de 
eficiencia. 

L.J\NSAT es el nombre de una sene de satéllles lanzados por la agencia NASA de los EUA para la 
observación de la tierra. LANSAT es un acrónimo de ·Land Satcllile· (satélite de la tierra). Los satólilcs 
Lansat han producido una gran cantidad de datos sobre la mayor parte de la superficie terresrre en todas 
las épocas del año. Estos satéll!cs han sido los primeros en operar rutinariamente y en proporcionar en 
forma regular datos de gran valor para Ja comunidad cientifica. de tal manera que los resultados que se 
han generado a partir de tales datos han hecho que se impulse la percepción remota a escara mundial. 
siendo actualmente varios los paises. que ya cuentan o están desarrollando svs propios satCJitcs. 
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El impetu que 1mpnmen estos programas satélitanos a la ciencia de la percepción remota permite 
actualmente realizar una supervisión rutinana de vanos fcnórnenos naturales terrestres. asi como el de 
apoyar adecuadamente las labores de exploración a gran escala en relación a los recursos naturales y 
las actividades del hombre sobre el planetn. 

Sensores a bordo del pJ"ograma Lansat 
MSS 

Banda 
4 
5 
6 
-¡ 

Scnsib1l1dad 
0.5 - 0.6 m 
0.6 - 0.7 m 
0.7 - o.e rn 
O 8 - i.i m 

Resolución esp::icial: 
Bandas 4 a 7 79 m 

Banda , 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TM 
Sensibilidad 
0.45- 0.52 m 
0.52 - 0.60 m 
O 63- 0.69 m 
076-0.90m 
1 55- 1 75 rn 
10 40 - i2.5o m 
2 os- 2 35 m 

Resolución espac1at· 
Bandas 1 a 5 y 7 : 30 m 
Bandas 6: i20 m 

Corno el tiempo de resistencia es una lracc1on rr1uy pequeña de segundo, ta velocidad a la que son 
genei-ados estos números es muy grande y por lo tanto el sistema de almaccnarn1cn10 debe operar con 
una alta eficiencia 

Con el s1s1urna de almacenarn1cnto masivo de mernonc:1 controlado por un microprocesador se puede 
realizar una especie de b::irndo sobre cada totodetcctor. capturando e! resultado de las medidas al m1srno 
ntmo que se reahza el bamdo sobre l.'1 escena. dtcho m1croprocúsador no solo capturará dicha medida, 
sino que la enviara al sistema de a\macenarruento masivo con un código 1og1co de orden para que el 
PIXEL generado y almacenado guarde ta rn1srna r•os1c10n rC"lat1vfl al C.1.V. correspondiente, de otra 
manei-a se obtendría una especie de romriecanczas en desorden y seria 1mpos1b!e 1cconstru1f la escena 
Cuando l::i memoria masiva es suf1c1enterncnle grande. los dalos ahí atrnaccnados pueden ser 
posteriormente vaciados a un ntmo relat1varnen\e menor a unn cintn o un disco magnetice donde la 
imagen multmspecti-al capturada por el scnsoi- remoto queda ri:g1straoa en fonna quas1pcrmanente (se 
dice que de este modo porque la imagen pu.::dc colll1nu3r en la cmta o en el disco por un tiempo 
indefinido hasta que no sea de ulllidad su a\macena1niento) 

Interpretación de imé.genes de satc!lite. 
La interpretación de 1magcnes de satChle, ha demosti-ado en los últimos años ser una tccnologia basada 
en computadoras qua es de gi-an ayuda para estudios relacionados con la planeación y el control de los 
recursos naturales de amplias regiones sobre la supcrt1c1e de la tierra. 

L.a prmc1pal caracterist1ca de este mctodo, es la forma de Obtención de la mfonnac1on. ya que al ser 
captada por un sensor localizado en un satéhte orbital que toma escenas del territono en lorma penód1ca, 
es posible vtsuahzar la evolución de algún fenomcno 

Así mismo. ta vcrsatlhdad de \as imágenes permite reall:==.ai- an'31isis de la supet11cie de la tierra con g1·an 
detalle, ya que ta mfonnación recibida del satéhte. es \a captura de Ja respuesta de los matenales en la 
superficie ante la incidencia de la luz solar, la cual es ftlti-ada y procesada por métodos d1g1lales para la 
obtención de mapas ~spcctra\es mediante los cuales se intensifican algunas. caractcristicas. que snvcn 
como indicadores de las condiciones naturales del terreno. 

Los fundamentos de estos métodos de análisis, utilizan como medio de exc1taci6n \<:1 luz y la energia 
reflejada por los cuerpos opacos. la forma y la intensid:ld de esta al ser captada pOI'" e\ sensor, asi como 
el angulo de incidencia al ser recibida en el sensor. 

Otra caracteristica es t:t posición del sensor respecto ai terreno, ya que por ser la 1iei-ra un cuei-po de 
1orrna geoidal y la superficie no ser lisa, el sensor registra todos los ~mbtos en la superficie, además 
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recibe en su totalidad la energia. por lo que la respuesta de los materiales de la corteza terrestre emiten 
una finna espectral, la cual es registrada en forma de bandas. mismas que agrupan una porción del 
espectro electromagnél!co dentro del cual se distingue una pequeña franja denominada luz visible. 

Los datos son transm1t1dos a estaciones terrenas. en las que la información es procesada para hacerla 
equivalente a una escala de gnses. con ta cual se puede tener una imagen que se puede trabajar en 
forma semejante a una fotografía del terreno, con la ventaJa que se pueden hacer rnod1ficac1oncs en su 
estructura para resaltar alguna part1culandad de Ja escena 

Los datos presentados de esta forma. pueden mezclarse en sistemas de computación para obtener 
imágenes denominadas muJtiespecualcs. !as que cama su nombre lo indica. son una mezcla de vanas 
1magenes de la misma escena las que rcfle¡an d1slrntos valores de intensidad de luz. para frncs de 
proceso d1g1tal, agrupa los valores de longitud de onda en una escala denominada de grises. tomando 
valores de O a 255. donde O equrvale a nula reflexión que es el color negro y 255 que es 1otalmenle 
relle1ante representando a un color blanco los valores. 1nlern1ed1os se igualan con alouna tonalidad de 
gns. por lo que cuando el anilllsts es mult1espectral. se deberit contar con equipos de buena resolucion 
de imagen del tipo RGB. Ademas del monitor. se requ1e·re de una computadora de gran capacidad en el 
disco duro y en la memona pnnc1pal dado que las imágenes LANSAT son grupos de 7 arehivos 
secuenciales de datos de aproximadamente 74 ricgabytes Clu. que deben mtegrarse en bases de datos 
de 200 a 300 megabytes, por lo que la velocidad del proceso es también un factor muy importante ya 
que el manejo de la imagen ocupa muchas horas de llempo méquma. esto sin contar la lransfcrenC1a de 
la cinta de B mm. Al disco duro de la maquina para su rnanc10. 

En el presente estudio. se realJzo ta interpretación con las tCcnic.:is mencionadas anteriom1entc. de la 
Geomortologia, Geologia, Hidrología. Vegetac1on. uso y perdida del sucio. corno µarametros para la 
evaluación de la zona de cstudm. 
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111.D ) DESCRIPCIÓN DE LOS TRABA.JOS DE CAMPO. 

TOdo trabajo o proyecto. el cual se relacione con el comportamiento del medio fisíco nalural, debe ser 
apoyado con datos reales tomados en campo, en proyectos de este tipo se contemplan tres etapas de 
trabajo en campo, las cuales en forma sintetizada se describen a continuación. 

La pnmera fase se le denomina de rcconocrm1ento, en la cuol, en base a rccorndos dentro de la zona de 
estudio. se determinan los puntos que intcgrnran el informe, asi como las posibles d1f1cu1tades en la 
elaboración del mismo, el elegir aspectos en los cuales se pendra mayor énfasis. s11v1endo esto para 
definir tareas complementarias. 

La segunda fase se le conoce como la de entrenamiento. las que para es1c proyeclo, comprenden las 
siguientes act1v1dades: 

a) Recorndos de reconoc1rn1ento del ManeJO de los recursos Naturalt':s. 
Durante esta etapa, se hace un reconocun1ento de la fonna en ta que se .:iprovechan los recursos 
naturales dentro de la cuenca. haciendo Ja venf1cac1ón de la 111forn1;;icron docurncn'tal d15pon1ble y a su 
vez generar Ja información con1p/crnentana. 

b) Recorndos de reconoc1m1ento de tendencias de reílec1ancra. 
Todo traba/O de percepción remota. se debe basar en la generación de modelos conceptuales que 
describan la superficie de la tierra. trntando de que estos concuerden lo mejor posible con la realidad. Se 
deberá visitar la región en estudio. tomando nota de los lactares existentes que definan condiciones 
características. de la supcrf1cre en lo que se refiere a la forma en Ja cual rcflc¡n la luz del sol. la cual es 
fundamental para el a11álls1s. 

e) Toma de rnuestras de agua que escurren por Ja cuenc..,, y que se considera que en nlgUn momento 
pueden aportar gasto hacia la obra proyectada, Jos lugares para estas tomas son definidos en Ja etapa de 
campo anterior. se contemplnron an.<ilisis fis1cos y quim1cos. realizados en campo por medio de la 
ulilizacrón de un medrdor Mull1electrodo Mea. Conductrorncs. para los valores de pH, conductividad del 
agua (ms). temperatura \C) y con un detector d1gllal tipo pluma los solidos totales disueltos (p.p.m.), los 
resullados de dichos valores nos indicara /a posible cahdad del agua, con la que se alimentará el 
acuífero. 

d) Trabajos topográficos. los levantamienws se realizaron med1an!e poligonales abiertas, configurando 
por medio de radiaciones los detalles del cauce, las coordenadas de los puntos de arranque para Jas 
poligonales de apoyo se obtuvieron con la utilización de un G.P.S. (Geogrnphic Positioner System), 
mediante el cual los levantamientos podrán referirse a las coordenadas utilizadas en la mayoría de los 
G.r.s. disponibles, tacilllando con esto la tarea de georeferencin para estos trabajos. inlegrandolas en el 
estudio. 

La tercera tase de los traba¡os de campo es. la que consiste en la verificación final de los valores 
recopilados e inlegrados (G.l.S.). esta rase se puede ubrcar en la pane final del estudio ya que se debe 
realizar después del análisis visual y drg1tal de la in1erpretac16n de las imágenes. 

Otra de las herramientas empleadas fue la rotointerprctación, ya que ra fotograrias permiten a las 
personas que no participaron en cf infonne o a /ns que finalmente lo reciben, de alguna manera observar 
y verificar la mrormación vertida en el mismo y de esta forma tener presente la importancia de las 
accjones resolutivas propuestas. 

Es importante hacer mención que estas actividades en sus tres etapas no es posible hacerlas con un 
solo recorrido y que se debe de respetar el orden lógico de las mismas. para do esta forma encontrar los 
modelos que de la forma mas real posible representen el sistema natural. 
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111.E ) ORGANIZACIÓN DEL ORDENAMIENTO HIDROLÓGICO. 

Dentro de la me1odologia propuesta para la realización de este estudio. la pnmcra fase como ya se 
menciono en el capitulo anterior. es la fase de organización, la cual consiste en definir los alcances y 
objetivos del ordenamiento h1dro1óg1co, la d1sponib1lldad de recursos humanos. materia/es y equipos, así 
como la d1sposic1ón de inforrnac1on de la cuenca en estudio, tamb1Cn se realizaran los programas a 
seguir, asl como designan a los responsables de la eJccuc1ón de los trabaJOS 

El ordenamiento hidrológico propuesto lo integran seis fases, la cuales han sido descntas en el capitulo 
anterior. el presente estudio adopta esta rnetodologia. realizando bas1carnente las dos primeras tases 
que corresponaen a la de la organización y a la de ta descripción, como resultado final se dejará 
organizada la mayor parte de ta información disponible. para las etapas posteriores, con esto se darán 
las b.'.lses para 13 rcal1zacion de un analisis d12lallado con el cual se puedan E>stabler:cr los modelos de 
operación y pronostico a largo plazo del func1onarn1cnto integral de la cuenca en estudio. 

El ObJCt1vo de este proyecto Tue el de conocer la mecamca de operación natural de Ja cuenca del río 
Querétaro, proponiendo las acciones de manejo, acordes con el aprovecham1Cnto racional de los 
recursos h1dri3ul1cos de la región. para de esta forma mantener constante el equ1!1brio ecológico y 
desarrollo armonice de la cuenca en estudio. 

A grandes rasgos la informac1or que cantendra el prcscnlc estudio sera la siguiente: 

1) Localización y vías de acceso de 1.::i cuenca. 
2) Datos generales de ta cuenca. \anéllisrs car1ograf1co en escala 1 250 000) 
3) Descnpción ternat1ca de la cuenca, apoyando los datos obtenidos con imélgenes de satélite. 

(Geomortologia, Geologia, Clima, Descnpcion de suelos. H1droloqia. Vegetacion y Uso de suelo. 
4) Imágenes de satelitc con su respectiva descnpc1ón e 1nterpretac1ón 
5) Modelos conceptuales de func1onam1en10 de la cuenca. 
6) Tapografia de puntos cstratt'!g1cos p.::ira el estuda) 
7) Conclusiones y Recomendaciones 

A corit1nuac1ón se plantea la interacción de actores sociales que intervienen, directa o ind1rectamenle, en 
la conservnción de la cuenca, de ta que deriven acciones directas o indircc1as con la finahdad de cumplir 
con los ob1e11vos planteados en la evatuac1on de las necesidades dentro de la cuenca h1droló91ca. En el 
caso de la Cuenca del Rio Querétaro. Municipio del Marqués, los que tienen una responsabilidad directa 
son los habitantes de la misma. s1gU1endo con el orden de importancia. se menciona a los Organismos 
del Gobierr.o Estatal. así como las Entidades Federales. quienes son los responsables directos de la 
conser .... ac1ón de los recursos naturales y del maneJO adecuado de éstos. además existen otros actores 
que, de manera indirecta, deben de aportar elementos de anállsís y generar acciones dcnlro de la 
cuenca. como son los grupos de trabajo de otras cuencas vecmas o que presentan problemáticas 
similares, las asoc1ac1ones ecológicas, quienes desarrollan acciones de concientizac1ón a los habitantes 
de la región, asi como las inst1tuc1ones educativas y las Universidades que realizan estudios y proponen 
soluciones a los problemas marcados en los planes de protección de la cuenca. 

En siguiente figura se observan las letras "A ..... B ... "C'" y "D". las cuales indican las relaciones indirectas 
que existen entre los grupos de actores interconectados y que expresan lo siguiente: 
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~~1;:~~;s»t. 

~------"'"----S-U_P_E_R_V~tSION Y CrO_"_T_A_O~L --~ r 
CUENCA DEL RIO ENTIDADES .J 

QUERÉTARO FEDERALES 

====tj ~~~~~~e¿¿~; g: e: 
CUENCA 

•A"· Se plantea Que las acciones implementadas por los grupos da cuencas vecmas, o en condicior .. ~s 
similares, son fuentes de información importantes. puesto que de las experiencias en el desarrollo 
de las actividades de conservación y manejo. se obtienen conocimientos que pueden ser de 
mucha utilidad para la aplicación de tecnicas de protección, cuando las condiciones asi lo 
requieran. Dichas expenencié:os son hen-amientas de gran aplicación para los programas de 
planeación de los Gobiemos Estatales y Municipales 

"B"· Las instituciones educativas aportan gran parte de los conocimientos científicos con los que se 
soporta la selección de acciones tendientes a la conservación y aprovechamiento, siendo un 
banco de datos muy importante en los lugares donde los recursos naturales guardan un equilibrio 
muy delicado, que requieren de la observación de profesionistas responsables del desarrollo de 
una región. por lo tanto. las Entidades Federales. se deberán comprometer con las Escuelas y 
Universidades en la realización de estudios aplicables en todos los campos que requieran las 
regiones para su desarrollo adecuado. conservanClo el medio ambiente. 

'"C" y RD'"w En ambos casos. imphcar. la alimentación del aprendizaje del proceso a las tareas de 
protección y control de las cuencas en estudio. 

De la misma. se desprende la importancia de crear una conciencia do conservación para actuar en 
conjunto con todos los responsables (directos o indirectos). ya que esfuerzos aislados. como se observa 
en los trabajos antecedentes, reflejan únicamente acercamientos parciales al problema, sin dar las 
soluciones que mejor se adapten a la región estudiada. 
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IV.- DESCRIPCIÓN TEMATICA DE LA CUENCA. 

El análisis de ta cuenca del Rio Querétaro es compleja, la cual mezcla muchos elementos, que se 
analizan como variables del medio arnb1ente. en ta actualrdad, es muy d1fic1I aislar los fenomenos 
naturales de las respuestas del medio ambiente por la actividad t1umana. lo cual implica la actuallzac1ón 
constante de la informac1ón recopilada a traves de los afias y adaptarla a los modelos dinéim1cos que 
reportan el constante cambio del medio ambiente, por este motivo con la utilización de las tecnicas de la 
percepción remota se puede hacer un inventario penod1co de las cond1c1ones del medio ambiente En 
conjunto con las condiciones cambiantes de la util1zacion del terntono por las actividades humanas, el 
presente estudio marca el punto de partida dE: dichas cond1c1ones en esta cuenca, como pr11ner paso 
para el diagnostico y desarrollo de soluciones en materia de ordenamiento h1drológ1co. 

Sistemas de Información Geográfica. (G.l.S.). 
Los Sistemas de lnlorn1ac1on Geograf1ca, a los que 1n1ernacw11alrnenle SL' le-:. designan las s1r¡ias G.1 S 
(Geograf1c tnformation Systems). en Ult1mris fechas, ha incrementado la ulih7.<otCión de 1rnagenes de 
satélite por la lacil1dad de esta 11erramienta para el rnane¡o dl~ grandes cantidades de rnfonnac1ón del 
medio físico en sistemas de bases de datos que félc1l1tan la elaboración de traba1os de investcgación, 
planeac1ón y cr:introl de los recursos naturales de las regione~ en estudtO 

Dichos sistemas se forrnulan de acuerdo con las ne.:esidades de las entidades que requieren del 
control y actuahzación periódica de la mformac1on geográfica. esto permite la d1spornb1hdad de la 
información adecuada en formalos que agilizan las tareas de planeac1on y proyectos. otra de las 
características de estos sistemas. consiste ún la pos1b1l1dad de relacionar rap1darncntc distintas 
vanables de la región en estudio p~ra obsetvar las caracterist1cas que existen entre estas, permitiendo 
con esto. que la v1s1ón de algUn proyecto sea estudiado. cons1dcrandolo con10 un un1ve1so compleJO del 
cual no se descuide la evaluación de cunlqwer fenómeno que mtervcmJa. pos1llva o negahvamente, en 
el medio ambiente o su región económica. 

Para la integración de un srstema de mformac1ón gcogriif1c:i, ~e dPberiln realizar las actividades 
siguientes. 

1.- Recopilación de información· En estn. se agrupara toda la informacion disponible como son 
mapas topográficos, estudios geológicos, exploraciones puntuales. así como todos los estudios 
temáticos existentes que puedan aportar información dentro de la zona de estudio. 

2.- Captura de la información: Una vez anahzada y selcccmnada Ja información, es capturada 
integrando la base de datos, siguiendo preferencialmente el orden que sigue: 

a) Información de base: todos los elementos topogriif1cos disponibles a la escala mús apropiada para el 
estudio. 

b) Realización de los mapas topográficos base, en los que se va a referir toda la base de datos. 

e) Captura de los datos Geológicos: Todas las fuentes de información qtJe se consultaron. tendrán que 
sintetizarse. discriminando los datos que no son aplicables, ya sea por escala o por no estar bien 
apoyado el concepto. De lo anterior. se desprende que la información que se almacenará en la base de 
datos, debera estar a la misma esc..11a de los documentos base. ademas deberán estar bien definidas 
las fuentes de donde se obtuvo la información 

d) Captura de la información temática: Como los G.l.S. se componen de una gran variedad de temas 
adicionales a los principales. como son la Edafología, Uso del Suelo, H1drologia. Catastro Rural y 
Urbano, etc .. la información, al igual que en el inciso anterior. deberá estar de acuerdo con la escala 
seleccionada para los documentos base. 

En el caso de los dos incisos anteriores. se tiene que considerar que la mlormación recolectada debe 
tener aJgUn tratamiento antes de ser integrada a la base de datos del sistema. Jos tratamientos 
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matemáticos y de corrección geometnca, asi como todas las consideracmnes individuales de cada 
tema. 

3.- Salidas del sistema. AJ estar orgamzada la base de d<Jtos. la parle complementaria son las salidas 
gráficas (mapas, reportes e rnformes), las cuales scran parte fundamental de la ut111zacion de la 
herramienta. ya que no se requcnrá de los serv1c1os constantes de d1bu¡an1es para la repet1c1ón de 
aJgUn mapa con los datos totales o parciales del s1strma, por este rnot1 ..... o, la herramienta representa 
una mejor ut1lizac1ón de la mforn1acron geogrnf1ca. 

En Jo que se refiere a Ja rea11zac1on de los mapas temat1cos si.."' realizaron las siguientes tareas· 

1) Selección de Jas tracciones de la escena.- Esta ta1ea selecciona la po1c1ón de la irn<lgen que va a 
ser estudiada (para nuestro caso. el arca de l<l cuenca del R10 Qucrcta10) 

2) Jntegrac1on de 111odelos.- P;::ira Qllt..' un<l 1111.auen 01g1lal pueda ser anai1zada. ~e dPbe1an calcul::tr las 
estadísticas bo~icas de cada archivo. los cuales reciben el nomb1e de banda seguido por un numero 
(banda No. 1 hasta la banda No 7). esto per1n1te que los planos 1magmanos que se sobreponen 
contengan la 111formac1ón de las distintas frecuencias refcndas a una misma coordennda, otro de los 
factores importantes que se re311zan .:iqui. es la cal1brac1on de la rcsoluc1on del sensor a una esc...1la 
métnc..'1 real, la cuol se dP-riva d!:'I Sistema Raster, el que no es otra cosa que una cuadricula cuyo 
elemento unrtano corresponde a la rcsoluc1c.'>n 1n1111rna del sensor y que recibe el nombre de pixel (el 
tamaño de pixel para las 1magcnes Umdsot TMS es de 30 x 30 metros) 

3) Suporvisión visual.- EstP es el pnn1er p~1so de ctas1f1cac1on. t!I cual cons,stc en la observ.ac1on de la 
unagen, primeramente en tonna 1ndcpcnd1cnlc cada banda. con lo cual detcnn1namos las 
caracterist1cas de lcx1ura. sombreado. d1stnbuc10n de elementos sirn1l:"lr0s este proceso se rc.:illza para 
todas las bandas del modelo 

4) Aniilisis de frecuencias.- Una vez 1dent1f1c¿¡dos los con¡untos de p1xeles con una caracterist1ca 
semejante. se realiza una selecc1on de valores que se denominan como firma espectral. esta 
localización busca integrar los intcrvnlos de valores para despucs rclac1onartos con tos valores en las 
otras bandas. para con estos con¡unlos realizar la clas1f1cacion tern.:ltrca 

5) Clasificación no supervisada.- Después de ident1f1car elementos paree.dos, se diseiian corridas de 
analisis. en las que la computadora realiza un muestreo probabilis11co, para la local1zac1on de las firmas 
espectrales dentro de las d1stmtas bandas. las que se agruparan como una clase, ya que este trabajo 
exige la mayor parte de la memona de la maquina, la elección de inteivalos debe ser muy cwdadosa. 
por que el tiempo de proceso se incrementará conforme los inlervalos sean mas amplios o. en su 
defecto, si los intervalos son muy cortos. se puede perder definición al realizar la clasif1coc1ón. 

6) Clasificación supervisada.- Una vez que se seleccionaron las clases que son posibles dentro de las 
bandas y tomando en cuenta la supervisión del paso 3, se eligen los campos que corresponden a los 
conjuntos de p1xeles que se 1dent1fican con cada una de las clases, los cuales llamamos campos de 
entrenamiento con los que nuestra clas1f1cación queda completa para los temas elegidos, a cada una 
de las vanables. se les asignan colores que sean fácilmente identificables y que. en con¡unto. se les 
designa como algUn factor. tipo de suelo o de roca, integrando asi, los mapas lemálicos. 

7) Edición de Jos mapas.- Por ultimo, los productos de los programas se deben de presentar de una 
forma clara. sin que se pierda información de cada una de las clases, además ae ser una poderosa 
herramienta el utilizar los mapas tcmaticos, nos pcm11ten la cuant1ficac1ón de las áreas que oc-.upan 
cada una de nuestras variables. 

La ed1c1ón de los mapas temáticos requiere de los. medios de impresión en colores, ademas de las 
herramientas computac1onales que pennitan editar los archivos secuenciales, aunque existen 
programas de trabajo con imágenes que ya tienen in!egrndas rutinas de edición. los programas que 
están disponibles de momento. requ.eren del apoyo de laboratonos fotograflCOS muy especializados, o 
de la realización de laboriosas ediciones de archivos para la adtción de los COiores. 
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IV.A) GEOf',,ORFOLOGÍA. 

(Parte de la geología que estudia tas fonnas del relieve de la supeñ1c1e terrestre, o descnpción del 
relieve terrestre.) 

Mediante la ut1hzac16n de una 1mage11 de satélite LANDSAT TMS. se pudo observar la presencía de 
elementos geomorfológicos que responden a la naturaleza de los eventos geológicos ocurridos en esta 

La zona de estudio tiene rasgos caracterist1cos de dos Provincias F1s1cgráf1cas. puesto que ésta se 
encuentra en la frontera de ellas, la mayor parte de ella abarca los terrenos de la Prov1nc1a Eje 
neovolcán1co transrncxicano. en la zona conocida corno subprovinc1a de las llanuras y sierras de 
Querétaro e Hidalgo. la subprovincia como tal abarca un total de 4.774 Km-· dentro del estado, 
representa 42.37%, del terntorio de la entidad cxtend1Cndose desde la ciudad de Ouerétaro hnsta 
Pachuca Hidalgo, los elementos pnnc1pales observados son los siguientes 

Gran llano cX1.endióndose éste desde:- l..'.i población de San Ju:-in dt:I Río. afuera de la cuenca. hasta la 
Griega, lo cual da la longitud más larga de éste, aproximaaamente de 49 Km. y su eje mas corto da 
aproximadamente 20 Km. esta unidad se encuentra seccionada en forma rectangular en vanos de sus 
puntos. esto debido a la respuesta a los fenómenos teclónicos que afectaron esta zona. en la porción de 
La Griega se le sobrepone a esta umdad ta de sierra de laderas tendidas con lomenos. la cual obedece a 
derrames de materiales volcánicos caracteristicos de la Provincia F1siográfica. más hacia el norte, 
encontramos la unidad denomrnada llanos aislados que. como su nombre lo indica. son cuencas de tipo 
endorreico rodeada de elementos elevados de naturaleza ígnea y es la frontera de la Provincia 
Fisiográf1ca EJe Neovolcánico y ta denominada Mesa del Centro. una peque1la porción de esta cuenca se 
encuentra comprendida dentro de la subprovincia Sierras y Llanuras del norte de Guanajuato. a la cual 
corresponden las siguientes unidades: 

Meseta Láv1ca, la cual presenta como rasgo caracleristico la formación de mesetas coronadas 
principalmente por rocas igneas basteas y la otra porción corresponde a la unidad denominada Sierra 
Alta. la caractenstica de esta, es la presencia de altos cuerpos monta1losos. los cuales denotan los 
estados finales del desarrollo del vulcanismo de la Sierra Madre Occidental, en la cuenca, esta unidad 
esta caractenzada principalmente por el aparato volcánico correspondiente al Cerro el Zamorano. con 
una elevación aproximada de 3,300 m_ sobre el mvel del mar. 

Las unidades antes mencionadas son claramente identificables en la Imagen de satelile, pnmeramente 
se distingue la unidad de Gran Llano la cual es una unidad plana se aprecia casi sin expresión 
topográfica. sin embargo, por ta fe11ilidad de los matenales depositados en estas llanuras, la luz rerlejada 
maneja un mosaico en blanco de las porciones del terreno agricolamcnte activas, limitada en forma de 
una especie de herradura por los derrames lávicos del Eje Neovolcánico_ 

La Sierra de Laderas Tendidas Ja compone una serie de colados lávicos que le dan un aspecto de 
elementos redondeados, fuertemente afectados por arroyos que lo?i disectan. dan la apariencia de un 
contraste muy bajo en el relieve como una sobreposición de gotas que es una caracteristica de los 
eventos magmáticos. al norte se tiene la unidad de pequeños lados aislados que no es otra cosa sino la 
captura o el confinamiento de la Llanura del Sur, la cual, por los derrames láv1cos. cambió su régimen de 
drenaje normal, se distingue la imagen de satélite por la misma característica de rnheve plano con la 
única diferencia de que se comporta como una cuenca cerrada. 

Las Mesetas Lávicas que limitan en la porción norte de la unidad anteriormente descrita son cuerpos 
magmáticos de eventos antiguos los cuales han visto rejuvenecida su actividad en respuesta a algün 
levantamiento de indole tectónico. por Ultimo, la unidad de Sierras Allas se d1st1ngue al norte de la 
cuenca por la presencia de grandes aparatos volcánicos que alcanzan altitudes superiores de los 
2.500 m. 
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IMAGEN DE SATÉLITE No. 1 

Imagen de satélite en 256 tonos de gris multiespcctral integrada por las bandas 1.3.4 

Los rasgos observados son los s1gu1entes. 

Cuenca del Ria Querétaro, asi como las subcuencas que la integran y marco de referencia geográfica. 

Se observa en ta parte supenor de la imagen las formaciones volcfm1cas (cerro del Zamorano. con una 
altura da 3300 MSNM) asi como las mesetas lávicas. sierras y \amenos que constituyen la pane mils alta 
de la cuenca, en la parte central se observan zonas con desniveles menores ya que son zonas de 
deposito de materiales erosionados. probables zonas lacustres antiguas. finalmente en la parte interior 
de la imagen y de la cuenca, se encuentra la ciudad de Qucretaro y zonas de cultivo. en lo que se refiere 
a ta zona de menor altura se localiza en la ciudad de Ouerétaro que es el punto de salida de los 
escurrimic-mtos, con una alllh1d aproximada de 1800 MSNM. 

En lo que se refiere al área representada. en el sentido honz<;intal es de 40 Km, y en el sentido vertical 
70 Km. dando con esto una supeñ1c1e observada de 2.800 Km·. 

Esta imagen en tonos de gris Util para el trabajo de fotointerpretacián. 
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IV.B ) GEOLOGiA. 

La geología observada p;:ira esta zona. corresponde pnnc1palmente a rocas igncas cxtrus1vas ácidas. 
tobas. basaltos y r-ocas sed1men1arws producto de la eros1on de las rocas volcánicas depositadas en las 
grandes llanuras. de ¡¡cuerdo con estudios geolóo1cos reat1Lados por d1st1nlos organ1s1nos rn111cnos. en 
esta region afloran rocas prmc1paJrnente de edad cenozoica de origen continental y rocas iílneas 
extrus1vas. rel<lc1onando1as todas estas con edades prrnc1pa11nenle dPI terciana superror y PI cuaterna no 

Haciendo un recorncto secc1onando la cuenca por su t:.•Jf...' 1nds largo en d1recc10n sur - norte. Jas u111dadcs 
que encontrarnos son 

En la porc10n mas <il sur et punto mas C'lc>v<tao de 1;1 cuenc;1 {Ct..•rro C11n<Jt<11m con unn elevncion de 
2.390 n1 sobre et nivel cJrl n1an c01rf"'~,ponde a un dl'rr:1n1e Bas.oiJt1c0 Cuntcrnano carnc1L•r1.:ndo en l.;J 
irnngen por unn pane en tonal1aad~s obscura~ que relleJ.Hl pobrcmPntc 1a luz que sobre d<t.~ ellas 1nc1dc. 
no se obsprva un intenso dren<JJ~' délda la 1uvPnlutl aP dicha torrnac1on l.'1 cual cutlrc en esn pnrcmn a l:1S 
iacas del terciana superior con11n;,:11tal (Forn1.::Jc1on Tar;;inqoJ con la cual se u11erdm1ta. PI espesor de esta 
umdad es muy variable y pucop ~uperar los n1i: me!ros. -SI? te a~1gna una edad del PIL~1s1occno in tenor. 
qu1¿as estos eventos pudieran naber empezado t:>n el Plioceno 

Srgu1endo mas al nor1c en la porc1on de L.:i C;:úlada en In in1agen dP satetite se si[lue reportando como 
supcrf1cral a los BosaUos del Cuéllernano {Fo!uqrafi<1 No 1. vrsla de los bnncos de materiales en La 
Cañada que explot<::in basalto - andesitas del .PJ1u - Cuntcrnar10. para la obtencrón de {lrava para 
co11strucc1on). los cu:1les domma~1 el n1an lomerio de pendiente al<:lrr¡<:lda. pero el espesor de estos. en 
esta par1e. es delgado y los traba¡os de campo rnostr~HOn que el caí1on trazado por el Rio Querctoro. 
corta lonlerros de rocas de or1g~n 1gnimbr1t1co scf1alado por el 1 NE G 1 corno unrdades ígnc4ls 
cxtrus1vas ac1dos. corrc1;:ic1onadas con el tcrcrano volczin1co. et cu¡:¡l es un paquete de roca~ 19neas que 
comprenden tobas. nohtas. traqiutas. csporad1cas ;u1ch'!S1tas bas<'!tl1c~1s a esta unrdad se le as1rina una 
edad probable Mioceno - Plioceno. en algunos puntos. esta unidad es cubierta por el Tcrciano 
ContincntLJI del cual encontrarnos a![lunos lente-o.. princ1µal1ncnte ;¡ forrna de pr3montcs pero que pnra la 
imagen de sntél1te rcpresentnrran una esc;:ila d1ficilrnen1c Ctlrtograf1.::>blcs 

Mas al norte. nos topnrnos con los depó-o.1tos nluv1alc5 del Cuaternano, los cuales estiln compuestos 
pnnc1patmentc por depósitos de matenales finos· timos. arcillas. arenas. gravas en los cortes de lo!>- rios 
y rT1atena!es redondeados. de posible origen lncustrc. sus espesores son potentes y son de- prímord1al 
1ntert-s por ser terrenos rnuy fór1ilcs. En !a rmagen de satclite la expresión que estos dan es 
generalmente confund1dn con la textura dC' los sucios 

S1gu1cndo hacia el nor1c. cruzando esta llanura. encontrarnos nuev<.'lmcntc las rocas del Terciario 
Volconico cotnpuesto pnnc1palmcnte por rrol1tas. 

Por Ult1rno. en el limite norte de JLJ cuenca. encontrarnos una serre de mesetas coronando al Tcrc1ano 
Volcélnico de origen baséllllco como relictos de eventos volc<iruco~. lo5 cuales son aislados por una 
mod1f1cación en el régimen erosivo (re1uvenecrm1en10 do/ <"'tren) para terminar en una gran montaña de 
ongen básico. la cual 0s l<l maxrrno elevación y en cuyas laderas se observa la p1esenc1a de estruclui-as 
columnares caracterisllcas de dicho grupo de rocas. L;:i caad de este tipo de rocas se asigna al 
Cuaterna no 

Estructuratrnente. l.'..l cuenca responde al n1od~lo de tectónica del EJc Neovolcánico. el cual consiste en 
cslntcturas de tipo Horsl y GravP.n integrado t,spccif1camente por fallas normales alineadas. formando 
sistemas donde el que mc1or representado esta. es un sistema coordmado de dlfecc1ón noroeste -
Sureste y noreste - Suroeste. las fallas normales generalmente se encuentran dispuestas siguiendo un 
tren con una dirección noroeste - Sureste. La otrLJ componente del sistema. se encuentra ailncaaa 
pnncipalmentc a derrames de tipo ignco conoc1c1os corno de fisura, estas estructuras dominan y regulan 
el componamicnto del drenaje. prmc1palmente en las llanuras en donde es casi inapreciable el cambio 
entre un pancaguas y otro. el ernp!azam1Pnto de estos p.=ir1eaguas en la llLJnura, puede corresponder o la 
reprcsentnción de sistemas f':Structurt-iles nnt1guos cubrortos por sed1rn('ntos, los cuales exclu.sivamcntc 
reflCJéln ligeros cambios en la pendiente derivado de l.:i mcl~nación de la roca base sobre donde se 
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deposito dicho matenal. El eJemplo más claro de una falla normal lo tenemos v1s1bfe en las faldas del 
Cerro C1malario, ta que refle1a un salto de unos 250 metros a 300, y. el ejemplo cloro de derrames de 
fisura, los tenemos en la porción que comprende La Griega y El Lobo. donde se ve claramente la 
separación de lo que en el pasado pudiera haber sido un solo valle. dando paso en la parte del Lobo a la 
cuenca endorreica marcada como pequeños llanos por la reg1ona1rzación f1s1ográfica y. en 1a parte de La 
Griega, la porción de la extensa llanura marcada par la regiona/ización f1s1ográf1ca como Grandes 
Llanos. 

IMAGEN DE SATÉLITE No. 2 

Imagen de satélite en falso coior multiespectra/ integrada por las bandas 7 (azul), 6 (verde) y 4 (íOJO). 

Los rasgos observados son los srguientes: 

Cuenca del Rio Querétaro. así como las subcuencas que la intepran y marco de referencia geográfica. 

Sobre la imagen se muestran las lineas de fallas geológicas representadas por lineas rectas. en tonos de 
azul claro y blanco se observan zonas de rocas sed1mcntanas aluviales. en tonos de verde se observan 
rocas ígneas extrusivas basicas. en tonos obscuros o negros rocas ígneas basélltrcas. 

En lo que se refiere al área representada, on el sentido hon.z.ontal es de 40 Km. y en el sentido vertical 
70 Km. dando con esto una superficie observada de 2.800 Km~. 
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IV.C) ESTACIONES METEOROLÓGICAS Y CLIMA. 

Dentro del area perteneciente a la cuenca en estudio, se logro obtener información ünicamente de la 
estación metereotogica que recibe el nombre de Queretaro. por tal motivo es la única es1ac1ón analizada 
(otras estaciones que se encuentran cerec"lnas a la cuenca, de las cuales se obtuvo información sm estar 
dentro de la misma como se observa en la figura No. 6, Son Villa Corregidora y Pedro Escobedo.) 

A continuación se presenta el análisis gráfico de los datos de normales chmalológ1cas de la estación 
Ouerétaro con datos obtenidos directamente de Sistema Meteorológico Nacional. (tabla No. 3). 

Se anexan los datos de normales clin1alológicas de Villa corregidora y Pedro Escobedo tabla No. 4 y 
tabla No. 5 por la probable rnflucnc1a que estas puedan tener en c~~so de requerir un ;inállsts mas 
detallado de alguna zona en especial 

PRECIPITACIÓN, TEMPERATURA, EVAPORACIÓN Y SU RELACIÓN. 

Por ser la estación QuerCtaro Ja de mayor cantrdad de datos y por su ub1cac1on dentro de la cuenca los 
datos ob1en1dos se presenta en forma gráfica 
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GRAFICA No. 2 

MESCEL.AÑO 

GRÁFICA No. 3 
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En resumen se puede decir que Ja porción en estudio, corresponde a Jo que se puede denominar como 
climas secos y semisecos del centro de la República Mexicana, eslos climas se manifiestan 
principalmente en la porción central del estado sobre terrenos levemente ondulados rocleados de 
mesetas y sierra. esto se debe principalmente a que ta sierra Madre Oriental. La Mesa del Centro y las 
elevaciones del e1e Neovolcarnco. 1mp1den la llegada de los vientos hUmcdos que provienen del golfo o 
los vientos boreales tapados por la Mesa del centro. Jo que angina una baja precrp1tac1ón para la zona, la 
oscilación térmica va de 7" a 14º, esto determina el caracter extremoso para la zona que corresponde a 
el Municipio del Marques. el clima que domina es et scmtscco • sem1cahdo, con su penado mas tórndo 
en los meses de Abril y Mayo 

A conllnuac1ón se obtiene el tipo de clima en la estación rnetcorológ1cas Querétaro. aplicando las 
mod1ficac1ones y adaptaciones at s1sten1a de Koppcn 1eal1zadas por Ennqueta Garcia. 

DETERMINACIÓN DEL CLIMA. 

El srstema de clas1r1cación de KOppcn ul1/1za fórmulas ernpincas y ,.ralores derivados de las variaciones 
de ciertos elementos climallcos para delimitar y describir cinco grandes grupos de clima y subdivisiones 
correspondientes, que en conjunto constituyen once tipos climaucos fundamentales. 

Dichas fórmulas y valores fueron calculados y escogidos por hallarse en relación con importantes 
caracteristicas de clirna que determinan la distribución sobre la Tierra de las pnncrpales agrupaciones de 
plantas supenores y de otros seres viv1ent es 

Además de los senc:llo de su aplicación, llene el sistema de Koppen la enorme ventaja de utilizar 
solamente los dalos de temperatura y prcc1p1tac1on media rncnsual y anual que se loman en casi todas 
las es:aciones metcorológ1c.3s. 

Designaciones de KOppen a los grupos c/unát1cos y de los tipos pnnc1pales de clima, ton1adas del mismo 
autor (1936. 1938 y 19.JB) 

Grupos de clima 

A Cf;ma tropical lluvioso. 
B Clima seco. 
C Clima templado lluvioso. 
D Clima boreal. 
E C!Jma fria o polar. 

Tipos principales de clima. 

Af Clima de selva. 
Aw Clima de sabana 
BS Clima de estepa. 
BW Clima de desierto 
Cw Chma sínico. 
Cs Clima mediterrñneo o etesio. 
Cf Clima templado Cfa Clima virginiano hllmedo. 

Cfb Clima de las hayas. 
Dw Clima transbaicálico o continental boreal. 
Df Chma ruso cannd1ensc, de los abedules, de los pinos u oceánico boreal. 
ET Clima rJe tundra. 
EF Clima de hielos perpetuos. 

Por ser el sistema de Kbppcn un sistema general de clasificae>ón, concebido para definir 1as grandes 
áreas chmáticas del mundo. al ser aplicado a México en su concepción original, resultan muy extensas 
regiones del pais dotadas de climas homogéneos. 
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Las rnod1f1cac1ones y adaptaciones al sistema de Koppcn realizadas por Enrrqucla Garcia. se h1c1cron 
necesarias porque este s1stem.3 cJ1mat1co fue conccb1do fundamentalmente para definir las zonas 
cllma11cas del mundo que se extienctt.~n en Ja Jntilud. por consiguiente. los valores y C<llculos en que se 
funda pueden no corresponder exactamente a las cond1c10ncs de un pais como Mex1co. en que los 
cambios esc-nc1ales de cr1ma no son debidos solarnenle a la lalllud, sino también a las arandes 
vanac1ones de Ja all1lud que crean cond1c1on0s muy especiales en los carnbros y d1st11buc1ón- de los 
elernentos cl1ma11cos. 

Existen en la República Mex1c::ma una gfan d1vQrS1dad de chmas. a pesar de que gr<Hl parte del pa1s esta 
situada dentro de la zona tropical. por tal razon. fue necesario atiad1r a lns d1v1s1ones del sistema de 
Koppen ntJcvas descripciones cl1mat1C.'.'lS C<>lcular sus Jirnit<'s e 1ntroduc1r simbolos ad(,cundcs para 
representarlas. (Cuadros No. 1, Cuadro No. 2. Cuadro No. 3. Cu.:idro No. 4 y CuacJro No 5) 

A cont1nuac1ó11 en bnsc a Jos cuadros prt..!s..:ntados se procede a delerrninar el chma en la estación 
Oueretaro p.:iso por paso 

Nombre de Ja c:stDc16n querétaro. 
Latitud 20º 36 • 
Lono1tud 10cr' 23' 
Alt1t'ud: 1B~m. 
Penado de observación 30 arlos. 

Ten1peratura n1cd1a anual en ºe 12. 
Temperatura del rnes rnjs frío y n1es en que se presenta 15.4 ºCene/ n1es de en pro. 
Tcrnpcratura del 1ncs rn.:is caliente y mes Pn qve se presenta. 22.3 "C en el mes de mayo. 
Prec1p1tac1ón 1ned1a tota•anual en 111111. 597.4 
Prccip1tac1ón del 1nes m<'Js seco y tnes en que S<J presenta 4. 7 mrn en el rnes de febrero. 
Precipitación del 1nes rn3s lluv1oso y rnes en que se presenta· 126.9 m1n en el mes de julio. 
Porconta¡e de lluvm rnvcrnal = (E+F+M)/anual x 100 = t15.3+4. 7+7.SJ/597.4 x 100 - 4.6 % 
Detennínar el rég11nc11 de tluv1as (Ve1 encabezados cuadro 2): rP.qinu:~n de lluvias en verano_ 
Anotar las fónnulas del cuadro 2 r,, y r ~ que corresponden al % de lluvia invemat calculado. 
---·-·~r., = 2t + 28 r. = 2t + 21 
____ ·r~ = <2t +28J / 2 r~ = f21+211/2 
Apflcar las fórmulas adecuadas del cuadro 2 para separar el régimen calculado. 
a) húmedos y sublllimedos de secos.. . ~ = 66 r, = 59 
b) secos BS de muy secos BW (ver cuadro 2 y nota **) :;r. - 33 r,. - 29.5 
c) decidir sí o/ clima es seco o no Jo os : si es clima seco. - ----
Anotar el grupo y subgrupo de c//mas : clima seco con régimpn dP /Juvias en verano f BS ) 
Determinar el tipo de clima si no es clima seco (A o C) con el cuadro 3, (11úmedo o subhUmedo) 
Para determinar el subtipo cli1n.1trco sc.>gún el grado de /Jutncdad: 
a) ca/cu/ar el cociente de Ja precipitación anual expresada an mm entre la to1npcratura media anual en ºC 
: P/T= 5497.4/19 = 31.44 
b) determinar Jos simbo/os adecuados según el cociente P/T y el 96 de Jluvio invernal (consultar cuadro 2) 
: como P/T > 22.9 queda es, """{WJ 
e) anotar Ja presenc1a de canFCuta (ver nota 1. cuadro 5) : 
Anotar el símbolo que se usa para describir Jas condiciones de temperatura tomando en cuenta ta 
ternpcratura media anual y fa do Jos nwscs más frío y más c.'lflente (ver cuadro .:IJ_· el símbolo es /1 
Calcular la oscílac1on ténnica ünual (diferencia de ternpcratura t.•ntre el 1nes rnás trio y et más caliente 
:22.3 tmayol - 15.4 (enero}= 6.9 
Anotar la letra que se ernptea para la osc1ta=1ón (ver cuadro 5)=entre 5° y 7° e fcon poca oscilación 0·1 
Detcnninar si el mes rn.ás caflente se ubica antes del so1st1cio de verano: Ganges f q J 
Apuntar el tipo de clima con todas las letras anotadas (ver ordcnarníento según et c11adro 1) 
Querétaro: BS111wfwlfi'Jq 
Tipo de chrna con palaDr.:Js: clima sC"micálido con reqirnen de lluvias en verano <1ue tiene un '!'/,; de 
lluvia invrJrnal menor del 5'% de la anual con una oscilación anual de las temperaturas medias 
mensuales con poca oscilación con marcha anual de tempr>ratura tipo qangrs. 



5
8

 

~¡-,,--.:: -
,',. 

,-. 
;•· 

... 

. _, 
' ; 

.;¡·, 

" 
.-

" 
~" 
~
 

~
 

e 
~
 '"·' 

-;¡-: 
.. 

.. ~ 
~-· 

-;-;::¡ 
~; 

., 
.-: 

,_ 
,..¡

•
t. 

u
>

 

--
-, 

~
 

., 

t 
;.;:; 

-
·.~ "' 

;¡-. 
e: 
~
 

:;;¡ 
~
 ~ ~ 

·2 fil -

·~;; E
 

{.E~J-~ 
;::. ·-

., 

-, 
,. 

-
·--

~
 

"' 
g 

" ~ 
~: 

E
 

-
~
 

-
5 

o 

,. 
•o

 " 
o

· 
O

• 

"' 
lf. 

.~'; 
-

:;: 

~
 

¡ ~ 
/; 

?? 

~ 
-.,-:;. 

2 

"' ~ 
~j 

" 
~¡ 

~
 

~
 

~~ 
~ 

" 

-
-

·-~ 

~ 
E

 -
e

• 1 
~
 ~
 " 

E
 
~
 "" 

.. 
e 

~ 
__ , 

~
 
~
 

o. 

1 ¡ ! 
1~:: 



o 
s 

w
 

o 

"' 
·:-

~
 

I 

,;, 
.. . 

. 

·" 

'-.. 
'" 

.. .. 
... 5

9
 ... ..... 

... .. 



~ 
' 

,, 
t 

,. 

§ 
c
. 

~
 

T! 
o ~
 

ú 

~ 
~· 

~ 

~"¡:>~e--;~· 
l 

~
 

~
 

º' 

j 
~ 

! 
~ 

~ 
§. ··"' ......... . 
C

• 
o 

... x
. 

1 

·····1 

~
-~
 

~
 

.. 

-~ 
<

e 

-~ 
i 

"5 

-~ 
~ !I 
~ 

2 E
 

E
 

o 

6
0

 

~ 
E

 
E

 

~ 
¡¡¡ 

2 " 
®

 
.. :. ~ <'; 

\'! 
~ 



6
1

 

~ 
w

 i 
J 

"' w ~ 
>

 
... ~ 

~' 
'= " 

~¡ 
~
 

<t: 
~
 

3 " 
~
 

::; 
:;:: 3 
"' 

w
 

"' 
C

>
 

"" 

1 +· 
'~ "' <n s 

-
-< 

« 
« 

u 
•r 

~
 

"' o_ i 
s 

u 

g¡ 
« 

.n 

"
....) 

,_:: 
C

• 
'-' 

~
 

,w 
w

 

~I 
w

 fl 
1 

,71 
..,¡ 

~! 
~ 

~¡ 
.. 

~¡ f i 
~1 

;_,, 

.. 
:::¡ 

cf 
'" 

"'' 
--

~
 

1~ 
.• 1 

1 
1 

~I 
i
~
 

\:,'. 
:f. 

~¡ 
¡.:' 

--
-

8 
~
 

"' 
I' 

~ 
~
 

--
w

 

I~ 
:::: 

,,, 

'" C> 
~. i 

1 

1 

J ;I 
! 

" 
j 

:·:1 
i 

" 
:;,¡ 

~~1 
--

'~! 
1 

-1
 

L 
~ 

1 

e 

,, .. 1 
=

 

1 ~-
t -

'" 
~
 

"' 
-

c
o

 

" 

1 

~I 
~
 1 

:" 
g 

~~ 
~
 

-
u 

=o 
i 

'-' 

-
1 

-
;;, 

;, 

1 

--
-

,;,,-
;,¡· 

·' 

" 
~
 

-
1 

--
"-. 

-
1 

.-

1 

~ 
~.> 

,-¡, 

-
¡,;, 

_I 
1 ;1< 

¡~ 
~¡e 

·-· 
31 

1 
~
 

:~ 

1~ 
:;-¡ 

1 J¡ 
o 

'.::'.! 
,--::; 

:? ' 
!0. 

1 
':i! 

1 
1 

¡~~ 
1 

:::¡ 



~ "' "' "' ~-e :( 
~'. "' 
f ~ e, 

""-·~ ¡¡; 

"" 

_,, E: ~. 
~: "' 
~ 

'-' 
o 

.f· 

"' 11 
'-' 

"' e 

-~ 
~: 

~
 

:, 

<r. 
o § 

-~ ~
 

:: o
, 

v ~ 
=

 
O

• 

~ 
2

' 

"' =
 

~ t 
u " .f' =

 
~
 

e 

"' 
;¡. " 

2 "' º' 
f; ~ 

7::~ 
3 '-

;;, 
~
 --

º' E
 

w
 

=
 

(· 
~
 

,...._ 
::.': :.:: 

.:,~.,.;;,..,º>-~ 

~~!¡f 
•C

 
>

 

6
2

 



63 

IV.O) HIDROLOGÍA E HIDROMETRÍA. 

Los trabajos comprendidos para esta etapa, se ven restnng1dos por la d1sposic1on de información. ya que 
al carecer de instrumentos de med1c1án ubicados dentro de la cuenca y con perradas de datos que 
confirmen estadisticamente los fenómenos ocurndos dentro de la misma. todo traba10 h1drológ1co será 
exclusivamente cuahtallvo sin poder hacer trabaJOS de balance adecuados, con los que las políticas de 
operación de la cuenca tendrían un sustento lo sufic1entemcnte firme para conocer con el tiempo si una u 
otra acción tuvieron impacto en la mejoría de las cond1c1ones de operac1on de la cuenca, por este motivo 
y al revisarse la imagen de satelttc, así como por los recorndos realizados a lo largo de toda la cuenca, 
permiten hacer las s1guienles descripciones cualitativas: 

Se analizó una imagen de satélite LANDSAT sobre ta cual se s19u1eron las def1mc1ones de arroyos y 
demas elementos del drenaje. dando como resultado la integración de una red de ctrenaJe quC> indica ta 
dirección y el fluJO destino del aaua que se prec1p1ta en toda el area de la cuenca. por el !amaño de Ja 
cuenca y por tas condiciones morfológicas que ésta presenta cualquier aproximación estadistica sobre 
los volumenes prec1p1tados en los alrededores de Ja cuenca carece de una validez practica. haciendo 
imperiosa la necesidad de establecer estacmnes meteorológicas complctns para la rcal1zac1ón del 
registro pluv1ométnco que nos dC a conocer la cantidad inicia! del balance que es el volumen prec1p1tado. 

De acuerdo al desarrollo de la red de drenaje que se observó. se hace la descripción a partrr de la unidad 
a la cual pertenece. primeramente mencionamos que la cuenca es una tnbutana que aporta los 
volümenes escurridos dentro de la Región H;drolog1ca No RH12 correspondiente al sislema LERMA 
SANTIAGO. región h1drológ1ca que ocupa uno de los pnrneros luaares en 1rnpor1ancia denlro del pais ya 
que aproximadamente el SQ'}ó de la población que habita el centro de México depende de la 
conservac1on de esta región 

Dentro de la región h1drológ1ca, la cuenca del Rio Querélaro csla dentro de la subcuenca del Ria la Laja, 
corriente que drena el bajio del país y se une al Río Lcrma, por tanto, nuestra área de estudio reviste 
gran importancia al sC>r uno de los extremos libres de la rcgion hidrológrca 12 ya que la linea divisona de 
parteaguas contrnental coincide con el limite oriental de esta cuenca, por lo que las labores de 
saneamiento de buena parte de la región h1drotóg1ca se ven afectadas por el uso y conservación de la 
cuenca, motivo tambif?n por el cual el Ria Qucrétaro puede llegar o ser sumirnstro de .agua limpia s1 se 
aplican las medidas de control necesanas y se suprirnen de la zona ribereña los focos de contaminación 
que hacia esla fluyen, obscrvandosc en la poblac1on de Chich1mequillas la ubicación de un basurero 
exactamente sobre la margen derecha del ria, en la cual constantemente se esta tirando basura de tipo 
orgánico e morgánico sobre una fosa que pretende ser un relleno sanitano sobre materiales granulares 
que permiten el contacto de liquidas lixiviados hacia el cauce del rio.(Fotografias No. 6 y No.7) 

Por lo tanto, al realizar los recorridos de campo y observar los rellenos sanitanos a un lado de este, se 
podria decir que la utilización del agua que pudiera llegar a almacenarse en la zona de recarga de la 
Cañada llegará contaminada y deberá ser tratada antes de permitir que se infiltre al acuifcro, por otro 
lado, la ulll1zac1ón de cauces naturales, como es el Rio Oueretaro, para transportar aguas residuales, es 
práctica comUn en vanas poblaciones. 

Estos renómenos. hacen que Ja evaluación de tos volUmenes que se manejan en toda el arca de esta 
cuenca deban ser conocidos para así poder estimar cual es la cantidad de agua que se esta 
contaminando a través de estas practicas y poder aplicar las medidas correctivas con forme a lo 
estipulado en la Ley General de Equihbno Ecológico y Protecc1ón al Medio Ambiente. 

a).-Subcucncas que integran el sistema del Ria Querétaro: estas subcuencas fueron def1mdas mediante 
cartas topográficas del 1.N.E.G.I. escalas 1.250,000 (F14-10) y en escala 1:50,000 (F14-C56, F14-C55. 
F14-C65.y F14-C66).las cuales son: 

1.- Ciudad Querétaro con area de 170.80 Km= y un factor de drenaje de 1.97 

2.- Chichimequillas con un área de 222.99 Km~ y un factor de drenaje de 2.96. 



3.- La Griega con un área de 159. 14 Km: y un factor de drenaje de 2.53. 

4.- La Tnmdad con un area de 71 39 Km:> y un factor de drenaje de 4.88 

5.- El Carmen con un area de 125 Km:- y un factor de drenaje de 6.93 

6.- Rayas con un área de 72 80 Km2 y un factor de drcnaie de 4.67. 

7.- La Galera con un área de 320.4 Km= y un factor de drena¡e de O 52. 
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Esto implica, de acuerdo con lo observado en el plano de Escurrimientos Supcrt1c1ales, que la subcuenca 
7 es una subcuenca que. a pesar de su arca, aporta muy poco del gasto rec1b1do al sistema h1drológico 
superficial, esto se explica al observar la imagen de satélite, dicha suocucnca se encuentra en la parte 
mas plana donde la actividad dominante es agncultura de riego, la cual. en gran medida. depende de 
explotación de agua subterrénea para complementar su requenri1,cnto t11drául1co. en la imagen. se puede 
observar dicho aspecto dada la colorac1on roja de las parcelas que en estas se operan. 1nd1cat1vo de una 
supcrf1c1e con un factor de humedad bastante alto. solamente cxpl1cnblc ba¡o condiciones de riego, 

La subcuenca 6, por el contrano. implica la s1tuacion inversa. donde la mayor parte del agua prcc1p1tada 
escurre, dadas las cond1c1oncs de pendientes altas y de densidad de drenaJC muy grande con respecto al 
area que ocupa, tas tonalidades que 1oma esta cuenca son principalmente obscuras al ser vistas en falso 
Color por la cantidad de sombras generadas en tes cortes de los arroyos Et tipo de drena¡e en forma 
dendrillca 1mpltca la presencia de rocas unpcrmcablcs por lo que es de explicarse la caractcrist1ca 
erosiva del sistema de drena¡e y t1ace necesaria la rcal1¿<:ic1on de obras de retcnc1on de scdi1nentos 
aguas arnba del embalse antiguo de una presa que se llan1ó Presa Nue11a, que es el limi!c actual del 
embalse de ta Presa P1ru1es, de la que ya tlubo la necesidad de aumentar la <iltura de la cortma por 
medio de ga11iones para retener el azolve que baja de las partes nltas. La cond1c1on de azolve dentro de 
la Presa Ptrules es fuerte. ya que el tcflc10 que Costa llene en la 1mngen de s.ité11tc. muestra llna scf1al de 
sombra en la parte de la margen izquierda. 

La otra cuenca en importancia es El Carmen (cuenca No 5). donde su factor de drendJC 1arnb1én es alto y 
la relación de pendientes va de fuerte a moderada, esta cuenca recolecta agu~ de la parte mas alta de la 
zona de estudio y ha presentado a través del ttempo, problemas de nvcmdas torrenciales que mcluso 
han obligado a la reparación estructural de la cortina de la presa del mismo nombre. a la que le fue 
aumentada la altura de la cortma. contando ac-tualmcntc con una c3pacidad de 4'000.000 mJ. 

De acuerdo con el patrón que define la geotogia estructural. la cuenca se desarrolla en forma 
escalonada, partiendo de la zona alta con pendiente fuerte en el área comprendida por el Cerro El 
Zamorano cor. una elevación de 3,300 m.s.n.m .. descendiendo hacia una pnmera terraza lormada por la 
zona denominada Mesetas Volcánicas. hacia la zona de La Laborcilla se vuelve a presentar otro cambio 
de pendiente, como se represcntaria la bnjadn hacia un escalón inferior en donde se tnterna en la 
Provincia del EJe Nevolcámco. donde 1as pendientes se vuelven de moderadas a muy ligeras. tomando 
el cauce bajas veloc1dadcs. permitiendo lfl formación de depósitos aluviales formando una corriente muy 
curvcada caracterist1ca de una zona de llanura. en esta parte se define la corriente del Rio 
Chichimequillas. esta se desplaza a todo lo largo de este llano en donde se une con otra cornente. 
proveniente de la Presa Pirulos y de las captaciones de la zona de La Tnnidad. para formar una sola 
corriente que se denominara Río Ch1ch1mequillas. misma que continúa con un desplazamiento hacia el 
sur a través de un pequeño cnilón, via por la cual es atrapado el cauce hacia la zona de La Gnega. en 
donde baja otro escalón llegando al punto denominado Grandes Llanos. donde la pendiente vuelve a ser 
baja y permite nuevamente el depósito de materiales aluviales. En este punto. se encuentra la Obra 
denominado Bordo San Felipe con una capacidad aproximada de 1·000.000 mJ el cual recibe una 
cantidad muy fuerte de sedimentos ya que se encuentra en el cambio de pendiente por donde baja el 
agua de la llanura de La Cuenca Chichimcquillas hacia la Cuenca La Griega. en la imagen de satéhte. 
esta obra aparece reflejanda en color azul obscuro, por la cantidad de azolve que tiene. no refleja el 
comportamiento natural de un cuerpo de agua de tamaño regular como el que se proyectó tener en este 
bordo. de aquí se considera pr;Jcticamente el inicio del Río aucrétaro, que viaja por la llanura 
aparentemenlc siguiendo zonas de debilidad marcadas por lincarn1entos estructurales claramente 
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visibles en la imagen de satélite que hacen que la corriente cambie de rumbo de una dirección norte a 
sur a una dirección noreste Suroeste, en el que nuevamente se presenta un escalonam1ento que se 
refleja en el desarrollo de la zona de La Cañada. punto de mlel'"és para la obra de infiltración. este 
escalonamiento permite que la comente sea atrapada para llegar al Valle de Querétaro donde este 
termina su recorrido, uniéndose con otras comentes que drenan dicho Valle y seguir su viaje hacia el Río 
La Laja. 

IMAGEN DE SATELITE No. 3 

Imagen de satélite en falso color multiespectral integrada por las bandas 2 (azul), 4 (verde) y 5 (rOJO). 

Los rasgos observados son los s1gu1enles: 

Cuenca del Río Querétaro, así como las subcuencas que la integran y marco de referencia geográfica. 

Esta imagen sirvió para el trazado la red de drenaje de escurrimtentos superflc1ales más importantes 
dentro de la cuenca. en algunos de los casos la trayectoria de lo~ ríos se pierde debido a que se 
encuentran zonas de cultivos. los cuales indican un cambio en la dirección original de los mrsmos, en Ja 
imagen se pueden apreciar en tonalcdades azules los lugares de almacenamiento de agua como lo son 
las presas Pirules y del Carmen. al igual que algunos bordos, también se puede ver que la cuenca 
denominada del Carmen es la que descnbe en mejor forma las zonas de escummientos. 

Por otro lado en esta imagen se observan almacenamientos de agua con problemas de azolve como son 
Soledad y Colon. 

Esta imagen fue utilizada para la actualizacrón de la red de drenaje cuyos resultados se integraron en el 
plano de escurrimientos. 

El érea representada en la imagen en el sentido horizontal es de 40 Km. y en el sentido vertical 70 Km, 
dando con esto una superficie observada de 2,800 K:n2

• 
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IV.E) DESCRIPCION DE LOS SUELOS. 

En la Cuenca del Rio Oucretaro. existen d1vcrs.3s u111dades de suelo. con grados de desarrollo diferente. 
obedeciendo a diversas co11d1c1ones ~eolon1cas a vanac1oncs en el contenido de nu1nedad. a 
van;::ic1ones en la pendiente. adenias oe 1a pre~cnc1a o ausencia de veactac1on 

En esta Cucnc3. las unidades de rnaterial que p1cdorninan son nolltas. basalto. material alu·1ral y residual 
entre otros: tarnbct'!n se presentan diferencias pn ct1anto a t1urnL"'dad. siendo n1ayor en la parte oondt:.> 
existe abundancia de vegc1ac1on y fül ios s1t1os donde hay algun cscurn1n1ento supert1c1aJ o un cuerpo de 
agua. Por lo que respcct;:i a la pcnaicnte. dent10 dP la CuC'ncn la 1nor1ol0gi.:-i es rnuy hc\C'rogt~nc<'I. 

existiendo topotorn1as que van desde sierra. bi!Jélda. meseta. llanura. cañada y valle. por lo que Jas 
p1.•nd1cntcs varian dC> 3".~ <1: :-o·.:i,. ('n .'.l~JlHlCS c.:i~os I<! ví='rJC•tacion t:oirnb1cn riresL•nlél alriunti"> vanan1es 
tanto en co1npos1c1ón co1no L'n abu11ú¡1nc1a encontrandose <Jreas cuo1en::c1s con 1natorra1 pasll.cal y con 
Cff'rla C'SPec1c de pino t:>ncino {tl.:lCl<l l.::is partes rnas altas) y algunos s111os reforestados. pnncipalmcnlc 
con cLJcahpto. existiendo t<1n1t-J1cn zonns sin vcr¡ctac1on. en rcspucst.3 a los L'lcn1en1os ante:; referidos. 
1nfluyt..'ndo a su vez en et Oe!;.arrollo de los suelos 

Los suelos se presentan en 1orn1a 1nd1v1dua1 o bien en asoc1ac1ones en donde uno es el suelo 
predominante y el ot1 · descnlpe1'ia un papel sectu1dar10. la textura de los suolos que ex1slen en la 
Cuenca es predomuln·~:ernente hrno arcillosa Las unidades pnnLJoales que se han 1dent1f1cado en la 
zona. a pnrtir de la cartogral1a dc·I 1 NE G 1 y del procesamiento de rrnag1._"'nc!;. de satClltc. son: 

- Fcozcrn (H) 
- Ve111sol (V) 
- L1tosol ( 1) 

- Fluv1s0l (J) 

- Ycnnosol l Y) 

Las caracteristic.:is pnnc1palPs de cada uno de e~tos suelos son 

Feozem.- Esta unidad edaf1ca. presenta un honzonte supcrf1cw1 de color oscuro dr:bido a un alto 
conlen1do de matcna orgi:tmca y nutrientes. Su textura generalmente es de arcilla limos.a El drena1e de 
esta unidad es bueno. la susccptib1hdad que tsene de erosionarse varía. dependiendo del terreno en el 
que se encuentre. siendo mayor en mortolog1as abruptas donde escasea la vegetación_ La fcrtil:dad 
varia: en sitios planos o de pendiente suave la fertilidad es alta: cuando el Feozem se localiza sobre 
laderas. su rend1m1ento agrícola es b:'!JO. El Feo.cem no presenta problemas para fines dP 1ngcrneria civil. 

Dentro de la Cuenca del Ria QucrCtaro. este suelo se desarrolla pnnc1palmente sobre topofonnas de 
Jomenos y sierras en all1tuUes promC'd10 de entre 2.000 y 3,300 metros sobre el rnvcl dc-1 m.'.lr 

Vertisol.- El Vert1sol tiene un alto contenido de arcilla en todos sus horizontes lo que le da una textura 
f.na y lo convierte en un suelo pesado. ma51vo. generalmente de color oscuro {neg10, gns. rojizo) Se 
caractenza por ser un suelo que al s01turarsc de humedad se dilata o expande, ocurriendo que al secarse 
se contrae al grado de formar agnctam1entos que alcanzan profundidades de hasta 50 cm por 1 cm de 
ancho. 

El ser demasiado orc111oso provoca que los Vcrt1solos presenten un drenn¡e tnl(·rno deficiente. a la vez 
que disminuye el nesgo de ser afect<Jdo por procesos erosivos. Esta unidad llene problem<'.ls de manejo 
debido a c1er1a dureza que d1flculta su lat1ranza. acten1i1s de que presenta riesgos de inundación. Cuando 
el Vert1sol se nega con agua de mala cal1d;id. puede llegar a salirnzarsc o alcahniznrsc. su fertilidad varia 
de regular a buena 

Algunos de los cu1t1vo5 que alcan.o:an buenos rcnd1rnientos en los Vcr11solcs son calla de 03z:Ucnr. sorgo. 
arroz. granos y hortalizas, además de ser adecuados para fines pecuanos. 

Dentro de la cuenca. existen arcas de extensión diversa que eslan ocupadas por Vert1sol pCl1co. y que 
corresponden con llanuras aluviales y tomenos de pendiente suave. 
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Litosol.- Es un suelo poco desan-ollado cuya profundidad llega a ser hasta de diez centimetros. el 
contenido de rr.atena organ1ca de los L1tosotcs es muy bajo o incluso nulo, debido a que no sustentan 
vegetación aburidante, presentando una alta suscept1b1lidad de erosionarse como consucuenc1a de la 
pendiente en la que se forma, de su d1sgregac1on y superf1c1alidad. 

Dentro de la cuenca. el L1tosol se ha desarrollado en terrenos accidentados. como sierras y lorncnos. en 
altitudes mayores de 2000 metros 

Fluvisot.- Se desarrolla a lo largo de cauces de rios. formandose .::i partir de matenal suelto que ha sido 
depositado en periodos rclat1vamcnle recientes, no presenta estructura en terrones. En muchos casos. 
se observan er. este suelo capas al!crnadas de arena. nrctlla o grnvil. Su color es arnanllo oscuro. la 
profundidad qu'2 a!can:.:a vana. acpendiendo de la caµac1dad d~ arrostre y deposito dP los escurnrn1entos 
que te dan ongen. la textura del Fluvisol varia de arena n limosa Su drcnaic es dehc1cnt~. por lo que 
presenta riesgos de 1nunaac1on 

Los rcndm1ientos de este s.uclo varían, dependiendo ele t.:i textura. la profundidad y ta hwnedad 
existente Baio nego. el Fluv1sol tiene buenos rcnd11n1cntos agiicolas en cu!l1vos de cereales y 
leguminosas; en pastizales cultivados el 1cnd1m1cnto tambicn es bueno 

Dentro de la cuenca. el Fluvisol ocupa una porc1on rnimrna. localizada sobre el Ria El Pinal, en la parte 
donde se ubica la Presa El Carmen. 

Yermosol.- Es un ~uelo caracteri~t1co de zona~ ilnd;:is y scn11anda~. el honzome superf1cw1 es de color 
claro, con un baJO contenido de rnatena orgúmca, en el subsuelo suele presentar unn capa nen en arcilla 
o carbonatos acernas dí_• cns:alcs de yeso 

Su vegetación natural es de m<itorralcs y/o pastizales. El nesgo de 1..·1·0~1ón del Yermosol es bajo, 
excepto en terrenos de pendiente lucrte. 

Ln utilización aJricolo dC' PSIC suelo. se li1n1ta a lns zonas dc.í1de se dispone de agua para riego y se 
cuenta con fert1l1zac1ón adcCL1adn; cuando se cu1np1en estos requcnn11cntos. se <"llcanzan alias 
rcnd1m1entos de cultivos como el algodón, ta vid o granos. Cuando el Yermosol sustenta vegetación de 
matorral o pastizal, los rendimientos varian entre ba1os y moderados 

Dentro de la Cuenca del Río OucrCtaro. existe Yermosol Hil.pl1co de textura arenosa en topoformas cuya 
pendiente fluctúa entre 8 y 20%, co1ncid1cndo con la parte donde se ubican lus poblados de Atengo, 
Carboneras y El Zamorano. c;1tre otros. 

La distnbución de estas unidades de sucio a to largo de la Cuenca es la siguiente: 

En la Subcuenca Querétaro. a lo largo del Ria del mismo nombre. en la p:lrtC comprendida cntrC' la 
Ciudad de Ouerétaro y V1lln del Marques. el tipo de suelo que exisle es Vert1sol pelrco {Vp/3) mismo que 
se desarrolla a partir de material transportado por numerosas corrientes de ;igua (aluvial). presentando 
una textura arcillosa c-n 1a parte superficial. es decir. en los pnmeros 30 cm de profundidad. En esta zona 
se han establecido parte de los poblados Cay~tano Rubio, La Cañad.-1. In Ciudad de Qucrétaro y Villa del 
Marqués, entre otros 

Al sur de la Ciudnd de Quen~taro. se extiende ::>tra unidad de Vcrtisol péllco de textura fina que difiere de 
la anterior en que se ha dt.'!sarrollado a part1r de tobas, por Jo que prest!nta una abundancia de 
fragmentos rocosos en I<, supeíf1c1c. fraorncntos que llegan a tener mas de 7.5 cm de longitud. 

A 1 sur de ta subcuenca. en las proxin1idades del Parque Nacional El C1matano. existe una zona de 
Vertisol asociado con Lilosol que posee una textura nrcillosa, de compos1c1ón b<is1ca que sustenta 
vegetación de matorral subinermc, cardona!. nopaleras y en menor proporc1on existen tierras dedicadas 
a agricultura de temporal sobre terrenos cuya pendiente varia entre S y 20°,:.. Ademas de ta pendiente. 
otro elemento que limita :a priict1ca agricola es la presencia de gran cantidad de fragmentos rocosos en 
el horizonte superior. 
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Al norte de la Ciudad de Qucrétaro. en donde se encuentra el poblado Peñuelas y el Arroyo Pedro 
Mendoza. existe otra área constituida por Vert1sol de textura arcillosa Que se ha desarrollado a partir de 
material básico sobre terrenos llanos con ligeras elevaciones y en los que la pendiente no excede del 
So/o. Esta unidad presenta una capa de roca compacta a una profundidad que varia entre 50 y 1 00 cm. 

En tomo ~ estas áreas de Vert1sol. existe una zona en la que el suelo predominante es Litosol, mismo 
que se encuentra asoQado con Feozem Hapllco de textura limosa (l+Hh/2). localizado sobre una 
topografia abrupta en la que la pendiente llega a ser mayor del 20°,.c. Esta unidad se ha tomiado 
básicamente a partir de tobas. presen1ando una fase fis1ca pedregosa, la cual, aunada a la topografia y 
al escaso desarrollo del suelo, llm1ta su aprovechamiento agrícola. La vegetac1on natural que crece en 
estas condiciones es de matorral subinenne, cardenal y nopa\era. En esta zona se encuentran las 
poblaciones de Menchaca. Bolaf1os. La Puris1ma. ademas de albergar (en el area de La Cañada) parte 
de los poblados Villa Cayetano Rubio y Villa del Marqués. 

En el Cerro El Cimatario. se encuentra otra unidad de Litcsol con Feozem (l+Hh/2) que al igual que la 
anterior. presenta una textura limosa y corresponde a terrenos en los que la pendiente es mayor del 20%. 
la lmica diferencia respecto de la antenor es que en El C1matano el suelo se formó a partir de brecha 
volcánica y sustenta vegetacion trans1c1onal de matorral merme. subinerme y pastizal, además de 
encontrarse reforestado casi en su totalidad, con eucahpto 

Al sur, Sureste y este de La Cañada, en donde se locahza el Cerro La Caf1ada, existe una unidad edafica 
integrada oor Feozcm H.3pl1co con Vert1sol. de textura fina, que coincide con una zona de lomenos 
constituida por rnatenal ígneo de composición básica. La pendiente del terreno es minima. no llegando a 
ser mayor del BC:.<.. lo cual favorece el desarrollo del suelo. La pedregosidad que presenta esta unidad 
desahenta la tntroducc1ón de maquinaria con fines agricolas. La vegetación que sustenta este suelo es 
de pastizal natural, dedicándose también a la práctica de agnculturn de temporal. 

Hacia el norte y noreste de La Cañada. rodeando la umdad de Litosol con Feozem, existe una zona de 
Vertisol pClico que corresponde con un terreno de lomerlos constituido por material residual de 
peTTT'lCab1hdad baja y en donde la pendiente es menor del 8%. Este suelo presenta una alta 
pedregos1dad. sustentando una vegctacion integrada por matorral subinermc, espinoso, cardona!, 
nopaleras. y pastizal natural, además de utilizarse algunas arcas en la agncultura temporalera: en la zona 
se han establecido los poblados de el Refugio y San Jase el Alto entre otros. 

En la Subcuenca denominada La Griega. los suelos que ocupan la mayor parte son Vertisol y Fcozem. 
existiendo en menor proporción L1tosol. En la parte centro y sur de la subcuenca se extiende una amplia 
zona de Feozem con Vertisol. de textura media que se ha ongmado sobre terrenos de composición 
básica, en donde la topografia es ligeramente ondulada. siendo la pendiente menor al 8°/o. En esta 
unidad se han establecido parte de los poblados Saldamaga. Jesús Maria. Coime, La Loma, San Migu'.?I 
Colorado, San Isidro de Miranda y Nuevo Torreón. considerando los factores de pendiente y compostción 
de los rnatenales panentales, la unidad edáfica presenta una permeabilidad media. 

Al interior de esta unidad, se observan pequeños manchones constituidos por Feozem con Litosol, que a 
nivel superficial posee una gran cantidad de rocas que hm1tan su uso con fines agrícolas, permitiendo et 
desarrollo de vegetación de matorral subinerrne. cardona! y nopalera. El suelo coincide con una zona de 
lomerios en donde la pendiente fluctúa entre 6 y 20%,, la penneabilidad de este suelo es buena_ 

En el extremo sur de la subcuenca. se extlende un área de Vertisol de lextura fina fonnada a partir de 
areniscas en sitios de pendiente mínima. el Vertisol presenta en su interior. a una profundidad de entre 
50 y 100 cm. una capa contmua de roca compacta que aunada a las caracteristicas poco permeables del 
Vertisol dificulta la recarga de acuíferos en la zona. Sobre éste se encuentra el poblado El Carmen y 
parte de San Isidro de Miranda. 

Atravesando de norte a sur y hacia el este de la subcuenca se presenta una amplia zona integrada por 
Vertisol de textura arcillosa que se local:za sobre la llanura agricola del Río Querétaro. En esta unidad se 
distinguen dos variantes: hacia el noroeste el Vertisol se ha desarrollado a partir de material ígneo básico 
y presenta una atta pedregosidad en superficie. en ella se ubican las poblaciones Cerro Pneto, El Conejo 
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y San Antonio; la segunda vanante no llene problemas de pedregosidad debido a que se ha formado por 
deposito de materiales acarreados por los numerosos afluentes del Ria Queretaro. este suelo alberga a 
las poblaciones de Santa Maria T1coman. El Rodeo, San Miguel, Estación la Griega, Cernto Colorado y 
parte de Saldarriaga. 

Hacia la parte este y noreste de la subcuenca, exisle Feozem LUv1co de textura hn1osa que corresponde 
con una topografia poco acc1denlada en la cual la pendiente no rebasa del 8°/o. Su formación ha sido a 
partir de material aluvial, Tobaceo y de arenisca - conglomerado: la unidad presenta en los primeros 50 
cm de profundidad una capa dura cementada con sil1ce. que d1f1culta su aprovechamrenio agrolog1co, 
perrn1t1endo el crec1m1ento de vege1ación de matorral espinoso. nopaleras y pastizal inducido. 
observándose algunos terrenos agrícolas de caracter temporal. El drena1e en esta unidad es bueno. Los 
asentamientos humanos localizados en la .zona son La Gnega, La Granja. Nochebuena. Guadalupe de la 
Venta. San Martin y Navajas. entre airas 

En el extremo noreste de la subcuenca. se presenta una zona en la que el suelo predornmante es L1toso!. 
mismo que se encuentra asociado con Regosol a la altura de El Picacho y el Cerro Saucillo. en 
pendientes. mayores al 20°10 sobre matenal R1ofit1co. el drenaJe inlerno de esta unidad hende a ser 
excesivo. asi como Litosor con Feozem en pendientes menores del 8% •. Ambas subumdades poseen una 
textura limosa 

En el caso de la Subcuenca Rayas. locafczada al noreste de la cuenca. en la zona en que se ubica el 
Cerro El Zamorano. aproximadamente el 90°./,, de su superficie corresponde a terrenos donae el suelo se 
ha desarrollado a partir de materiales igneos. pnnc1palmente R1011ta y basalto, mismo que debido al 
grado de fracturamiento que presentan. favorece la infiltración de agua hacia el subsuelo. La unidad 
edáfica que predomina es el Feozem de textura limosa. mismo que en las partes altas en donde la 
topografia es muy accidentada y Ja pendrente mayor al 20% (como en la zona aonde se localizan los 
pobladas La .Joya y Coyotes. ademas del Cerro El Zamorano y sus estribaciones) se encuentra asociado 
con LitosoJ. lo que aunado a la pendiente y carencia de vegetación, aumenta la suscept1bi11dad de la 
unidad a la erosión; otro elemento que contnbuye a esto, es la existencia de una capa de roca dura en 
una profundidad menor a 50 cm, lo cual 1mp1de la penetracion de raíces y Ja recarga de acuiteros. La 
vegetación sustentada por el Feozem en estas condiciones. es de matorral inerme y subinerme. 
nopalera, chaparral. pastizal natural y ademas de Ja vegetación propia del Cerro El Zamorano, 
compuesta por bosque de enema y de coníferas 

El 10% restante de la subcuenca se encuentra ocupado por Litosol de textura media y en una mínima 
parte de Yerrnosol de textura arenosa desarrollado sobre material aluvraL El L11osol se ubica en terrenos 
donde el relieve presenta pendientes que van del B a 20%. Esta unidad tiene una alta susceptibilidad a 
erosionarse, considerando su escaso desarrollo. su superf1c1alldad, la pendiente y la presencia o 
ausencia de vegetación entre otros. El proceso erosivo en el área es severo. de acuerdo con lo 
observado en campo y lo oue se aprecia en la imagen de satélite, pnnc1palmente en la parte localizada 
al norte en el pnrteaguas de la cuenca a las faldas del Cerro Zamorano pasando Ja población de los 
Trigos. 

Dentro de la Subcuenca Chlchimequillas, predomina el suelo Vert1sol, mismo que ocupa la mayor 
parte de Ja subcuenca. encontrándose en segundo Jugar los suelos Feozem y Litosol, existiendo en 
menor medida Yerrnosol y Fiuvisol. El ongen de estas unidades es muy diverso considerando Ja 
presencia de vanos tipos de materia!es geológicos tales como: Riolita, basalto. toba, rocas ígneas 
extrusivas de composición básica, arenisca - conglomerado y material aluvial, principalmente. 

El Litosol se encuentra en tos extremos noroeste y Sureste de la subcuenca. en ambos sitios el material 
parietal ha sido Riolita y basalto, coincidiendo con terrenos de moñologia accidentada (sierra), donde la 
altura es mayor de 2.000 metros. y en los que el rango de pendiente prornedio es supenor def 20%. La 
textura de este suelo es media (limosa). 

En la parte noroeste el Lilosol se encuentra asoQado con Feozem. Jo que posibilita el desarrollo de. 
vegetación. Esta unidad corresponde con el área donde se ubican Jos Cerros Alto. El Carp10 y La 
Bandera. asi como de una parte del poblado Tierra Blanca. 
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El Litosol del extremo Sureste integra una unidad en la Que el suelo asociado es Regosol. lo que 
propicia que aumente el riesgo de erosión y que el drenaje interno tienda a ser excesivo. El suelo es 
somero. localizado dentro de una sierra de fuerte pendiente que corresponde con los Cerros Blanco y La 
Cruz. 

Al sur de la subcuenca. existen algunas zonas de Litosol de textura mecha que se han desarrollado sobre 
lamerlos en los que la pendiente varia entre el 8 y 20°/.:.. 

Las unidades de Vert1sol péhco se encuentran en sitios de pendiente suave, constituidos por diversos 
materiales geológicos que condicionan la presencia de vanas fases físicas a lo largo de la subcuenca. 
En las áreas donde el Vert1so1 se asocia con Litosol y se ha onginado a partir de material R101ítico. se 
presenta a una profundidad menor de 50 cm una capa de roca dura que dificulta la penetración de 
raices, aumentando el grado de rmperrneabilldad del suelo, dificultando la prélctica agricola (Cerro 
Mujeres). 

Cuando el ongen de la unidad integrada por Vert1sol y Litosol es a partir de matenal ígneo extrus1vo de 
composición bésica y de arenisca - conglomerado. se caracteriza por presentar una capa de roca 
compacta a una profundidad de entre 50 y 100 cm. como es el caso de la zona donde se ubica San 
Vicente Ferrer y el Potrero La Cinta. 

El Vert1sol que corresponde con terrenos aluviales sobre los que se han establecido los poblados 
Amazcala, Dolores, Santa Maria de Begonia. Bordo Colorado. San Rafael, Gonzéllez Blanco y Hacienda 
Ch1ch1mequilla, entre otros, no existe ninguna fase física. 

IMAGEN DE SATELITE No. 4 

Imagen de satélite en falso color mult1espectral integrada por las bandas 4 (az.ul), 5 (verde) y 2 (rojo). 

Los rasgos observados son los siguientes: 

Cuenca del Río Querétaro, asi como las subcuencas que la integran y marco de referencia geográfica. 

Esquema edafológico de la cuenca del Río Ouerétaro: 

En color verde se obServan las unidades rT1arcadas como Feozem (H) 
En color amarillo se observan las unidades marcadas como Vertisol (V) 
En color azul se observan las unidades marcadas como Litosol ( 1 ) 
En color blanco se obServan las unidades marcadas como Fluvisol (.J) 
En color anaranjado se observan las unidades marcadas como Yennosol (Y) 

En lo que se refiere al area representada. en el sentido honzontal es de 40 Km. y en el sentido vertical 
45 Km, dando con esto una superficie observada de 1,800 Km2. 
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IV.F) VEGETACION, USO DEL SUELO Y EROSION. 

IV. F. 1. VEGETACION 
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La ex1stenc1a de la vegetación natural y la utillzac1on del suelo en la Cuenca Querotaro representan 
elementos importantes en la eco1ogia debido a los efectos que e1ercen en el medio ambiente los 
asentamientos humanos Por otra parte. la vcgeta::1on desarrolla un papel importante en el c1clo 
hidrológ1co como regulador y controlador de la eros1on Además. la vegetacion constituye un elemento 
de regulación m1crocllrnaltca y pa1sa11sllca del entorno 

La d1stnbuc1on y las caractenst1cas de ta cubierta ve9etal de la cuenca en estudio están determinadas 
por una sene de factores f1s1cos como son d1vers1dad de formas del terreno. matenale::. geolog1cos. 
suelos Que la sustenta y sobre todo. clnna ouc la nge 

La ve9C'tac1on natural en In cucn::..<=i pres!'."nta carac1crr~11cas d1fPrcntes de acuerdo a las vanac1ones 
cl1ma!lcas de a1~u113:. .::.on;is niuy e::.pcc111:::.J~; dl~ 1a r<'.'c:11011 en t~stua10 

Los climas que se prcsL'nta11 e11 est<'I reg1on van aesde l'I seco y e! sem1seco los cuales favorecen el 
acsarroHo del ma1orral pnnc1oatn1cntc. hasta el lemp!ado. que proporciona la presenc13 de algunos 
bosques Por otro l3ao la <l[HICultura ocup<• un<> tJucn.:i pan{· del arca ae estudio 

El matorral es el 11po dt· vege1ac1on prcoon11nan10 Sil" desarrolla a plenitud sobre ~uelos someros de 
ongcn 1on00 y 03¡0 cond1c10nL·s de hurnt:>awd rnuy rcstr111q1di1 L.'."1<> especies oue cons111uyen et matorral 
d1f1ercn de un 1u9<1r a otro As1 100:. elemento~ que dominan en l.'."ls sierras son paramoullo (t\.'lyr1yllocactus 
sp). nu1zactH.' (nc<1c1a sp) ( Kmvv1nsk1:i S~·) y 11opal (Qpunt1a ~p) En los lornenos el i;1;oHambulio. el nopal, 
lpomca sp Lcm:.1irocereus sp y otro~ en 1.::is llanu1.'.1~ ...... ¡ huizache. vanas especies de nopal. el 
gararnou!lo y el n1c¿qu1\e, ent1e otr.'."ls 

La ven!'.'tacion ;ireaorn1n;:in\(' en l<i cuenca t.""S t~I niatorr<i! (•n sus l111ercrites tipos o subt1oos: matorral 
csp1nOso torrr1aao por rnas de! 70';;,. l1c (llantas esD1nosa~ En el area de estudie se prcsent.:Jn los 
hu1zacnes (Acaci..'I sp;. rne¿qu1tc (Prosop1s sp). qul.- f1s.onorn1carncnte prcc:crmnan en el pa1sa1c: matorral 
sub1ncrmc. co1nun1dnc co1npucsta por plnntas c::>;::'inosao. o inermes cuya proporc1on de unas <1 otras es 
mayor de! 30Sé y rnenor del 70":C en la cuenca bi'>JO estudio. por bib1109raf1a. se delcrmmo la presencia 
del Grangeno (Ccllls pa!l1da) y los ce111zos (LC>ucophylwrn spi como especies rcprc5entat1vLis, el matorral 
rnerme, comunidad compuestn por mas dc-l 70';ó o·: plantas sin espinas, algunas especies 
representativas del la cuenca ti1drológ1ca oc Ouerctaro. son la .Jan!la (Dodoncae sp) o el palo loco 
{Senec10 sp) 

Otra comunidad vegetal bien rcpresent:::<·:::IO son las nopa\eras. .'."ISOc1acion oe pl¡¡ntas conocidas 
comUnmente como nopales pcrtcncC1C'ntcs ni genero Opunt1a 

El cardona!. menos eX1end1do en la región de Ouer .. ::1aro pero bien adaptado al tipo de cltma. es conocido 
como garambullo (Myrt1llocactus geomctnzans). una planta con valor cornercrnl. 

Los bosques predominantes en la cuenca son oc pino; pino - encino; encino: encino - pino y pino -
enebro, nombrados de acuerdo a la especie dom1nan1e, los cuales cubren una par1e pequeña de la zona 
norte de la cuenca. especialmente hacia la parte del Cerro el Zamorano que es 13 parte más alta de la 
cuenca (supenor a los 3,000 m.s.n.m.), caractenz'3ndose por ser bosques de lugares templados, en estas 
cond1c1ones por la altitud. 

Los pastizales son un tipo de vegetación en la que predominan las gramineas, se han agrupado en 
pastizales naturales y pastizales inducidos. Estos ocupan una cxtension importante al sur de la cuenca. 

La agncultura se desarrolla en la parte central de la cuenca y ésta. en su mayoria. es de nego. ya sea 
mediante la explotación del agua subterránea o bien con el agua de las presas o bordos que se 
encuentran dentro de la cuenca, tales corno la presa del Carmen. la de P1rules. etc .• la agncullura de 
temporal se encuentra también d1stnbuida en toda la cuenca siendo este tJpo de agricultura mas que de 
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temporal de subs1stenc1a en tas zonas con pendientes mayores a 20%, o bien, en areas donde la 
precipitación no rebasa los 550 mm anuales 

Un nuevo tipo de vegetación esta substituyendo a la nalurat. suslltuida por el hombre con diferentes 
especie de eucalipto (Eucalipto spp). el que está asociado con chaparrales de hu1zacnes y mezquites. o 
bien de manera Unica. este tipo de vegetacion, no esta del todo adaptada en la zona cercana al Cerro el 
Zamorano, sin embargo. actualmente ocupa extensiones dignas ya de considerarse, se local1zaron 
chaparrales dentro de la Cuenca del Rio Queretaro mediante el uso de 1a imagen de satélite. 

El area de estudio se d1v1de en 7 subcuencas: 
Galeras 
Chich1mequillas 
La Gnega 
Ouerétaro 
El Carmen 
La Tnmdad 
Rayas 

Las cuales son n1enc1onadas en orden de supeñ1c1e para facilitar su ub1cac1on y el analisis Cartográfico y 
de 1magencs de s.ootChte. 

La Subcuenca Galeras. se localiza ar Suroeste dentro de la Cuenca OuerCtaro. la vcgctacton natural 
predominante es el matorral mern1c y sub1nerme. acompat1ada de manera secundaria de nopaleras. Al 
noroeste de la subcuenca, se tienen algunos pastizales de tipo natural con algunos elementos de 
tluizaches y mezquites. lo antcnor en la imagen de satCl1te se aprecian procesos de detenoro 
ocasionados por la perdida de la vegetación en tas laderas de los !amenos y sierras donde se asientan. 
El otro tipo de vegelacion de esta subcuenca. es la de apncultura tamo de nego como de temporal. la de 
nego propiciada por las presas: San Antonio. San Ramon y San Canos La Providencia. La agricultura se 
desarrolla en pendientes menores del 8% condicion que se cumple en la llanura central de la subcuenca 
de Galeras 

La subcuenca de C/Jict1imequillas. presenta pnnc1palmente agricultura de temporal y de nego en su 
parte central. en segundo término. se tiene al matorral subinerrne en !=is laderas de los lomcnos que 
circundan al Valle de la Subcuenca Ch1chimequillas, en tercer lu9ar, se presenta el matorral espinoso e 
inerme. acompañado de nopaleras y cardenales. los cuales en algunos lugares crecen dispersos los 
matorrales de hu1zache~. siendo estos. flsonomicamentc hablando, no representativos tanto en las 
imágenes de satélite como cartográficamentc, smo cuando se sale a campo. Sm embargo. con el manejo 
de imágenes digitales. con su rcfractanc1a especifica. se puede separar este tipo de vegetación. ademas. 
por la asociación directa del tipo de suelo sobre el cual se desarrolla, que en este caso es el Feozcrn o el 
Litosol. 

En la Subcuenca La Griega. se presenta como vegetacion natural el matorral subinerme y nopaleras 
con cardenales. otra ve9e1ac1ón. es eJ matorral espinoso. les pastizales son contados y en pleno 
detenoro. invadiendo panes del matorral espinoso. lo antcnor ocupa alrededor del 60'}<. oe la subcuenca. 
el resto, lo ocupa la agncultura tanto de nego como de temporal en la llanura cercana al poblado 
denominado La Gnega 

La Subcuenca Querétaro, presenta predominantemente matorral subincrmc y en segundo término. el 
matorral espinoso. ambos acompaf1ados por nopaleras y cardonales, los pastizales no se notan de 
manera clara en las imágenes de satélite debido a que ~e confunde con matorrales que refractan en 
longitudes de onda similares. La Ciudad de Ouerétaro se asienta en una llanura que, en su alrededor, 
presenta agncultura de temporal que varía su productividad en base a la pendiente donde se localiza, 
teniéndose que. en laderas mayores del 15°/o es baja la productividad. esta se presenta al sur de la 
subcuenca y se observa que la agricultura esta ganando espacios en base al matorral subinerme y a las 
nopaleras donde el suelo es mayor a 20 cm de profundidad como es el caso de esta misma área. 
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La Subcuenca Ef Carmen. se caracteriza por ser la parte más alta de toda la Cuenca, debido a que 
aqui se presentan altitudes que van desde 2.200 a 3,400 m.s.n.rn. donde se desarrollan vegetaciones 
que van desde matorrales inermes, sub1nennes y espinosos, pastizales naturales e mducidos (los cuales 
no se diferencian con imágenes de satélite), bosque de encinos, pinos y mezclas de estos, siendo típicos 
de estas altitudes, sin embargo. dentro de las subcuenca no son predominantes. En esta subcuenca. la 
vegetación dominante es el matorral submerrne y el inerme. Los chaparrales presentes en esta 
subcuenca estan conformados por enemas. mezquites y algunos hutzaches, ademas, existen áreas 
donde se ha reforestado con eucaliptos los cuales no tienen d1ferenc1as en las imágenes de satélite con 
bosque de pmo. pero por altitud se diferenciaron. cons1derandose corno reforestaciones no mayores de 4 
años 

En al Subcuenca La Trinidc.1d. los n1atorrales subinerrnes e inerTTies son los predominantes. 
siguiendoles las nopaleras y los matorrales espinosos. Lo anterior en cuanto a la vegetación natural; en 
cuanto a Ja agricultura de temporal. ocupa una superf1c1e cercana al 30% de la subcuenca. 

La Subcuenca Rayas. no presenta agricultura. sino que dorn1n<-.1 el matorral sub1nem1e y algunos 
chaparrales con mezquites. En par1es aisladas, se localizan pastizales que con relación a la canografía 
de 1.N.E.G.I., presentan un aumento con respec10 a las observadas en la imagen de satChtc:. 

Vegetac1on adecuada para prop1c1ar la 111f1ltración y la retenc1ó11 del suelo en la Cuencn del Ria 
Ouerótaro. 

La vegetación adecuada para. la zona oe estudm .• con base las propiedades de ,.,;tenc1on de suelo. e 
infiltración de auua. son lo~ denorn1nados chaparrales, compuestos principalmente por hutzaches y 
mezquites. a cont1nuac1on. se mencionan otras caracteristrcas que los hacen ser una me1or opcion para 
la retorestacion y el cuidado de estos en su estado natural 

a) Fijadoras de nitrógeno a! suelo por ser de la fnm1ha de las leguminosas y por lanto poseen en sus 
raíces las baclenas para ese fin 

b) FonTiadoras de suelo. por su panicular tasa de 9encrac1on de follaje. que es muy rápido y de 
descompos1c1ón acelerada 

e) Retienen el sucio (protectoras contra la erosiof\) por la terma de su raiz que se extiende de manera 
ramificada extensa en el suelo. 

d) Infiltran el agua a las capas mlenores del suelo de manera eflc1cnte. esta caracterishca es 
consecuencia de las dos antena res 

e) La retorestac1on con esta vegetación se facilita debido a que sobreviven en suelos someros o 
profundos. 

f) En cuanto a unidades de suelo donde crecen, no son n1uy especificas. debido a que su crecimiento no 
se ve limitado aún en los Litosoles o en los Yermosoles, unidades que se presentan en la Cuenca del Ria 
Querétaro. 

g) La pendiente no es obstéculo para la implantac1ón de esta vegetación, ya que crecen en pendientes 
que van desde O hasta 25°/o. cond1c1ones que se presentan en el área de estudio. 

h) Es vegetación que propicia el uso del suelo bajo ente nos agro pastoriles. debido a que puede servir de 
alimento al ganado de manera directa (ramoneo, o bien como complemento alimenticio mediante el 
empleo de su vaina). 

i) La madera de este tipo de vegetacion. es adecuada para la elaboración de instrumentos de labranza y 
arreos para el ganado equino, lo cual se debe a la alta resistencia de la madera. 
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IMAGEN DE SATELITE No. 5 

Imagen de satélite en falso color multiespectral integrada por las bandas 4 (azul). 5 (verde) y 2 (rojo). 

Los rasgos observados son los Siguientes· 

Cuenca del Ria Querétaro, así como tas subcuencas que la integran y marco de referencia geográfica. 

Mosaico de uso agrícola en roJo claro. paisaje general en tonos de verde. asentamientos humanos en 
tonos de gris y morado, cuerpos de agua en tonalidades azules dependiendo de la cantidad de azolve. 

En lo que se refiere al area representada, en el sentido honzontal es de 40 Km, y en el sentido vertical 
70 Km. dando con esto una superficie observada de 2.BOO Km:. 
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IV.G ) DETERMINACION DE MODELOS CONCEPTUALES DEL FUNCIONAMIENTO Y UNIDADES 
DE CONTROL DE VARIABLES. 

Debido a la complejidad de los elementos oue integran el ordenamiento de una cuenca del Ria 
Querétaro. y tomando en cuenta los alcances de C?ste estudro. se propone continuar con una sene de 
trabajos que se consideran impon antes para poaer determinar en lorma realista el func1onam1ento de las 
vanabtes mas 1mpor1antes del s1s1ema, por tal razón en esta parte del capitulo IV se propondrá una 
metodología a seguir para la continuélc1ón u obtenc1on de mas información de caoa una de las 
subcuencas y de esta forma utilizar la 1nlormac1on en el momento oe tomar una dec1s1on que afecte el 
desarrollo de Ja zona 

1.- Realrzar el anahs1s de pendiente de la ctienc;J (Se). del mapa 1ema11co en el que aparecen las curvas 
de n1ve!. toniando como entena p;;-ira esto a!Quno dé~ los s1gu1en1c·.s 

Cnterio dE> Alvord S. = D ~L I A 
S; =Pendiente de la cuenca (dec1rnLJJ¡ 
O= Dcsnrvel constante entre curvas de nivel (Km) 
=L = Longitud lota! de las C!Jrva~ de 111vel dentro oe la cuenca (Km) 
A = Area de 1a cuenca (Km-) 

Cnterro de Nasti S, = ::s1 I n 
Se requiere de por lo menos 100 cuéidros dl'nlro de la cuenca. 
S 0 = Pendiente de la cuenca {decimal) 
S1 = Desnivel I L 
L "'" Orstanc1a minnna entre curvas de ruve! quL· pasan por el nudo 

2.- De este n1ismo mapa y cmpJeanao Ja n1alla ut1ilzaoa en et Cnter10 dt.." Nash. encontrar la elevación de 
la cuenca de ta s1gu1cnte lo1TI1a E = =E1 / n 

E = Elevacron de la cuenc'1 
E1 = Elevación de cada nudo 
n = Numero de nudos 

3.- Realizar el análrs1s del rn<.ipa de e!>currun1en1os superf1c1ales para obtener la red de drenaje de la 
cuenca con los s1gurentes elementos 

Trpo de corncnte (ef1mera. mterm1tente o perenne). 
Orden de comente (m:nnero de tributano a ta corriente prmc1paf) 
Longrtud de Comentes 
Densidad de Cornente (numero de cornente /área de la cuenca) 
Densidad de drenaje (longitud 10101 de corriente I ~•rea de la cuenca) 

4.- Se sugiere la d19itahzac1ón de los mapas temat1cos en un programa de computadora que permita un 
manejo de sot>reposic1ón (autocad). para de esta forma poder combinar las vanables encontradas y tener 
una sene de datos que pueden corrcgrr o complementar los conlenidos es este esludio, algunos ejemplos 
de lo que podria obtenerse con esta sobrepos1cion 1emat1ca son Jos srgwenles· 

a) Sobreponer los mapas de curvas de nivel con el de escurnmienlos supeñic1;iles, para de esta forma 
poder encontrar la pendiente de la comente pnncrpal y de los tnbulanos, esto con la finalidad de poder 
definir cuales son las zonas de erosión polenc1al y de esta rorma poder preven1r este tipo de situaciones, 
para la determinación de la pendiente de la comente principal se pueden lomar los siguientes cnterios: 

Pendiente de la corriente Principal S = (E1 - E=) / L 
Se emplea en distancia de aproxrmadamente 1 Km o perfiles muy uniformes. 
E, = Elevación Superior. 
E= = Elevación lnfenor. 
L = longitud horizontal entre E~ y E~. 



Criterio de Taylor - Shwartz. 
S = ( m f ( iJ-..'s, + 1hS::- + ...... +11'-.'Sn)}. 
m = Numero de tramos para tramos de longitud constante. 
S = [ L I ( L.h/s. + L:,-f·~s; + ..... +L~t..Jsn) } ;: 
L = Longitud total para longitud de tramos diferente. 

Pendiente Compensada P" = ~'\H I L 
Se toma como pivote el punto de menor altura 
Se traza una linea recta que lntersectc la cornente en un perfil hasta compensar 
las a reas por arntia y por dcb<lJO de la lmea. la pendiente de esta recta sera la pen
diente de la corriente 
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b) Sobreponer tos mapas temat1cos de dcscnpc1on de sLJelos con el de uso de sucios para de esta forma 
poder definir las caractcrist1cas de cada zona y evaluar el uso que se le esta dando a la mesma. de sere 
posible relacionar estos pé1rametros lo mejor posible para poder entender los problemas y carencias de 
las persona que dependen de esta actrv1dad 

e) Sobreponer los rnap:1s tcrnot1cos d!.! curvas de nrvcl. descnpc1on de los suelos y de escurnm1cntos 
superficiales.. para poder definir de manera mas exact<J los cocf1c1ente de drenaje. la capacidad de 
atmacenamrento de <lQtJa del suelo y del1r1ir las :zonas <.le.• E:-ros1on potencial 

5.- Debido a qut> el a rea de la cuenca es de aproxrmadarnenle 1, 150.20 Km~. esta es considerada como 
una cuenca qrandc. el an.")hsrs a traves de irnélqencs de sotel1te fue una buena alternativa para su 
estudio 1r11c1al, pero es necc~ano de sPr posible coÍltmuar con el estudio de los pararnetro.s md1cados con 
el mismo tipo de 1magencs. trabag1ndo en cstt: caso en forma mas particular. obteniendo 1magenes de 
cada una de las subcuenc.':ls, con sus respectivos analls1s. esto con la finalidad de tener los elementos 
suficientes para µoder habl~H en forrna especifica y en caso de sur necesario de tomar decisiones ae una 
zona o de un problema en un lu~iar delernunado. 
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IV.H) ALBUN FOTOGRÁFICO. 

FOTOGRAFiA No. 1 
VISTA DEL AREA DE LA GANADA PORC10N DONDC SE LOCALt..~RA LA OBRA 0[. RECARGA A:... ACUIFERO DE 
QUERÉTARO UNO DE LOS ASPECICS QUE SE DEBEN DE TOMAR EN CUENTA ~S LA PRESENCIA DE t...tUMEROSOS 
SANCOS DE MATERIAL LOS au::: REALtZJ',N UNA INTENSA OPERACIOt~ ESTAS OBRAS MODIFlCJ\N C:::OtlSTANTEMEtHE 
LA FORMA NATURAL EN OUE LOS ESCU"'!.RlMIENTOS LLEGAN A LA CORRIENTE PRINCIPAL 

FOTOGRAFiA Ng. ~ 
VISTA DEL RIO QUERETARO. AGUAS ABAJO DE LA PORCIÓN DONDE ESTARÁ LA CORTINA DE LA OBRA DE RECARGA 
PROPUESTA, AQUI SE PUEDE OBSERVAR LAS CONDICIONES. MODIFICADAS POR LOS. BANCOS DE MATERIAL 
EXPLOTADOS Y ABANDONADOS SU...t LA Rf":.ALIZACION DE NINGUNA ACCION DE RECUPERACION DE LA ZONA, 
INCREMENT ANDOSE LAS CAOECERAS DE EROSION 
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FOTOGRAFIA No. 3 
LUGAR DONDE SE "TOMO L.:. MUEf.TRA DE t.cur, PAF/A OBTENER LA CAtJTIOAD DE" S0UDC'5 QUE TRANSPORTA EL RÍO 
OUERETARO EN E.STA P"-Rl"E. (Lt.. CAr-:iA.DAJ DE LCS RESULTADO~ SL PUEDE:.t~ DECIR Qué LA Ci:,NTIDAD DE MATERIAL 
FINO EN SUSPENStON ES BAJO, 'Z·INEMBARG0 LA~ COIJD!CIONES DE nH r~E:::,LJLTAROf; ALTA!:.>. LO QUE IMPLICA UN 
FACTOR DE CONTAMINAC10N OU!: se DE!3E:.Rt~ ESTUDIAR,., DC"TALLE_ 

FOTOGRAFIA No . .C 
PARA UNA MEJOR LOCALlZACJOtf DE LOS ESTUDIOS Y ESTOS FCOER SER CARTOGRAF!ABLES. SE OBTUVIERON LAS 
REFERENCIAS CON UN LOCALIZADOR DE SATELITE (G P S} APARATO OUE PESA APROXIMAOAr..t.ENTE 4 Kg INCLUYENDO 
EL TRIPIE y LA ANTENA, PUEDE TRABAJAR CON TODAS LAS CONDICIONES CLlt.llATICAS corJ UN ERROR DE~ 15 
METROS. 
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'ifi::áfti~*"''' 
FO íOGRAFIA No. 6 

FUERA DEL PUEBLO D!: CH\CHIM[OUILLAS sr: LOCAUZAt~ PurJTOS PEP.TENEC1ENTES AL RtO DEL M!SMO NOMBRE LOS 
CUALES SON UTILIZADOS COMO DEPOSl10S Dé. RCSIDUOS SOLIDOS, LOS CUALCS EN EPOCA DE ESTIAJE SON 
INCENDIADOS PROVOCANDO CON ESTO NO SOLO Lb.. CONlAMINACION Oi: LOS MANTOS SltJO TAMBIEN LA 
CONTAMIN,\CION DEL AIRE, PR0l3LEM~'\ auc DEfH:: ;.1 CIJDCR~E EN FQf.;:MA RAPIOA 

FOTOCRAFiA No. & 

~~~ ~~,!i~ ~'~~~¡~gEe~~~~Ta~~~ R~~T~H~~~l~~:~6(Ls~~8ESNE~e~J~;N~~~~s;~r0~r~~~:~~~~~ ~ ¡,~~';RA~kE~~~ 
UNA DE LAS FUENTES QUE CONTAMINAN INTEtJSAMENTE EL R10. 



86 

FOTOGRAFIA No. 7 
VISTA DE LA MESETAS BA~·ALT1c;..::; QUE DOMltJAtJ LA REGlOtJ DE ESTA. F'ARTE os l..A CUEtic.:.. FOTOGRAFIA TOMADA 
EN UNA DE LAS PARTES AL TAS r~L t_.;üü DC LA PH:OSA PI RULES 

FOTOGRAFIA No. 8 
VISTA DEL VASO DE LA PRESA P1RULES. EN LA CUAL SE TIEN!:: UNA PANORAM!CA DE LA VEGETACIÓN OUE LA 
CIRCUNDA. 
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FOTOGRAFIA No. 9 
PUNTO DE. ARRM.;c:UE Q[:L !..:STUDIO DC L·".... PF\[S.>, Pli<ULES PAF<"- EL QUE: St:: OBT .JVIERQ~.; LAS SIGUICNTE.S 
COORDENADAS UT~.· (PRQYECC!ON UtJ;VFR.">•\L r,FRC·'-TOR) CON LA AYUD.\ D!:'"l POs1c1.:::it.:.e.Doh: GFOGRAFICO 

X" 371 370 rn (i.:¡ 
Y= ::?.:-01.8-10 m (NJ 

.-::,...:_D/'1 rn<>nm 
EL PUNTO SE LQC;:.Ll?_A. EN L:. Co•~TINA o¿ LA ¡•r•E::>A POR LO OUF LA cor~Tlr •• :. Dr:: EST··· f',")DRA ::>F.P LOCALIZADA EN 
LA CAR"TOGRAFJA. YA OUE HAST/\ EL r.1or.•cNTO tJO ,\P,".Rf_CC El• t;1r<..::::utJ.·, REFEi~Lt;c1;, (IU:.c1. ::;oru.¡ 

FOTOGRAFiA No. 10 
VlSTA DE LA OBRA QUE HASTA EL MOMEt~TO PROTf"GE DE AZOLVE A LA PRESA PIRULl'..'.S A LA CUAL LE FUE 
INCREMENTADA LA ELEVACIÓf.J CON GAVJONES. LOS CUALES ESTÁN A PUNTO DE SER JNSUFJCIENTES. PARA 
CONTENER El AZOLVE 
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FOT0GRAF1A No. 11 
SE OBSERVA EL LA.:lO OPUESTO DE LA OB"<'A O<. PROTCCClOIJ DE LA FOTOGRA>IA 10 LA CUAL EVITA LA LLEGADA DE 
SEDIMENTOS HACIA CL E'IASO D!:' L:.. PR:::s:: <->1r .. uu:~, 

FOTOGRAFÍA No. 1::! 
ARROYO PRINCIPAL DE LA CUENCA QUE ALIMENTA A LA PRé.SA PIRULCS. S06RE EL CUAL SE RECOMIENDA HACER UNA 
OBRA DE PROTECCION DE AVENIDAS. QUE ALIVIE L.,_ QUE SE ENCUENTRA CERCA DE LA PRESA 
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FOTOGRAFIA No. 13 
APROXIMADAMENTE A ~.e.o MET"!OS DE LA OBR.; oc PROTECC!OI,,( Etl LA PRft,;.., f'IRULCS y SOBRE EL c:..usE DEL Rio. 
SE ENCUENTRA UNA SECCION LA CUAL se PROPONL PARA LA CONSTRUCC!ór• CE LA NUEVA OBRA DE PROTF.CCION 

FOTOGRAF(A No. 1"4 
ACERCAMIENTO DE LA SECCIÓt~ PROPUESTA Y QUE APARECE EN LA FOTOGRAFJA ANTERIOR, ESTA FOTOGRAFIA FUE 
TOMADA DESDE LA PARTE MAS AL TA EN LA MARGEN DERECHA DEL RJO 



FOTOGRAFiA No. 15 
SE PUEDE OBSERVAR PARTE DFL \.'ERT[DOK Df'. LA PR[,SI', DEL C"-hl,,OEN AGi COMO DE lfa. OBRA OC EXCEDENCIA!'. AL 
FONOO, ESTE ES UfJO DE LOS PUt.ITOS DE LOS CVALES SE p,-.,HTIO P.~.RA LOS TR.r,[3AJC'~ TOPOGRAFJCOS AGUAS 
ARRIBA DE LA PRESA 

FOTOGRAFIA No. 16 
vtSTA DEL VASO DE LA PRESA DEL CARMEN DESDE LA CORTINA DE LA MISMA, SE PUEDE OBSERVAR DOS DE LAS 
ENTRADAS DE RÍOS HACIA EL EMBALSE ,,L IGUAL DE LA COMPOSICIÓN DE UNA ZONA. DE MESETAS BASÁLTICAS, 
TAMBIÉN DE LA VEGETACIÓN COMPUCSTA POR MATORR.11,LES SUBJNERMES. 
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FOTOGRAFlA No. 17 
DESDE UNO DE LOS TRIBUTARIO$ A LA PRE.SA DEL CARMEN f-UE TO~'\DA ESTA FOTOGRAf'iA. EL CAMINO QUE se 
OBSERVA ES EL OUE CONDUCE AL l-'0!3LAD0 O::: LA L.ASORCILLA 

FOTOGRAFIA No. 'IR 
ASPECTOS DE LA GEOLOGIA QUE RODEA A LA PRESA DEL CARMEN, EN ESTA SE OBSERVA UNA FRANJA MUY LARGA DE 
LLORADEROS (150 m). ESTOS SE PRFSENTAN EN ROCAS DE TIPO BASALTO-ANOESITJCAS. POR EL INTENSO 
FRACTURAMTENTO Y LAS CONDICIONES EN DONDE AFLORAN, SE INCREMENTA LA APORTACIÓN DE ,,,..ATERIALES HACIA 
LA PRESA. 
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V.- TRABAJOS DE CAMPO. 

a) Recorridos de reconocimiento de tendencias de refTectancia. 
Todos los recorridos se realizaron en camioneta aprovechando las vías de comunicación exislentes. para 
la zona de estudio se observaron las caractcrist1cas especiales de cada tipo de elemento de acuerdo con 
el tema. 

En el aspecto de la Geología, se comprobaron las observaciones tornadas de los mapas geológicos 
editados por l.N.E.G.1., de los cuales se corroboró una concordancia de casi la totalidad del área de la 
cuenca. Jocalrzando unidades de baja respuesta al sensor por ser de poco contraste en pendiente y 
tonalidad, el cual corresponde a ta porción de amplra llanura en el Valle de Ch1ctumequillas. porción de 
Lr. Griega - Galeras y en La Trinidad. Se identificaron zonas de gran pend1enle en la porción norte de la 
cuenca. en el Cerro El Zamorano. elevación que corrcsoondc a rocas e.xtrusrv<.is mlcrrnedws (Andesitas). 
contrano de lo que se reporta en la carta geológica del LN E.G.L. dando las reportan como rocas 
extrus1vas ácidas (R1ol1tas). por otro lado. el contacto entre la Prov1ncra Fis1ogriJfjca EJe Ncovolcilnico 
Transmexrcano y Ja Mesa del Centro es una falla normal evidenciada en la cuenca en IH porción donde 
se encuentra el poblado de Ch1ch1mcqu1Jlas. defm1cndo una drrección NW - SE tiacia la población de 
Atengo. 

La comparación de los niatenales y su respuesw en colnr con respeclo d la expresión topogritt1ca 
ocasiona tres tendencias de sombras en J;i imagen. las cu<1Jes se denotan como áreas de altos rcfle¡os, 
con tonalidad clara refacio;13da con las planicies y partes altas de las mcsCl.:::!S, en eslos casos, en la 
superficie de la tierra, el punto de observación permite hacer la correlación con un efecto de conjunto de 
la superficie plana, zonas de muy baJO reflejo, con1un10 de factores que ocultan demasiada información 
como son /as cañadas que se dcsa1TolJan enirc 1as mesE:tas o como resultado eventos J.3vicos, los cuales 
presentan canales de flujo bren definidos pero por su pendiente sc cncuentrnn generando sombr01s en la 
imagen de satClitc. Para e/ lema de sucios. la re~puesta oe !os clcnicnlos presentes en la superficie, dan 
como resultado contrastes 1nuy rrrarcados pudiendo. cornp<:irat1varnente. esperur dos tipos de rcspueStFll 
en tonos claros. se observarán los suelos en cond1c1ones de ba1a pendiente y pobre contenido do agua 
en tonos obscuros y se aarup:u3n vari;:is posibles intcrprelac1oncs. pcnd1cn1e ;::ironunc1ada con densa 
vegetación. el trpo de sucio posiblcmenlc rcfac1on.ado con suelos delgados; Pendiente pronuncrada con 
sombra que se observó representada por sucios delgados controlados por ra roca parental; zona plana 
con cuU1vos intensivos los cunlf"S rcflejnn tonalidades rnuy obscur;;¡s que para la variable .. Suelos .. 
corresponde ar 11po de sucio circundante. La vegetación natural no representa problema para la 
definición de contraste en la irnagen de Satélrte, ya que los palrones de rellt>jo son lo sufic1enterncntc 
contrastantes para una dcfirnc1ón clara de las clases 

b) Toma de datos fisicos y quimicos de las aguas que escurren por la cuenca. 
Dentro de las actividades de Cdmpo, se realizó un mueslreo para determinar algunas propiedades fisicas 
y químicas de las aguas que fluyen por Jos arroyos que drenan la cuenca, para Jo cual se empico un 
medidor electrónico de pH, conductividad eJCctrica del agua y temperntura, cuyos resultados se 
presentan a continuación: 

Muestra No. 1. La toma de datos se realizó en el Río Querétaro en la porción denominada la Cañada. en 
la parte que corresponde al eje proyectado para la cortina de la obra de recarga (fotoorafia No. 3). la 
coloración del agua es café cJnro. el 1irante de agua en el punto de muestreo fue de 25 cm. el volumen 
de sedimentos en suspensión no fue detectado por ser material muy fino que requiere de muy•poca 
energía en la comente para ser transportado. razón por la cual, el agua en el río siempre presenta 
coloración. aclarándose hasta después de 15 dias de tomada la muestra. Los valores de pH 
proporcionados por el aparato, indican una tendencia al illcahs. reportando la leclura promedio un valor 
de 7.69, Ja conductividad eléctrica ob!enida fue de 252 ms, el cual es un valor que Indica la presencia de 
elementos en suspensión que fac1/1tan Ja conducción de corr1cn1e eléctrica en et agua, la temperatura 
medida fue de 19.s•c, los va/ores reportados. descnben a esta muestra como agua con po5iblc 
contaminación, dado que sus valores difieren de Ja nonnal para el agua potable que presenta valores 
neutros en la esca/a de pH, esto es valor de 7.0, conductividad eléctrica de 100 a 150 ms. Ademas de los 
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valores anteriores, se tomaron valores de sólidos totales disuel!os, con un medidor de tipo dk7 digital 
reportando 584 ppm. de sóhdos disueltos, que también es un valor atto para una agua potable_ 

Muestra No. 2. Esta se tomo sobre el Río Chichimequillas, en el puente de la via del ferrocarril que va a 
la estación del mismo nombre, n 1.5 Km. de la población rnencionada, por el camino que conduce a la 
Presa del Carmen. ésta se tomó en este sitio por observase un basurero a cielo abierto en la margen 
derecha del río (folografias No. 5 y No. 6), la coloración del agua es vertie claro, lechoso, Jos valores 
registrados por los aparatos. indican una Cc"H1tidad de sólidos totales disueltos de 345 ¡...prn., un pH de 
6.58, una conductividad eléctnca de 215 ms y una temperatura de 19ºC. 

Nluestra No. 3. La muestra se tomó en el Arroyo Grande, que es la corriente principal que alimenta a la 
Presa el Carmen, en la que se registraron lecturas de pH =- 7, la conductividad eléctnca es de 110 - 120 
ms y la temperatura es de 19ºC, los sólidos tolaJes disueltos dieron valores de 1 ao - 201 ppm. Esta 
muestra. se puede considerar como de buena calidad, nc·emás, la colorac1ón observada es tendrcndo 
ligeramente al verde. siendo prácticamente incolora en condicmnes de poca energía, con un tirante de 
agua de 20 cm 

e) Trabajos topográficos. 
Dentro de los alcances del estudio se incluye la reahzacion de trabajos topogriificos apoyados en la 
información recabada y en Ja intc,-pretación de la imagen de satélite, los cuales serón la base para la 
ubicación de estudios mas cspcc1allzados en la protección de la infraestructura h1dréiulrca de la cuenca. 
asi como para la prevención de desJstres en Jas pobl<Jciones que se ub1c.;1n en las márgenes de los ríos. 

Tomando como 7onas pnontarias para la realiz<lc1ón de levantan1ientos topográficos' los rios que 
alimentan las presas (El Cannen y P1rules), utiJ1zando el rnéLOdo de poligona abierta con estadía, 
configurando los detalles po,- rnedio de radiaciones, el f~vantam1en10 comprende un desarrollo de 30 Km 
para la porción de la Presa El Carmen, comprendiendo las siguienlcs corrientes: Arroyo Grande y Arroyo 
Matanzas. En la Presa P1rules, el desarTollo es de 1 S Km comprend1cndo la corriente del Arroyo Agua 
Gorda, las dos opciones fueron tomadas en base a la importancia que encierra la conservación de las 
presas que, de acuerdo con los anteccdenlcs. han reportado problemas corno en el caso de la Presa de 
El Carmen que. por un evento torrencial presento fisuras, obligando a la reconstrucción y sobre 
elevación de la cortina y vertedor. en la cuenca vecinn, se detectó una relación entre las áreas 
erosionadas de la parte alta de la cuenca con un gran aporte de sedimentos. mismos que ya az.olvarun 
una antigua obra denominada Presa Vie1a. la cual se encuentra azolvada casi en su totalidad, por lo que 
el estudio topográfico aporta una buena ruente de datos para la realización de p,-oyectos de protección. 
La tercera zona que se seleccronó es sobre el Ria Querét.::iro, con un desarrollo de 10 Km y que se 
considera de interés por ser en esta área donde se plantea la realización de la obra de infiltración al 
sistema acuífero del Valle de Querétaro. en donde se observó la presencia de zonas que afectan el 
régimen hidrológico superficial al ser cambiada la topografia existente por la explotación de bancos de 
matenales, mismos que. al ser operados, modifican los sistemas de drenajes naturales para esta cuenca. 
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VT.- DIAGNÓSTICO DE LA PROBLEMATJCA OBSERVADA. 

Mediante el análisis de la imagen de satélite. los recorridos de C.."lmpo y los antecedentes recopilados, et 
diagnóstico sobre la zona 1nd1ca que 1a problemjt1ca a resolver dentro de la m1sn1a es la contaminación 
del agua. una tarea fundamental para el éxito de la obra plantcad.:i es lograr erradicar en su mayor partP 
los tocos de contammac1on prcs('n\f~S a todo to largo de la cuenca. Desglosando la probfcmiit1ca 
observada en cada una de las subcuencas es la s1gu1t>nte· partiendo de la mas alta llamada El Carmen, 
la fundamental problemática que sP v1su:-tllz<1 en Cst.J.. es la presencia de avenidas de gran intensidad, 
tas cuales pocas veces lo~ran ser controladds por la obra presente en esta zona (Presa El Carmen), 
inclllSO se recomendaría establecer obras de control de avenida~ en una porc1on aguas arnba del 
poblado llaniado La Laborc1lla. esta obra de control de avenida, pretcndera rnane1ar de una manera rnas 
racional el agua alrnacenada en l;:i presa 

En Ja subcuenca denon1m.:ida Rayas se presenta es!a rn1srna situación, sin ernbargo. los Índices de 
pendiente y el <'irea de ta cuenca son en cierta ml'"d1da pc<iueiic.ó. y ~cepl:iblcs. p<1m C!~ta zona que 
registra el transoone de volúmenes niuy nitos. se deben!n JocaJ1zar presas a base de gav1ones que 
permitan la retención dP aguas ;:irr1ha de Jos rnatenales arrastrados por tas corncn1cs. esto debe ir 

ounado a una campaf1a de reforestación en la parte atta y, como se mencrona en el estudio de 
vegetación, debe hacerse con especies que realmente estén ac1~ptacas u ta zona 

Chichimequillas. en esta se ob~:.crva la conla1nmac1011 crecien!e y obllgan,1 por los a~.enlamren!os 
humanos que aprovechan esta zona, por ser en si un3 11;.mura extensa con lac1!1d3d para la pcrforoc1on 
de pozos profundos. los 1nor~1dorcs de esta subcuenr..<'I le han dado u:1 interes sccundano a la 
conservación del recurso hidráuhco superf1c1<1f locatizando en J3s panes correspond1en1es al cauce. 
depositas donde ros 1noradores t1r<]n su basura 

Subcuenca La Tnnidad, al igual que la cuenca de Chrch1mequillas. se le ha dado un Célrflcter sccundano 
a la protección del medio arnb1cntc, habiendo depósrtos de aguas residuales prmcipalrnentc provenicn1cs 
de gran¡as y algun.:is ranchcnas En e~na cuenca la1nb1en se obtren..: ngua de poLoS protunoos c. incluso. 
la obra reporta,:j.;t en In cartografía y que le d'1 e:J nombre a est<i cucnc:i. y.:::i no tiene c.:1pac1dad para 
retener agua. encontrñndose totalrnentc lleno de rnatcnale:s scd1mentanos aluviales 

Subcuenca La Gnega, la car~cleristir .... 1 de esta 1ocal1Cad no d1fu:re de las dos ;::intenores, tn mayor parte 
del agua que SC' obtiene en esta cuenca se dcnva del bordo San Felipe, el cual. como se mencionó en el 
capitulo anterior, tiene una cantidad considerable de .:.·zolve, pasando a veces inadvertido incluso para el 
sensor del satélite. en dicha cuenca. se recomienda la eJ3borac1on de obras de protcccmn y rclcnción de 
sólidos disueltos en el agua, pnnc1pal1ncnte ubicndos en las p.:H1es altas del lomcno que forma el 
parteaguas entre las cuencas de Ch1cll1mcquiltéls y La Gnego 

La cuenca de la Cd. de Querétaro no aprovecha el recurso superficial, dependen exclusivamente del 
sumrrnstro municipal de .:-igua, por las cond1cwncs geográficas que esta cuenca tccne. recibe 
principalmente los contamtnamcs disueltos. en el ngua y que via1;;in en solución desde las partes mas 
altas. por lo tanto. pnra ev1!ar una posible contaminación de acuifcro con agua de mala calidad, es 
impenoso el que esta llegue tratada antes de pennitir que se infiltre. 

Por Ultimo, la subcuenca denorninada Galera que recibe Jos escumrn1entos que se precipitan en Jos 
!amenos al sur de la zona de estudio. no presenta una red de drena1e natural, .siendo esto ocasionado por 
la extensiva explotación agrícola la que por rnedio de canales y acequias desvía las aguas de sus cauces 
onginales y la utilizan, principalmente, como medio de transporte para sus desechos de aguas 
residuales. en esta cuenca no es posible determinar un red de drenaje completa que actúe de forma 
natural, las pendientes de la zona han sido cambiadas por Jas metodo!ogias de explotación agricola. las 
cuales recurren a nivelaciones de los terrenos para controlar el suministro de agua en toda Ja superficie 
de las parcelas. por la gran extensión de terrenos explotables de tipo agrícola de esta subcucnca. se 
obtiene principalmente en recurso por el bombeo de pozos, habiendo largas batcrias de pozos y. 
aparentemente, el agua que .aporta esta subcuenca t3mbién esto cargada con contaminantes 
provenientes de ras zonas de cultivo y de los asentamientos twmanos dentro de la misma (El Colorado.) 
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VII.- PROPUESTAS AL ORDENAMIENTO HIDROLÓGICO DE LA CUENCA. 

Como primer paso dentro de ta politica de ordenamiento, esta el poder cuantific.,,r, precisa y 
constantemente los voltJmencs de agua cscurndos dentro de la mrsma. por lo que se sugiere la 
implantación de estaciones mcteorolog1cas. pnncipalmcnte entre las lineas de altura media entre el 
parteaguas y el nivel más baJO de la cuenca, esto es de fundamental importancia porque la problcmallca 
que reina dentro del Estado de Oueretaro es el sistema tan deficiente de monitoreo meteorolog1co que 
no va acorde con el grado de dcsan--ollo de la entidad. no es posible segu:r tomando en cuenta c..:imo 
validos datos erróneos. inex~~clos y carentes de reprcsenta!lv1dad estadística para un estudio de 
cuant1ficac1ón. es responsabilidad de los rnoradores de la cuenca el realizar tas tareas de observación y 
medición de parúmetros con fines a=:- cuant1f1cacion y para detem11nar medidas corrcct1v01s en el caso de 
las vanacioncs ooservaüas en los morntorcas que así Jo rt!'qu1eran 

Se sugiere corno una opción par;:; la rc¡¡l1¿3.::;i6n d1.'.! cslc t1p0 de rnonitorc_.0 el cncomcn.Jc'irseles a las 
escuelas de cducoc1ón b3s1ca pnrnana y educación rncdia búsica {tclesecunclanas) el interesar a los 
alumnos en la loma de es1os datos en base a la integración de clubes de observación mctcorotog1cas 
que dentro, de las escuetas. funcronana corno un proyecto de edUC<lC1ón ambiental y para el Estado 
representaria el obtener datos útiles para 1~1 plancacion y el control de los rccuro-..;.os naturales. 

Asi rnismo. se requiere de la mcd1c1ón de oastos de entrada y sal1d:t de agua supcr11c1al en las corrientes 
princípRles de todas las subcuenc.as que 1nteoran et nr~a dP estudio. este tipo de dalos son 
fundamentales µar.:i, que al mornema de realizar lJn balance. se cuente con una respuesta conecta y se 
pueda cuant1rrcar la utilidad de una obra dolcnnmada 

Para el ordenarn1cnto en sí. se sugiere la búsqueda de n10¡orcs opciones para lil d1sposic1ón de los 
residuos sólidos de las poblaciones que se encuentran dentro cucnc...""t y que son un f<Jctor que reporta alta 
contarninac1ón t> 1n1p1de car uso ."ll recurso h1draulrco. desperdiciando una valiosa extensión de terrc-no 
que c..1ptaria recursu5 sul1c1entl!s p~.r.1 soporlar ta c;:c1l1dad de vida de las comunidades ahí asentadas stn 
tener que agotar en un grado rnaxtrno las recursos h1draul1cos subtcrraneos. los que representan 
exclusivamente rncnos del 2'','., de tod;i el aqua dulce disponible a nivel pl;Jnctano. lo que 1mpllca QtH~. s1 
el hombre depende de un !luido tan vrtal cOrno el agua, se desperdicia aniba del 40% de este en rom1a 
de canales de desagüe y zonas de desechos y pretendemos sobrevivir con una fuente aaolable bastante 
infenor a la demanda tolal. por lo tanto. una de 1.as pnnc1pales ideas es la de saneamiento del recurso 
hidr<lulico supcrt1c1al con fines. de conservación de la calidad de vida de los habitantes. ya no solo de la 
región en estudio sino del planeta mismo. 

Cuando se habla de compro1n1!:.o social en Ja conservación de los recursos hidr.-3ul1cos, esto implica ta 
ponderación de factores costo - bcncfic10 en la obtención de recursos hidrAulicos, s.m embargo, no 
podemos escatimar la aplicacion de \ ... ambios en uso y sanción en el caso de abuso cuando hablamos de 
un recurso tan valioso. por 10 que las reumoncs de concertación estatal deberán de considerar, en un 
futuro cercano, el de1ar de depender cxclusivmnento del agua subtei-ránea corno fuente de agua de 
buena calidad parn el consumo humano y emplear importanles cantidades de recursos en la habilitación 
de plantas de tratamiento de aguas residuales, de sistemas de drenaJe que operen correctamente y de la 
integración de un control estricto, no solo para la calidad sino para la c..""Jntidad. un factor preocupante. se 
observó al realizar un muestreo en el agua que corre por el Ria QucrCtaro. en el que se detectó que no 
es solo la cantidad de s.ólidos sino también el alto pH reportado para aguas naturales. dicho dato. se 
obtuvo con un pH METRO electrónico que registró un pH de 7.58. el cual para un agua superficial es 
elevado. descartándose que. a su paso este pudiera contar roc.."Js cuyos componentes aportaran un 
cambio importante en la alcalinidad. se presupone que ésta variación de un agua que debería de estar 
en 7 o 7.1 llegue hasta 7.58 y que además reporte conductividad eléctrica anormal. lo que implica la 
presencia de desechos posiblemente fosfáticos provenientes de fertilizantes utilizados aguas arriba. 

Esto invita a la Comisión Coordinadora de Manejo de Aguas Estatal "l tomar las medidas pertinentes en 
la prevención de la conlaminac1ón Clel agua que se supone recargara las fuentes de agua potable para la 
ciudad de aueretaro. 
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Finalmente una de las propuestas mas importantes que se pueden hacer, es tomar en cuenla la 
metodología propuesta, para continuar con los trabajos de ordenamiento de la cuenca para poder tener 
una descripción temática lo mas completa que sea posible, para que de esta fonna estos trabajos 
puedan servir en un futuro pnra poder tomar decisiones importantes en lo que se refiere a materia 
ambiental en cada una de las subcuencas 

Es importante no perder de vista que estos son estudios de carácter dinám1co. con esto se trata de 
manifestar el proceso de cambios que ocurren en la zona día a dia y que no solo son cond1c1onados a 
fenómenos naturales sino que al formar parte del entorno. comunidades rurales y urbanas el problema se 
vuelve mas comple10. introduciendo nuevas vanables que generan cambios como !;on la cultura. 
educación y neccsidaCes de sus pobladores. 
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VIII.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

VIII. A) CONCLUSIONES. 

1.- La cuenca del Río Ouen•taro en estudio. e~ de por si una ?ona que revrsle mucha importancia a nivel 
estatal, asi como dentro de la Regían H1dr0Jóg1c:1 No. 12 por ser de las cuencas que están en la parte 
límite de la región. compart1cndo el partcaguas con la Rcgicn Hidrológica No 25 (Río Pánuco), por este 
motivo, puede decirse que est8 cucnc:l puede aportar ngua sin contammación s1 se realiza el 
saneamiento adecuado 

2.- Las condiciones geograticas, geológicas. estructurales y de tipo edatolog1co. controlan grandemente 
el movimiento de los matenales en los distintos niveles de csla cuenca e mteornn un sistema de 
subcuencas cuyo comportarn1ento e-:; VéHtablc y a las q11e se- deberá de d:ir el lr:.tarrt;cn:o como unidades 
individuales. 

3.- El régrrnen h1dr0Jo~1co obseNOdc dentro dt.: lzi cuenca. pcnmte supono.;:r que <:il menos hasta la reg1on 
de las presas. la cuenca tiene sur1c1cntc potencial para soportar los alrn8cenamientos prev1s1os e incluso 
en el presente afio. que fue rcponodo corno seco, pPrrn1t1ó que las obras del Carnit.:n y Prrules 
derramaran excedencias y encontran!Josc en este rnomento. en su nivel de ras.inte con lél crest.'.l del 
vertedor y, por ro tanto, 1mpllca que dcbcrttn de cont.:ir con obras péu<J la protcc.::1ón de avenidas. 

4.- La principal contarnmocion de Jn zona. corno se mcnc1on;:i en PI r.apltulo anterior. es ta d1spos1ción de 
las aguas residuales 

5.- Al carecer de elemento~ que pern11t;:Jn un.:i evaluación cuantitativa de Ja cuenca. ~e llegó a la 
conclus1on de realizar el estudio de rnancra descriptiva. definiendo el func1onarn1ento de l<.i~ unidades y 
el comportam1ento de l.:~s n11srnas en base a !a represen:ac1ón de la unanen de ~a1Cf1tc. 

6.- TornancJo como el0mf'nl0 do rilar)(>aCión I~; 1rnaoen de satCl1te. lcls c..-:u1ns ccitncJ.'.lS pe>r el 1 l'J E.G.I. y 
las v1s1tas <l la zona de estudio. ~e determinó 13 realización del lcvantarnientos topogr¡ificos (ver trabajos 
de campo) en las siguientes zon3s 

A).- En la zona de ra Cnñada llegando hn.sta et partenguns de la cuenca que va a atmaccnar agua para 
la recarga. en esta. se localizo que cua:1do l;:i obra este tunc1onando, recib:rn apones 1111portantcs de 
materiales provenientes oe l.::i cuenca de Ln Gnega. así corno de la actividad de explotación mineral 
(bancos de grava y can: era Fotogr.:ifias No. 1, No. 2 y No. 3). sil u ación que esta cambiando las 
cond1c1ones de pendiente en la zona sin que se tomen lns rnedidas de corrección neccsanas para Ja 
protección de la obra 

B).- En el arroyo pnncipal que sun1mistra agua él l.3 Presa de P1rulcs, en un rt"!c--0rndo de casi 7 Km sobre 
el cauce y de un arroyo tnbutano en un recorrido de aproximadamente 3 Km .. se observó la existencia 
de algunos sitios en los cuales podrón Jocaliznrsc obras pura el control de avenidas (Fotoyrafias No.11. 
No. 13 y No. 14) 

C).- Se realizaron recomdos sobre el arroyo principal que aporta agua a la Presa el carmen. desde esta 
hasta 4 Km. <Jdelan1e de la poblacl6n de la L:iborcill.:i y en los arroyos tnbutanos La Matanza y Carpio 
con un recorndo total de 40 Km. aproximadamente, de este revantam1ento se obtuvo la información 
necesaria para la realización de levantamientos a mayor detalle que permitan la ubicación de obras de 
control de avenidas necesanas en esta cuenca. 

7.- Del analisis de la vegelación y suelos de toda la cuenca y por la evaluación hidrológica de campo. se 
concluye que las acciones de reforestación mcipientes dentro de la zona del Cerro El Zamorano. se han 
utilizado especies que no estan adaptadas a las condiciones de la zona y, por lo tanto, son una medida 
exclusivamente de me1ora en el paisaje pero que no aportan ningún beneficio para el control de la 
erosión y así mismo, al observar la imaocn de satellte, se ubican con tonalidades claras donde el sucio 



se encuentra erosionado, haciéndose recomendable la reforestación en estas zonas que incluso, 
ciertas partes, se tendrá que empezar lentamente desde la 1rnptantac1án de vegetación Primaria. 

VIII. B ) RECOMENDACIONES. 
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A.- Se necesrta la instalación de estaciones rneteorotóg1cas y control de avcnidu:.. en e! Río Oucrétaro 
en la subcuenca de La Gnega 

B.- Se requiere de acciones enca1ninadas a disminuir los problemas de eros1on en la zona de la Cciñada 
provocados por la explotación de matenales. ya que constouyen un incremento importante de matenal 
de azolve hacia et ria Qucré>taro. ademas de lHl estudio detallado d~l agua del ria en esta zona, ya que 
es un punto importante en lo que se refiere a la entrada ocl agua hacia el acuifcro que al1rnen:.:i la 
crudad. 

C.- Se recnm1unda ta1nbién. el retiro de los b.3sureros y rellenos sanitarios d~ l3S m~rgenes del Río 
QuerCtaro, pnnc1patmente en lugares cercanos al poblado de ctlich1rnequillas, asi como el estudio 
complementano para determinar el grado de contilm1nnc16n en mismo (Fotografí.-i No 5 y No. 6). 

D.- En tonna con1unta con la rt:'!comendacion anterior se necesita 1nvcst1~Fff el ongcn oe los desechos 
mencionados para de esta forma buscar una alternativa en lo que se refiere a la d1spos:c1ón final de las 
desechos sólidos de la región. y.3 que de no atendcr.;e esta srtuación, la prob!cmát1c.a puede seguir 
aumentando de tal nianera QlJe en un futuro sea uno de los pnnc1pa!cs factores de cambio dentro de la 
cuenca. 

E.- En la pres,1 p:niles ~e recorn1L~ndu l.:1 rt.:con~,tnicc1611 de lu est~CtÓn rnetereo!óg1ca des-1ruic.1a soOrc> la 
cortina de l<:J misma, así corno de la capacitación de personal de l.'1 zona para op0r<H1a y 81 mismo tiempo 
darle manten1m1ento 

F.- Se recomienda la realización de estudios soc1oeconón11cos íJara prever cond1c10ncs de can1b10 de 
uso del suelo y convencer a los rnoradores de la cuenca, de la conscrv¡1c1ón y necesidades ad1c10nalcs 
(tareas de med1c1ón de parámetros meteoro1ógicos ), de ser posible mstniir o los habitantes de la cuenca 
en cuanto a los cultivos que pueden darte un me1or rendimiento en función del tipo de suelo de In zona. 

G.- Se recomienda continuar con la eva:uac1ón topográfica de las Presas El Carmen y P1rules, para 
proveerias de la infraestructura necesana para su conservación, (Obras de protección de avenidas y de 
sedimentos). 

H.- En la imagen de satChte, la cual es de alcance de gran visión. se oUscrvaron lns presa!":> de La 
Soledad y Colón, ambas presas reportan un estado de detenoro muy alto, incluso la presa de Soledad 
repona casi la totalidad de su superficie con vegetación de tipo acuático. lo que implica el grado de 
azolve de éS1:a, poniendo en peligro de dejar de ser funcional, por este motivo se recomienda a la 
Comisión Estatal de Aguas torne cartas en el asunto para proteger dicha estructura. 

1.- Por el alcance económico del contrato Que da origen a este estudio, deja pendientes de realizar las 
fases restantes de la metodologia propuesta. por lo cual se propone la continuación de dicho estudio 
para tener todos los elementos que permita11 pronosticar el desarrollo de la región en base a sus recursos 
hidrimlicos superficiales, tomando como base lo propuesto en el capítulo IV.G, el que corresponde a los 
modelos conceptuales de funcionamiento y unidades de control de variables. 



100 

IX.· BIBLJOGRAFiA. 

PIMADI - 1.P.N., 1993 CURSO DE CAPACITACIÓN EN MATERIA DE ORDENAMIENTO 
ECOLÓGICO, M8<1CO D.F. 

I.N.E. 1990 INFORME DC. LA SITUACIÓN GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLÓGICO Y 
PROTECCIÓN AL AMBIENTE, MEXJCO 

FITZPATRICK E. A. 1984 SUELOS SU FORMACIÓN. CLASIFICACIÓN Y DISTRIBUCIÓN., 
C.E.C.S.A. 4a IMPRESIÓN 1992, MEXICO. 

WANIELISTA M.- 1990 HYDROLOGY ANO WATER OUANTITY CONTROL. ED. WILEY, U.S.A. 

SCHWA, FREVERT. 1990 
LIMUSA, ESPAÑA. 

INGENlERIA DE CONSERVACIÓN DE SUELOS Y AGUAS .. ED. 

C.F.E. 1981 MANUAL DE DISEt-:.ro DE OBRAS CIVILES. HIDROTECNIA_ JV1EXICO 

GARCiA E. 1988 MODIFICACIONES AL SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMÁTICA DE KóPPEN. 
MEXICO. 

C.R.M. 1992, MONOGRAFÍA GEOLOG!CO - MINERA DEL ESTADO DE OUERETARO, S.E.M.LP .• 
MEXICO. 

1.N.E.G l. - 1.8.M .. 1992, SISTEf ... 1A PERSONAL INTERACTIVO EN PERCEPCIÓN REMOTA, VER. 
2.0, MEXICO. 

1.N.E.G.I., 1985. S!NTESIS GEOGRÁFICA DEL ESTADOS DE OUERÉTARO., MÉXICO 

JORGE LIRA. 1987 
MÉXICO. 

LA PERCEPCIÓN REMOTA NUESTROS OJOS DESDE EL ESPACIO 

1.N.E.G.L 1994 ANU1-..RJO ESTADiSTJCO DEL ESTADO DEL ESTADO DE QUERÉTARO DE 
ARTEAGA, MÉXICO 


	Portada
	Índice
	I. Resumen Ejecutivo
	II. Introducción
	III. Marco Teórico del Ordenamiento Hidrológico
	IV. Descripción Temática de la Cuenca
	V. Trabajos de Campo
	VI. Diagnóstico de la Problemática Observada
	VII. Propuestas al Ordenamiento Hidrológico de la Cuenca
	VIII. Conclusiones y Recomendaciones
	IX Bibliografía



