Repositorio

Institucional -

Articulo publicado en el Repositorio Institucional del IMTA

Titulo

Algunas caracteristicas hidrologicas del rio Pilon, N.L.

Autor / Adscripcién

Rubén Sanchez Silva
Instituto de Tecnologia del Agua, SARH

Publicacion

Ingenieria Hidraulica en México, (2): 36-51

Fecha de publicacién

1987

Resumen

En este articulo se presenta una caracterizacion
hidrologica encaminada a conocer tanto la dinamica
ciclica del escurrimiento y sus variantes en el rio Pilon,
Nuevo Leon, con la comparacion de diferentes tipos de
gastos mensuales y anuales, como la determinacion de
la distribucion estadistica del gasto maximo anual y sus
probabilidades. La dinamica de los gastos de este rio
corresponde a escurrimientos tipicos de zonas aridas,
con grandes variaciones de los gastos maximos, como
respuesta a tormentas frecuentemente influenciadas por
ciclones tropicales. El flujo base es uniforme y constante
debido a que la zona montanosa constituye areas de
recarga de acuiferos.

Identificador

http://hdl.handle.net/123456789/1189




Algunas caracteristicas hidrolégicas
del rio Pilon, N.L.

Rubén Sanchez Silva

Instituto de Tecnologia del Agua, SARH

En este articulo se presenta una caracterizacion hidroldgica encaminada a conocer
tanto la dinamica ciclica del escurrimiento y sus variantes en el rio Pilén, Nuevo Ledn,
con la comparacion. de diferentes tipos de gastos mensuales y anuales, como la
determinacion de la distribucidn estadistica del gasto maximo anual y sus probabili-
dades. La dinamica de los gastos de este rio corresponde a escurrimientos tipicos de
zonas aridas, con grandes variaciones de los gastos mdximos, como respuesta a
tormentas frecuentemente influenciadas por ciclones tropicales. El flujo base es uni-
forme y constante debido a que la zona montafiosa constituye dreas de recarga de

acuiferos.

Todo estudio que pretenda caracterizar aspectos
hidrogeograficos requiere de metodologias para
conocer el medio natural como una unidad cuyos
elementos constitutivos estan interrelacionados.
Asi, los analisis hidrolégicos de las corrientes for-
man parte del proceso de planificacién enfocado
a lograr el optimo aprovechamiento del agua.

Es evidente que la cuenca del rio Pildn, situada
a solo 85 km de la ciudad de Monterrey, constitu-
ye una fuente alternativa para el abastecimiento
de agua a esa poblacioén, y en virtud del constante
crecimiento de la demanda, es dificil pensar en
que pudiera descartarse el aprovechamiento de
su caudal, lo que seguramente originara serios
conflictos, ya que en la actualidad se utiliza para
el riego de amplias zonas de citricos y, ultima-
mente, de hortalizas.

El presente trabajo parte del objetivo de anali-
zar las caracteristicas del rio, comparando dife-
rentes tipos de gastos mensuales y anuales y
determinando la distribucion en el tiempo del
gasto maximo anual y sus probabilidades. De esta
manera, se intenta contribuir a una caracteriza-
cion hidrolégica que permita conocer la dinamica
ciclica del escurrimiento y sus principales varian-
tes, aspectos fundamentales para la optimizacion
de futuros aprovechamientos.

Marco fisico de la cuenca

La cuenca del rio Pildén estd ubicada en la parte
central del estado de Nuevo Leodn; cubre parte de
los municipios de Géneral Teran, Montemorelos,
Rayones y Galeana, asi como una pequefia por-
cion del estado de Coahuila. Sus coordenadas
geograficas extremas son 24° 50’ y 25° 29’ de
latitud norte y 99° 30’ y 100° 35' de longitud oeste
(véase ilustracion 1). Pertenece a la region hidro-
I6gica num. 24 (SRH, 1976). El rio Pilén es un
afluente del San Juan, el cual a su vez desemboca
en el rio Bravo. El rio Casillas es considerado co-
mo un afiuente del Pildn, aunque corresponde al
colector principal. La superficie total de la cuenca
es de 2407 km?; su forma es alargada y asemeja
una V. Aguas arriba se inicia en direccién
noroeste-sureste y, a partir de la mitad aproxima-
damente (en Rayones, N.L.), cambia hacia el no-
reste. En cuanto a su longitud en linea recta, del
Puerto Maravillas, Coah. (extremo distal noroes-
te), a Rayones, N.L. es de 63 km, y de ahi a la
desembocadura del rio San Juan (extremo distal
noroeste) es de casi 73 km; la longitud total del
cauce alcanza los 181 km, con altitudes desde 185
a 2690 msnm. La pendiente hidraulica oscila en-
tre 0.136° a 0.363° en la Llanura Costera del Gol-
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1. Cuenca del rio Pilén
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fo; de 0.424° a 0.593° en el piedemonte y en la
Sierra Madre Oriental es hasta de 5.710°. Alcanza
su mayor altitud en su parte sur, especificamente

en el cerro Potosi, donde es de 3720 msnm. El

perimetro de la cuenca es de 384 km. Ef ancho de
ésta es variable pero, en general, no rebasa los 15
km; la parte mas angosta esta al centro, en lazona
de recurvamiento hacia el noreste, y mide sélo 5
km.

El rio Pilon tiene un gasto medio uniforme,
mantenido por un flujo base que procede de cin-
co manantiales; los principales son el del cafidén
de El Tragadero, manantial de tipo artesiano, con
un gasto promedio que rebasa los 2 m%/s; el aflo-
ramiento sobre el lecho del rio Casillas, cuyo gas-
to promedio es de 0.5 m*/s y que se ubica en el
limite de los estados de Nuevo Ledn y Coahuila,
sitio en el que el escurrimiento se transforma de
intermitente a perenney, por ultimo, el manantiai
localizado en el centro del cainén del Pilon, con
un gasto promedio aproximado de 50 |/s.

El rio tiene dos tipos de drenaje: el primero co-
rresponde a la Sierra Madre Oriental y es rectan-
gular, como resultado de un control estructural
muy marcado, mientras que el segundo es de tipo

paralelo y comprende la zona de la Planicie del
Goifo, donde la pendiente es suave.

Fisiograficamente la cuenca del rio Pilon abar-
ca tres dreas fundamentales, que son las
siguientes:

e Sierra Madre Oriental: comprende el centro, sur
y noroeste de la cuenca y su direccion es
sureste-noroeste. Se inicia a 600 msnm; presen-
ta numerosas elevaciones que superan los 3000
msnm, con pendientes pronunciadas y angos-
tos valles intermontanos. En cuanto a la litoio-
gia, predomina la caliza, aunque también es
posible encontrar afloramientos de lutita. Esta
sierra muestra en forma clara las etapas sucesi-
vas del origen de las formaciones geoldgicas,
con lutitas del Cretacico Superior, caliza-lutita
y lutita-arenisca del Cretacico Inferior, asi co-
mo caliza del Jurasico Superior, todas afloran-
do en bandas longitudinales que siguen el
rumbo de los numerosos anticlinales y sinclina-
les que forman las cadenas montafiosas dei
area. Es importante resaltar que las formacio-
nes de caliza son zonas de recarga de acuife-
ros. Su superficie total es de 1442 km?.
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e Piedemonte: corresponde a la parte central de
la cuenca, entre 400 y 600 msnm. Constituye
una zona de transicion entre la Llanura Costera
del Golfo y la Sierra Madre Oriental; presenta
fundamentaimente afloraciones de lutita, for-
mando amplias mesas que en ocasiones estan
cubiertas con conglomerados del Plioceno.
Abarca una superficie de 300 km?.

e Llanura Costera del Golfo: se ubica al norte,
entre 185 y 400 msnm; su pendiente es suave.
Es una zona basicamente con depdsitos del
Cuaternario y con algunas afloraciones de luti-
ta del Cretacico Superior que soportan conglo-
merados del Plioceno. Su superficie es de 665
km?2.

De acuerdo con el sistema de clasificacion de
Képen, modificado por Garcia (1981), los climas
de la cuenca del rio Pilon son: el BSy (h') hw" (e),
que se extiende por todo el noreste de la misma a
partir del municipio de General Teran; el (A) C
(x') w" a (e), que cubre basicamente el area del
piedemonte; el BS: hw" (w) (e), que se extiende
por el noreste de la Sierra Madre Oriental y el BS4
kw" (e), que cubre el suroeste de la cuenca.

Conviene mencionar que la accidentada topo-
grafia de la Sierra Madre Oriental hace que se
presenten notables variantes climaticas, debido a
que las fluctuaciones en los factores altitud 'y
orientacién modifican de manera notoria los ele-
mentos insolacion, nubosidad, temperaturay pre-
cipitacion, entre otros; esto se refleja con claridad
en los cambios espaciales correspondientes a las

asociaciones y los tipos de vegetacion. En el cua-
dro 1 se muestra la relacién del clima —basica-
mente en cuanio a la precipitacion— con el
escurrimiento superficial, y los diferentes datos
de temperatura y precipitacion de las estaciones
meteorolégicas Montemorelos, Rayones, Casillas
y los Mimbres; también se indican en forma es-
quematica en las ilustraciones 2, 3, 4 y 5.

Por lo que respecta a los suelos en la cuenca
del rio Pilon se presentan los siguientes tipos: li-
tosol, vertisol, xerosol, regosol, cambisol, rendzi-
na, castafiozem, chernozem, luviosol, feozem y
fluvisol; su distribucién varia de acuerdo con las
diferentes zonas ecoldgicas. Los vertisoles son
los mas importantes en cuanto a su uso, ya que
sobre ellos se asienta la zona citricola de Monte-
morelos y General Teran, mientras que en la Sie-
rra Madre Oriental las mayores extensiones
corresponden a los litosoles.

La vegetacion de la cuenca refleja las numero-
sas variantes ecologicas, representadas basica-
mente por el suelo y el clima, con sus diversos
factores y elementos (Rojas-Mendoza, 1965; Flo-
res et al, 1971). En la Sierra Madre Oriental existe
una gran diversidad de comunidades vegetales,
entre las que destacan los bosques de pino (Pinus
spp.), de encino (Quercus spp.), de pino-encinoy
matorrales (altos, medianos y bajos, asi como es~
pinosos, subinermes e inermes, crasicaules, etc.;
sobresale por su extension el alto inerme parvifo-
lio de barreta (Helietta parvifolia) y los altos y
medianos espinosos de Acacia spp). En el piede-

1. Temperatura (°C) y precipitacion (mm). (Estaciones meteorologicas, cuenca del rio Pilon)

Montemorelos (SMM) Rayones (SMM) Casillas (SRH) Los Mimbres

(SRH)

Precip. Temp. Precip. Temp. Precip. Temp. Precip.

1940-77 1944-79 1927-31 1927-31 1958-59 1956-59 1957-59

g 1938-79 1961-75 1962-79 1962-79 1963-65

. 1967-82
E 19.5 141 6.1 14.3 12.0 14.0 31.6
F 26.4 15.1 10.0 17.2 14.9 16.1 30.3
M 28.2 20.1 10.7 19.6 11.9 18.6 - 245
A 54.2 24.0 27.8 23.4 253 22.8 45.2
M 90.2 26.3 43.2 23.9 55.0 25.8 781
J 110.7 28.2 52.9 24.9 79.7 26.8 77.9
J 59.9 29.0 27.6 25.1 61.1 26.8 714
A 122.2 29.0 : 70.6 249 : 75.7 26.8 851
S 204.9 26.4 89.1 23.5 119.8 23.4 109.4
O 118.9 22.6 35.3 21.4 51.2 21.1 61.0°
N 35.1 18.2 13.3 19.4 18.3 17.4 32,5
D 21.2 14.8 9.1 15.1 13.5 141 30.8
A 891.4 22.3 395.7 21.0 583.4 21.2 677.8
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2. Precipitacion y temperatura media mensual 5. Precipitacion media mensual (Estacion Los Mimbres)
(Estacion Montemorelos) .

P (mm) T ({°C) P (mm)

100

© 50

52 2774 7202 7274 724 F22. 4 22 G A

3. Precipitacion y temperatura media mensual

(Estacién Rayones) monte también se presentan amplios matorrales .

- T de Helie%‘ta parvifolia y en la Llanure} Costera del
08 Golfo existen densos matorrales espinosos de va-
' riadas especies de leguminosas, asi como comu-
nidades puras que forman huizachales (Acacia
sp.) y mezquitales (Prosopis sp.}. La vegetacion
en galeria es comun a todas las corrientes de la
cuenca; las especies dominantes son los sauces
(Salix spp.), el sabino (Taxodium sp.), el fresno
(Fraxinus sp.), el Chopo (Populus sp.) y el dlamo
(Platanus sp.), entre otras.

En la Sierra Madre Oriental la vegetacion se ha
alterado relativamente poco, excepto en angostos
valles intermontanos que se han destinado a la
agricultura, contrariamente a lo que sucede en el
resto de la cuenca, donde se tiene un uso agricola

intensivo. Este hecho se refleja en la dinamica del
4. Precipitacion y temperatura media mensual escurrimiento superficial.
(Estacion Casillas)

P (m T {C PR . P
(! ‘ v Analisis hidrométrico

En los cuadros 2, 3 y 4 se presentan los datos
mensuales y anuales de los gastos maximos
(Qmax mensual y Qmax), minimos (Qmin men-
sual y Qmin) y medios (Q mensual y Q) para el
periodo 1941-1980 de la estacion hidrométrica
Montemorelos®. En cada uno se sefialan también
algunos parametros estadisticos (frecuencias de
Qmax y Qmin; frecuencia del menor valor de
Qmax; frecuencia del mayor valor de Qmin; valo-
res mayores, menores, promedios y desviaciones
estandar de Qmax, Qmin y Q), los cuales permi-
ten contar con mayor informacién sobre los datos
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de las series que sirven de fundamento para la
discusion y los analisis comparativos. En el cua-
dro 4 se presenta, ademds, el volumen anual de

escurrimiento.

2. Gasto maximo (m3/s), estacion hidrométrica Montemorelos

Qmax se refiere al mayor gasto que se tiene en
un afio o mes en particular (Qmax mensual), in-
dependientemente del momento en que éste se
haya presentado y del tiempo que se haya mante-

Afo E F M A M J J A S O N D Qmax MIN
Omax
1941 405 14.96 - 18.50 7.31 23.17 288.00 13.32 7.80 150.00 = 10.08 6.20 27.20 288.00 4.05
1942 6.71 3.77 5.26 5.26 11.72 127.00 250.00 24.50 11.00 - 75.70 5.57 4.92 250.00 3.77
1943 5.44 4.13 4.06 2.16 1.21 1.41 2.85 2.40 102.00 127.20 6.75 5.30 127.20 1.21
1944 4.78 441 314 1.97 3.70 27.27 2443 16.90 109.50 33.04 1299 9.10 109.50 1.97
1945 6.39 5.32 4.03 3.94 5.63 5.24 3.62 6.75 12.30. 64.56 6.92 560 64.56 3.62
1946 4.33 4.49 4.47 412 10.31 2.93 4.42 442 30.20 30.25 8.86 6.07 30.25 2.93
1947 5.53 4.83 4.07 3.90 3.77 3.25 25.00 254.00 12.83 57.10 5.46 5.02 254.00 3.25
1948 4,01 439 . 5.08 2.88 4.55 8.70 8.34 23.15 52.60 92.40 7.43 5.85 0240 2.88
1949 4,56 3.84 3.77 4.1 3.09 447 4.14 3.31 6.97 445 464 5.20 6.97 3.09
1950 3.50 3.18 5.86 8.50 10.20 3.27 8.65 2.88 21.60 16.70 3.61 3.30 21.60 2.89
1951 3.32 2.67 2.55 3.32 16.70 79.00 3.90 102.00 67.60 17.20 9.23 5.86 102.00 2.55
1952 4,07 413 3.43 19.30 13,70 1290 5.20 2.56 18.50 10.50 3.98 2.89 19.30 2.56
1953 2.61 2.41 1480 9.68 1.64 1.14 13.00 77.90 110.00 81.80 3.13 3.44 110.00 1.14
1954 9.97 6.96 3.38 14.33 6.90 2.78 3.58 551 11.68 80.40 23.82 4.88 80.40 2.78
1955 4,28 3.36 2.95 3.92 9.59 2.80 6240 17.20 90.48 24.80 6.63 4,01 90.48 2.95
1956 3.89 3.73 3.45 285 9550 4.90 9.90 20.56 14.50 3.36 13.50 3.69 95.50 2.85
1957 3.76 3.40 2.38 55.60 5.08 3.76 2.16 2.26 2.00 32.36 2.60 3.58 55.60 2.00
1958 1.98 2.26 1.72 1.93 5.90 2.53 3.14 410 21.40 137.00 53.60 20.76 137.00 1.72
1959 19.19 9.33 7.49 7.01 79.00 17.98 16.00 22.00 37.00 19.30 5.43 3.60 79.00 3.60
1960 4,59 4.66 3.79 29.27 4.30 2.61 8.57 27.20 14.80 6.02 4.58 545 29.27 2.61
1961 5.78 498 3.63 3.66 6.40 15.38 3.24 6.80 9.66 5.39 3.45 2.40 - 15.38 2.40
1962 3.47 412 4,16 3.30 2.42 4.47 4.47 1.78 11.59 4.26 3.14 296 1157 2.42
1963 2.73 3.28 2.29 7.97 16.80 2.43 2.31 3.28 50.26 6.96 4.36 3.81 50.26 2.29
1964 3.48 6.61 3.08 2.63 4.89 7.1 3.1 2.58 5.25 495 415 4.41 7.11 2.58
1965 4.67 4.23 4.37 3.96 3.82 3.59 1.74 163.00 497 -8.60 2.85 3.88 163.00 1.74
1966 3.49 4,71 4.79 580 1793 60.20 18.71 12.00 1840 3293 30.71 7.30 60.20 3.49
1967 ©6.29 5.33 5.64 5.84 2.33 2.72 3.54 45.00 28250 47.20 19.84 8.01 282.50 2.33
1968 8.16 5.49 4.51 4.54 478 5.27 5.79 501 20.56 -18.28 12.93 556 20.56 4.51
1969 4.29 4.88 4.30 3.22 3.22 48.50 1.50 26.50 42.00 4240 23.84 5.50 48.50 1.50
1970 3.60 3.21 (18.50)  4.28 4.67 4.96 5.29 9.70 37.48 21.83 5.88 6.27 37.48 3.21
1971 6.31 554 - 5.13 4.66 8.87 7.08 8.06 1290 40.26 84.48 1122 1080 84.48 4.66
1972 6.14 4.72  22.00 6.76 64.00 55.00 26.50 7.76 9.33 11.20 5.40 3.94 64.00 3.94
1973 4.51 5.46 5.53 3.91 5.37 345.00 46.50 49.00 3246 34.00 1533 1543 345.00 3.91
1974 7.57 7.65 6.30 5.58 6.15 5.21 4.67 1.99 7155 18.20 5.56 276 71.55 1.99
1975 2.96 3.24 2.92 3.08 56.80 2,69 1171 2891 36.00 14.08 8.69 6.44 56.80 2.69
1976 5.58 5.61 5.08 4.26 3.89 3.37 107.70 10.28 125.90 18.03 32.64 22.96 125.90 3.37
1977 13.81 9.75 8.35 7.41 8.32 521 2499 2758 423.50 17.21 12.43 7.90 423.50 5.21
1978 6.24 4.49 4.99 5.56 5.00 2272 429 23.12 516.00 197.60 26.96 17.02 516.00 4.29
1979 13.05 11.13 8.67 6.92 563 13.44 5.58 7.87 21.07 5.92 5.26 5.88 21.07 5.26
1980 3.78 4.87 577 5.77 6.37 3.96 8.77 3.84 11.40 19.00 7.15 6.55 19.00 3.78
Q max 1919 1496 22.00 55.60 95.50 345.00 250.00 254.00 516.00 197.60 53.60 27.20 516.00 5.26
F Q max 0 0 0 3 4 6 1 3 15 8 0 0 40 -
MIN Q max 1.98 2.26 1.72 1.93 1.21 1.14 1.50 1.78 2.00 426 260 2.40 6.97 1.14
F MIN Q max 3 2 5 6 4 9 3 3 1 0 1 3 - 40
Q max 5.57 5.13 5.55 7.26 1373 30.75 19.27 2740 66.76 38.41 . 10.91 7.13 ' 111.67 2.99
0 Qumax 13.32 2.47 4.10 9.29 2137 7131 4227 4814 108.25 4260 10.48 5.67 118.43 1.00
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nido. Como se aprecia en el cuadro 2, en el primer
renglon del 7 y en la ilustracion 9, los mayores
valores de gasto maximo mensual corresponden
a los meses de septiembre y junio, y los menores
al periodo noviembre-abril; en julio y agosto pue-
de notarse con claridad el efecto de la sequia in-
traestival. Es decisiva la influencia de los ciclones
tropicales en los valores maximos extremos.

La frecuencia de Qmax (F Qmax) corresponde
al numero de veces que se presenta el Qmax de
todos los afos de la serie en cada uno de los
meses del afio; los valores van desde cero, en los
meses de noviembre a marzo, hasta 15, en el mes
de septiembre (véase ilustracion 6). EI menor va-
lor de Qmax (MIN Qmax), contrario a Qmax, es
poco utilizado en calculos hidroldgicos, aunque
proporciona valores (tiles para comparar las va-
riaciones de los diferentes tipos de gasto. En las
series estudiadas se tienen valores muy bajos pa-
ra esta variable (de 1.14 m%/s en junio a 4.26 m%/s
en octubre) y con oscilacion anual poco significa-
tiva, lo que resulta en un amplio rango de varia-
cion que indica grandes diferencias interanuales
(véanse cuadro 2 e ijlustracion 8).

La frecuencia de MIN Qmax (F MIN Qmax) co-
rresponde al nimero-de veces que el MIN Qmax
ocurre en el transcurso del afio. En el caso de la
estacion Montemorelos (n = 40), dicha frecuencia
se ha presentado al menos una vez en cada mes
del afio, con excepcion de octubre; la mayor fre-
cuencia corresponde al mes de julio, con 9, y le
siguen los de abril y marzo, con 6 y 5, respectiva-
mente (véase ilustracion 7).

Las medias de Qmax (Qmax) indicadas en el
cuadro 2, y representadas esquematicamente en
la ilustracién 10, en ningln momento son compa-
rables con los valores de Qmax y MIN Qmax de
las series {(enero...diciembre y anual). Como da-
tos aislados, las medias pueden proporcionar in-
formacion no representativa, hecho que queda de
manifiesto al observar la magnitud de la desvia-
cion estandar (o Qmax), que las rebasa en el pe-
riodo de abril a octubre; esto se debe a que se
tienen enormes diferencias interanuales, como se
aprecia al analizar las series de valores corres-
pondientes (véase ilustracion 11).

El gasto minimo es el menor valor instantaneo
en un ano (Qmin) o en un mes (Q@min mensual),
segun sea el caso. En el cuadro 3 se indican estos
datos para la estacion Montemorelos, asi como
algunos parametros estadisticos que se represen-
tan esquematicamente en las ilustraciones 12, 13,
14, 15, 16 y 17. Qmin mensual denota valores ex-
tremos de 0.0 m%/s en agosto y 0.5 m*/s en no-

6. Frecuencia de Qmax anual (1941-1980)
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7. Frecuencia del menor valor de Qmax anual (1941-1980)

Z

P N I I = =)

8. Menor valor de Qmax (m3/s) (1941-1980)

MIN Qmax
(m¥/s

O——— o

‘n
[
[N

Ingenieria Hidraulica en México/mayo-agosto 1987 41



viembre, con una tendencia anual que muestra en
forma clara una disminucidén en la mitad calida
del afio (véase ilustracion 14). Los valores de

Algunas caracteristicas hidrolégicas del rio Pilon, N.L.

Qmin (anual) de la serie disminuyen inclusive

3. Gasto minimo (m3/s), estacion hidrométrica Montemorelos

hasta 0.0 m%/s (en 1960). En general las diferen-
cias que se observan en los gastos minimos son
pequefias, con rangos de variacion reducidos y
con una o Qmin que rebasa a la media en los

Ano E F M A M J J A S 0 N D Qmn MAX
len
1941 2.50 212 098 212 0.98 2.47 510 2.44 1.76 444 3.44 3.16 . 0.98 5.10
1942 3.27 2.69 1.51 1.46 1.80 0.81 3.90 390 410 475 3.62 2.96 0.81 4.75
1943 3.49 2.31 144  0.81 0.65 0.68 0.70 0.48 140 368 284 302 048 3.68
1944 2.75 1.38 0.62 0.50 0.54 0.69 2.03 120 11.31 1091 7.91 579 0.50 11.31
1945 4.35 3.75 1.48 1.14 1.09 1.07 0.55 0.81 1.07 210 4.67 3.93 055 4.67
1946 2.83 1.74 1.08 0.99 1.72 098 0.98 0.67 0.67 8.86 5.61 3.10 067 8.86
1947 3,10 1.84 112 0.71 069 044 037 554 440 4.08 4.03 270 037 5.54
1948 2.62 1.82 1.34 093 1.24  0.60 1.06 0.52 283 492 498 386 052 498
1949 ’ 2.99 1.31 1.65 1.61 1.31 0.68 0.91 0.58 0.36 1.45 1.83 180 036 2.899
1950 1.20 082 068 074 019 050 0.25 026 020 080 0.90 0.51 0.19 1.20
1951 0.46 036 0.27 0.29 0.50 0.27 0.49 0.45 1.75 554 511 3.49 0.27 5.54
1952 2.07 1.08 1.02 102 073 0.80 0.48 0.54 052 0.81 0.50 0.50 048 2.07
1953 0.50 049 058 0.36 0.31 0.24 0.20 0.11 0.35 1.65 1.52 1.51 0.1 1.65
1954 084 088 044 032 0.27 0.25 0.22 0.14 0.06 012 2.68 223 006 - 268
1955 - 1.29 0.81 063 0.69 0.60  0.47 0.50 1.35 328 6.14 3.80 252 047 6.14
1956 1.81 140 077 077 1.30 0.88 0.68 0.62 1.15 1.04 1.48 0.99 0.62 1.81
1957 0.85 0.80 055 0.52 1.02 1.07 0.36 0.40 044 036 1.28 0.66 0.36 1.28
1958 0.81 066 052 036 0.38 0.38 0.56 0.46 125 - 410 13.40 9.82 036 13.40
1959 7.18 627 666 499 3.03 1.84 1.40 1.65 1.65 1.65 2.00 1.48 1.40 7.13
1960 1.71 1.41 1.01 094 092 0.2 0.72 0.00 295 222 329 3.25 0.00 3.27
1961 3.66 073 0.89 090 1.28 1.56 1.28 0.60 0.60 147  2.02 1.68 - 0.60 3.66
1962 1.72 063 049 060 084 084 053 035 0865 096 1.02 1.56 0.35 1.72
1963 0.89 0.51 0.68 0.64 1.35 0.52 0.20 025 043 0.99 1.02 137  0.20 1.37
1964 0.54 030 040 018 0.17 0.18 0.15 010 010 0.24 0.22 020 010 054
1965 0.15 018 015 016 024 008 008 007 005 063 0.50 038 0.05 0.63.
1966 0.18 020 030 0.15 1.06 0.21 2.07 143 200 220 443 412 0.5 4.43
1967 1.68 0.35 035 022 083 009 1.71 165 232 1984 737 6.54 0.09 19.84
1968 4.41 3,78 202 1,94 264 080 134 028 204 950 3.95 0.68 0.28 9.50
1969 0,71 0.456 0.19 0.16 0.1 024 014 019 1350 8.26 4.40 293 011 13.50
1970 2.04 1.62 (0.10) o0.21 019 022 022 026 0.14 524 444 213 014 524
1971 0,84 0.35 0612 0,08 0.08 0.08 0.09 0.12 154 055 347 6.81 0.08 6.81
1972 1,80 1,11 1.08 0.58 1.41 710  3.01 1.54 045 1.46 1.54 1.36 045 7.10
1973 1.06 0,62 0.53 0.23 0.32 0.59 1825 19.48 1280 11.64 13.29 5.68 0.23 19.48
1974 4.08 2.53 144 042 023 026 026 0.1 018 529 267 222 0.1 5.29
1976 0.456 064 030 024 036 060 0.29 2.87 9.83 583 4.36 279 024 9.83
1976 222 0.63 031 0.54 053 0.32 1.98 226 369 822 820 1353 031 1353
1977 8,98 7.89 382 259 2,79 132 052 0.31 756 8.80 6.57 3.64 031 8.98
1978 282 258 105 115 026 071 003 002 582 2646 1551 1046 0.02 26.46
1979 828 483 278 242 214 185 0.71 200 323 303 166 272 071 8.28
1980 153 083 084 034 039 0M 013 022 110 323 531 3.91 0.11 5.31
Q min 0,15 0.18 310 0.15 0.08 008 0.03 0.00 0.05 012 050 020 0.00 0.54
F Qmin 0 0 3 6 4 6 8 12 8 1 0 0 48" . -
MAX Q min 8.98 627 666 499 308 7.10 1825 19.48 12.89 2646 1551 13,53 140 19.80
F MAX Qmin 10 0 0 0 0 1 0 2 3 13 8 3 - 40
Qmi 2.36 1.61 1.04 0.87 0.89 0.83 1.36 140 274 483 417 329 035 86.72
0 Qumin 2.04 1.67 117 0.91 0.75 114 294 352 535 351 284 028 5.89

3.14

" n # 40 debido a que Qmn (anual) se presenta en méas de un mes en los afos 1946, 1851, 1957, 1961, 1964 y 1971.

42
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9. Mayor valor de Qmax (m3/s) (1941-1980)
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periodos de febrero a abril y de julio a octubre
(véase ilustracion 17). La mayor frecuencia de
Qmin corresponde al periodo de marzo a octubre,
mientras que en los meses de noviembre a febrero
su valor es de cerp (véase ilustracion 12).

El mayor valor de Qmin (MAX Qmin), anotado
en la ultima columna del cuadro 3 para los dife-
rentes afios y en el renglon correspondiente para
cada uno de los meses, permite apreciar la magni-
tud de las varjaciones en los gastos minimos, Co-
mo puede notarse, los. MAX Qmin de la serie

-estudiada son importantes, ya que oscilan entre

3.03 m%sy 26.46 m*/s en mayo y octubre, respec-
tivamente (véase ilustracion 15), cifras que en és-
tos y en todos los meses del afio rebasan no s6lo
el gasto medio (Q) del rjo Pilén (véase ilustracion
20), sino también el MIN Qmax (véase ilustra-
cion 8). La frecuencia de MAX Qmin tiene valores
altos en enero, octubre y noviembre, con 10,13 y
8 en el mismo orden (véase ilustracién 13).

La variacion anual de los promedjos mensuales
de Qmin (Qmin) va de 0.83 m*/s en junio a 4,83
m®/s en octubre; su comportamiento anual. cain-
cide en lo fundamental con el del gasto medio,
pero con valores de casi la mitad de éste (véanse
ilustraciones 16 y 20). El gasto medio anual (Q)
denota valores extremos de 0.94 m%s en 1964 a
13.18 m%s en 1973, con media global de 4.17
1,68 m%/s en abril hasta 9.29 m*/s en octubre; su
tendencia anual se aprecia en la-ilustragién 20.

La distribucion anual de |os valores menares y
mayores de Q mensual (MIN Q y MAX Q), abteni-
dos de las series con que se cuenta para cada uno
de los meses del periodo 1941-1980, estd repre-

12. Frecuencia de Qmin anual (1941-1980)
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sentada en las ilustraciones 18 y 19. Para MAX OQ 14. Menor valor de @min (m?3/s) (1941-1980)
los valores menores corresponden a la época se-
ca del afio, o sea de noviembre a mayo, y son de
entre 20.07 m%/s y 6.46 m®/s; para MIN Q los valo- MIN Qmin
res menores se refieren al periodo de marzo a
agosto, con 0.61 m%s y 0.39 m%s.

La desviacion estandar de Q (oq) es realmen- 0%
te pequefia si se compara con las de Qmin y
Qmax; a pesar de todo, en los meses de junio, 04
julio, agosto, septiembre y octubre su valor es
mayor que la media anual, lo que significa que en 03
esa epoca del afio existen marcadas diferencias
interanuales (véase ilustracion 21). 0.2

El promedio global del volumen anual de escu-
rrimiento en la cuenca del rio Pilén es de 131722 0.1
X 10° m® en el periodo 1941-1980, el menor volu- 1
men registrado correspondid a 1964, con 29 804 X
10° m®, y el mayor a 1978, con 374 283 X 10° m?, su

e

> g
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desviacién estandar fue de 83298 X 10° m® (véase 15. Mayor valor de Qmin (m?/s) (1941-1980)
cuadro 4). ‘
Para comparar los diferentes tipos de gastos MAX Qmin

también pueden calcularse sus coeficientes de

carrelacion r, que establecen su relaciéon matema-

tica. En los cuadros 5 y 6 se sefialan las correla-

ciones obtenidas mediante el método de minimos

cuadrados® para los diferentes tipos de gastos p

mensuales y anuales.
Sir=0.8 se toma como valor minimo de signifi- 14 ,

cancia, de 36 correlaciones calculadas para los 12 F

gastos mensuales, sélo 5 resultan de importancia: 1

Qmax - MAX Q, MIN Qmax — Qmin, MIN Qmax —

MIN Q, Qmin - Q, y MAX Q - Q. De todas ellas la

gue mas llama la atencion es la correlacion entre I I

MIN Qmaxy Qmin, con r = 0.86, indicador de que !

los menores gastos maximos mensuales de las EFMAMUJJ ASONDA

N oS O Lo

13. Frecuencia de! mayor valor de Qmin anual (1941-1980) 16. Promedio de Qmin (m3/s) 1941-1980)
Qmin
F (m¥/s)
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Algunas caracteristicas hidroldgicas del rio Pilon, N.L.

series 1941-1980 representadas por cada uno de
los meses del ano, estan estrechamente relacio-
nados con el promedio de los gastos minimos
(comparese también la tendencia anual que se
aprecia en las ilustraciones 8 y 16). En el caso de
los gastos anuales, ninguna correlacion alcanza
el valor de 0.8, lo cual prueba que se presentan de
manera independiente.

Frecuencia de avenidas

Una forma répida y sencilla para obtener la pro-
babilidad aproximada de un gasto dado es deter-
minar en porcentajes sus frecuencias acumuladas
y elaborar la grafica correspondiente. Este proce-
dimiento se realiza a partir de series de datos con
distribuciones de tipo normal; sin embargo, aun-

4. Gasto medio (m?¥/s) y volumen anual (miles de m3), estacién hidrométrica Montemorelos

Afio E F M A M J J A S 0 N D Q  Volumen
1941 316. 337 350 228 333 1678 861 395 854 556 432 435 - 589 179 392
1942 . 485 310 - 233 222 328 717 1018 578 532 1042 463 396 527 166 083
1943 427 287 229 126 088 092 117 097 648 841 432 413 3.7 99 830
1944 3.48 272 126 093 111 305 523 555 2324 1819 996 678 6.79 214 625
1945 541 430 285 219 235 211 125 174 236 1176 547 402 3.82 120 753
1946 312 264 194 186 301 163 207 136 585 1472 671 434 412 129 841
1947 390 296 193 143 167 1233 130 1972 B89 579 475 370 4.64 146 310
1948 310 250 252 150 205 191 273 223 617 883 588 458 367 116 110
1949 357 235 222 217 220 171 173 141 164 233 255 264 2.21 69 710
1950 213 141 174 125 086 088 098 090 108 220 147 118 134 42272
1951 107 086 084 0.85 143 337 1.25 498 1121 878 649 441 3.80 119 861
1952 298 191 156 194 185 210 129 097 253 178 126 101 175 55 189
1953 107 102 137 097 057 047 068 371 393 407 227 239 1.88 59 361
1954 144 166 111 140 143 081 081 098 071 773 447 312 215 67 695
1955 199 140 107 112 190 101 459 225 1306 1005 510 3.28 3.91 123 294
1956 2.37 199 134 1148 471 182 158 203 232 153 240 154 2.06 65 447
1957 139 119 093 283 195 168 080 091 072 177 166 1.16 142 44702
1958 109 094 082 068 080 098 153 181 395 27.82 2007 1254 6.13 193 365
1959 995 730 700 597 512 305 225 310 323 297 285 210 456 143 782
1960 232 203 1.82 147 163 127 133 253 528 351 3.85 469 2.56 83 885
1961 446 253 169 160 273 357 187 264 337 233 270 203 262 82776
1962 220 130 138 143  1.81 197 149 075 305 201 178 199 174 54 802
1963 144 113 101 1.08 239 091 070 097 443 283 227 215 1.78 56017
1964 129 122 061 065 100 081 074 060 161 105 0.86 088 0.94 29 804
1965 084 090 082 080 088 060 040 183 079 130 120 101 095 29 924
1966 146 173 114 169 369 935 606 429 366 1009 6.37 4.93 455 143 605
1967 266 155 117 132 0.68 051 205 629 2602 3161 1132 723 773 243 741
1968 562 452 276 242 328 184 244 128 1131 1221 555 238 463 146 325
1969 135 128 099 070 055 247 043 300 21.74 1325 579 379 4.60 145 193
1970 263 199 (125) 099 120 096 242 235 1078 1145 510 299 = 3.67 122 680
1971 185 131 096 0.82 096 191 130 383 457 1453 885 580 3.91 123 346
1972 291 207 327 209 646 1544 493 336 3.7 311 213 192 4.23 133 904
1973 201 134 143 101 097 3245 2887 3075 16.86 1447 1450 12.71 13.18 415578
1974 512 382 271 133 123 108 124 039 676 7.03 452 245 313 98 765
1975 10t 174 08 073 253 159 415 518 1456 841 553 370 4.17 131 510
1976 3.08 200 151 203 177 121 1467 507 1042 1166 1444 1627 7.06 222 528
1977 1140 885 566 3.80 408 221 179 127 3173 1134 831 537 794 250 351
1978 375 322 220 195 133 322 104 325 4405 4479 1988 1361 11.87 374283
1979 1010 753 457 383 279 371 203 335 510 376 238 457 446 140 680
1980 231 163 187 134 142 091 112 119 249 636 605 522 265 83756
g 325 250 195 168 209 351 327 371 852 929 575 442 4.17 131722
MAX Q 1140 885 7.00 597 6.46 3245 2887 3075 44.05 4479 2007 1361 13.18 415578
MIN @ 084 08 061 065 055 047 040 039 071 105 086 088 094 29 804

cQ 245  1.81 133 104 133 587 505 5389 933 887 464 355 2.64 83 298
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gue no haya ajuste a esta distribucion, es util para
empezar los calculos. La probabilidad de obtener
un gasto igual o menor se expresa de la siguiente
manera: ' :

p = |Fa(%) — 100| (1)

En este caso se requiere agrupar en clases to-
dos los valores de la serie. Para la estacion hidro-
métrica Montemorelos, estos calculos se exponen
esquernaticamente en la ilustracion 22, en la cual
se emplean intervalos de 50 m/s.

A fin de analizar la frecuencia de avenidas es
necesario calcular el periodo de retorno o interva-
lo de recurrencia (T), que corresponde al tiempo
de ocurrencia o frecuencia de una avenida deter-
minada; es decir, indica el intervalo promedio o
tiempo entre avenidas iguales o mayores (Hew-
lett, 1969; Springall, 1977; Dunne y Leopold,
1978). Los valores de T estan dados por la rela-
cion siguiente:

T = (1+n)/m (2)
donde:

n = numero total de afios de la serie; para nuestro
caso n = 40

m= numero de orden (de mayor a menor) que
corresponde al valor i en la serie.

.Debido a que T depende de la posicion (m) de
los valores en la muestra y del tamafo de ésta (n),
su magnitud es siempre la misma para cualquier
serie con igual numero de casos, independiente-
mente de su distribucion estadistica, de que se
trate de estaciones hidrométricas distintas o de
diferentes tipos de gastos maximos analizados, y
aun de precipitacion pluvial.

La probabilidad (p) de que una avenida sea
igualada o excedida en un afio dado, se define
como la inversa de T:

p=1/T (3)

Asi mismo, la probabilidad de que no se repita
una determinada avenida (q) en el afio siguiente
es:

g=1-p (4)
El parametro g puede utilizarse para calcular

en porcentajes las frecuencias acumuladas de ca-
da uno de los valores de Qmax, al margen de su

17. Desviacion estandar de Qmin (m3/s)

18. Menor valor de Q (m3/s) (1941-1980)
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20. Distribucion de @ mensual (Q) (1941-1980)
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22. Frecuencia acumulada (%) y probabilidad de Qmax anual
Estacion Montemorelos (1941-1980)
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distribucion y sin que se requiera agruparlos en
clases; de esta manera Fa se relaciona directa-
mente con los periodos de retorno y sus probabi-
lidades correspondientes; dicho parametro queda
representado por la relacion (véase ilustracién
23), siguiente:

Fa(%) = ¢ - 100 (5)

La probabilidad de tener un cierto Qmax en los
préoximos n afios (pa) estd dada por:

Pn=1—q=1—[—T—;—l] (8)

5. Correlacion lineal (r) de diferentes tipos de gastos anuales,
estacion Montemorelos (1941-1980)

MIN Qm 0.30
Qmn 000  0.22
MAX Qi 0.61 0.25 0.11
Q o077 0.44 002 078
Qmas MIN Qmax Qmin Max Qumia

6. Correlacion lineal (r) de diferentes tipos de gastos
mensuales, estacion Montemorelos (1941-1980)

MIN Qax 0.13
Qo 022 0.04
Qmin 0.49 0.09 0.02
MAX Qmn  0.31 0.67 0.61  0.00
Qmn 0.0 0.86 006 053 0.69
MAX @ 0.84 0.36 0.22 -0.26 0.73 0.43
MIN T 037 0.81 -0.01  0.56 0.22 079 000
Q 0.03 0.70 019 0.1 0.70 081 082 050

Qmas MIN Qruax Qax Qmin MAX Qe Qmn MAX O MIN @

En el cuadro 7 se sefialan los valores del perio-
do de retorno (T), de la probabilidad de que no se
repita una avenida (g) y de la probabilidad de
ocurrencia (pn) de los Qmax mensuales y anuales
para 1, 5, 10, 20, 50 y 100 afos, de la estacion
hidrométrica Montemorelos durante el periodo
1941-1980. Asi mismo en la ilustracion 24 se
muestra la distribucion de las probabilidades (pn)
de algunos valores representativos.

Los datos de Qmax anual no siguen una distri-
bucidén normal, sino que pueden presentar otras,
como la geométrica, la exponencial, la Gumbel
tipo I, la Gumbel tipo Il (distribucién logaritmica
de la Gumbel tipo 1), la de Poisson, la de Pearson,
etc. (Hewlett, 1969; Dunney Leopold, 1978; Sprin-
gall, 1977). Para el caso de la estacion hidrométri-
ca Montemorelos, la distribucidn de los datos de
Qmax anual y sus periodos de retorno se aproxi-
man a una recta sélo si se utiliza la escala aritmé-
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tica de Gumbel (véase ilustracion 25), lo que 23. Frecuencia acumulada (%) de cada valor de Qmax
indica una distribucion Gumbel tipo I, con larela- anual y su probabilidad (1941-1980)
cion (Springall, 1977) siguiente:
(Fa (%) = g.100)
—g—(aty)/c 7
P(y) =e° (7) Fa (%)

100
90
80
70

donde:

p (y)=probabilidad acumulada de un Qmax anual
dado
c=parametro estadistico definido por:
c=S8Sy/oN=103.7675

60| -
50
40

Sy =desviacionestandar=118.432 30
o N=valor que estd en funcion del nu- 20
mero de casos de la muestra (es- 10
tacion Montemorelos) 0
N=40 oN=114132 o 100 200 300 400 500

e=constante=2.7182 Qmax anual m3/s)
a=parametro estadistico definido por: 24. Probabilidad de Qmax anual en funcién de diferentes
a=Yec— Y =-55259874 periodos de tiempo. Estacion Montemorelos
Yy = media=111.67
V= al igual que o N es un valor que
esta en funcion de N
N=40; Yn =0.54362

LLa relacidon anterior tambien puede expresarse
(Springall, 1977) como se indica a continuacion:

T-1

ply) = 7 (8)

Esta ecuacion resulta de las siguientes rela-

ciones, las cuales ya se han mencionado: &

9

p=1/T (9)
1.0
Por tanto: 0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
v pn (afios)
qg= Z..__l (10) 25. Qmax anual y su periodo de retorno (distribucion
T Gumbel) (1941-1980) Estacion Montemorelos

De esta manera, la relacion p (y) corresponde a
un valor ajustado de q:
500
p(y) = ¢ (11)
Con la finalidad de elaborar una grafica ajusta- o0
da, cuando los valores de y (Qmax anual) son de
1, 5, 10, 20, 50, 100, 500 y 1000 m%s, los valores
de p (vy) corresponden a0.179, 0.185, 0.212, 0.245,
0.349, 0.522, 0.986 y 0.999, respectivamente (véa-
se ilustracién 26). Conviene mencionar que este
procedimiento puede aplicarse para calcular las
probabilidades acumuladas de los Qmax mensua-
les, siempre y cuando éstas se ajusten a la misma
distribucion. En el cuadro 7 se hacen coincidir los
Qmax anuales con los mensuales.

300

Qmax anual {m3/s)

200

100

1.01
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26. Probabilidad acumulada de Qmax anual (P(y)): P(y) =q.
Estacién Montemorelos

p(y)

cLunwhDN DD -

Qmax anual (m3/s)
1

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000

Discusién y conclusiones

De acuerdo con los analisis realizados en este
trabajo, la dinamica hidrolégica del area en estu-
dio' corresponde a una zona drida tipica, con
grandes variaciones mensuales y anuales en los
valores de los gastos maximos. Las gréaficas ane-
xas de los diferentes gastos permiten efectuar un
analisis comparativo de las diferencias de cada
parametro; con los valores del coeficiente de co-
rrelacion puede decirse que estos parametros
funcionan como eventos independientes.

El gasto maximo anual muestra valores muy
diversos entre si. La comparacion de los menores
valores de este parametro (véase cuadro 2), per-

mite reforzar la hip6tesis de que los gastos maxi-
mos son en gran medida independientes, como
resultado de tormentas esporadicas, afirmaciéon
que corrobora los valores de la desviaciéon estan-
dar. La media del gasto maximo (111.67 m®/s) con-
siderada como dato aislado no es representativa,
ya que la serie no corresponde a una distribucién
normal. :

Los mayores gastos maximos mensuales se
concentran en la mitad calida del afio. En este
sentido, 'la influencia de la precipitacién en los
escurrimientos es definitiva; sin embargo, las ca-
racteristicas de los gastos maximos instantaneos
estan dadas por la intensidad, duracion y exten-
sion geogréfica de la precipitacion, asi.como por
las condiciones de la cuenca que la precedieron.
Los gastos maximos extremos estan relacionados
directamente con los ciclones tropicales; por
ejemplo, cuando 'se registraron los tres gastos
mayores de la serie estudiada (de 516, 423 y 345
m3/s, correspondientes a septiembre de 1978,
septiembre de 1977 y junio de 1978, respectiva-
mente), se presentaron 6, 5 y 1 ciclones en el
Atlantico, en ese orden. En el primer caso dos
afectaron la cuenca del Pilén; en el segundo, el

7. Periodo de retorno y probabilidades de los gastos maximos anuales y mensuales,
estacion hidrométrica Montemorelos (1941-1980) :

Qe (MY/5) P. (aR0S)

Orden T q 2]
(n) E F M A M J J A s o] N [»] Anual 5 10 20 50 100
1 19,18 14.96 22.00 55.60 95.50 34500 250,00 25400 516.00 197.60 53.60 27.20 516.00 41.00 097 0.02 011 021 039 070 091
2 13.81 11.13 18.50 29.27 79.00 288.00 107.70 163.00 423.50 137.00 32.64 22.96 423.50 2050 085 004 022 039 063 091 099
3 13.06 9,75 14.80 19.30 64.00 127.00 64.20 102.00 282.50 127.20 30.71 20.76 345.00 1366 092 007 031 053 078 087 089
4 9.97 9.33 8.67 14.33 56.80 79.00 46.50 77.80 150.00 92.40 26.96 17.02 288.00 10.25 090 003 040 064 087 093 0389
5 8,16 7.65 8.35 9.68 23.17 60.20 . :26.50 49,00 12580 84.48 23.84 15.43 282.50 B8.20- 087 0.2 047 072 092 093 0098
6 7.57 6.96 7.48 8.50 17.93 55.00 25.00 45.00 "110.00 81.80 23.82 10.80 254.00 683 085 014 054 079 085 089 099
7 6.71 6.61 6.49 197 16.80 48,50 2499 4312 109.50 80.40 19.84 8,10 250.00 585 082 017 060 084 087 .080 099
8 6.39 5.61 6.30 741 16.70 27.27 24.43 28.91 102.00 75.70 16.33 8.01 163.00 512 080 019 0.66 088 0588 0989 1.00
] 831 5.54 5.86 7.3 11.72 2272 18.71 27.58 90.48 64.56 13.50 7.80 137.00 455 078 021 07t 081 089 089 1.00
10 6.28 5.49 5.77 7.01 1370, 17.98 16.00 27.20 71.55 5710 12.89 7.30 127.00 410 075 024 075 093 .098..08% 100
11 6.24 5.46 5.64 6.92 10.31 15.38 13.32 26.50 67.60 47.20 1293 6.55 125.90 372 073 026 079 095 099 099 1.00
12 6.14 5.33 553 8,76 10.20 13.44 13.00 24.50 52.60 42.40 12.43 6.44 110.00 341 070 028 082 096 099 0989 1.00
13 5.78 532 5.26 5.90 9.59 12.90 11.71 23.15 50.26 34.00 11.22 6.27 109.50 315 068 031 085 087 0989 0389 1.00
14 5.58 4.98 513 5.84 8.32 12.80 9.90 22.00 42.00 33.04 9.23 6.07 102.00 292 065 034 087 098 089 :1.00 1.00
15 5.53 4,88 5.08 5.77 6.90 8.70 8.77 20.56 40.26 32.93 8.86 5.88 85.50 273 063 036 0.89 098 099 100 1.00
16 5.44 4.87 508 -558 6.40 7.1 8.65 17.20 37.48 32.36 8.69 5.86 92.40 256 060 039 09t 083 098 100 1.00
17 4,78 4.83 4.99 5.56 6.37 7.08 8.57 16.80 37.00 30.25 7.43 5.85 90.48 2.41 058 041 093 059 098 100 100
18 4,867 472 4.79 526 8.15 5.27 8.34 12.80 36.00 24.80 7.15 5.60 84.48 227 056 043 094 099 0989 1.00 1.00
19 4,59 4,71 4.51 4.66 5.80 524 8.06 12.00 32.46 21.83 6.92 5.56 80.40 2157 053 046 0.95 099 089 1.00 1.00
20 4,56 4.66 4.47 4.54 5.63 5.21 5.79 10.28 30.20 18.30 6.75 5.50 79.00 205 051 048 09 083 099 1.00 1.00
21 451 4.49 4.37 4.28 5.83 521 5.58 9.70 21.60 19.00 6.63 5.45 71.55 195 048 051 087 083 099 1.00 1.00
22 4.33 4.49 4.30 4.26 537 496 5.29 7.87 21.40 18.28 6.20 5.30 64.56 1.86 046 053 097 089 0389 1.00 1.00
23 4.29 4.41 4.16 412 5.08 490 5.20 7.80 21.07 18.20 - 588 5.20 £4.00 1.78 043 056 098 099 099 1.00 100
24 4.28 4.39 4,07 4.1 5,00 4.47 4.67 7.76 20.56 18.03 5.57 5.02 60.20 1.70. 041 058 098 099 0.99 100 1.00
25 4.07 4,23 4.06 3.96 4,88 4.47 4.47 6.80 18.50 17.21 5.56 4,92 56.80 164 039 060 089 0589 099 1.00 1.00
26 - 4,05 4,13 4.03 3.94 ‘4,87 3.96 4,42 6.75 18.40 17.20 5.46 4.88 55.60 157 036 0.63 099 099 1.00 1.00. 100
27 4,01 4.13 3.78 3.92 4,78 3.76 4,29 5.51 14.80 16.70 5.43 4.41 50.28 1.51 034 065 089 083 1.00 1.00 1.00
28 388 412 3.77 3.91 4,67 3.59 4.14 5.0t 14,50 14.08 5.40 4.01 48.15 146 031 068 099 083 1.00 1.00 1.00
29 3.78 3.84 - 3883 3.90 4,55 3.37 3.90 4.42 12.83 11.20 5.26 3.94 37.48 143 020 070 099 099 100 1.00 1.00
30 3.76 3.77 3.45 3.66 4.30 az27 3.62 410 12.30 10.40 4.64 a.88 30.26 136 026 073 093 089 100 100 1.00
31 3.60 3.73 343 3.32 489 3.25 3.58 3.84 11.68 10.08 4,58 3.81 28.27 132 024 075 089 099 100 100 100
32 3.50 3.40 3.38 3.30 3.82 293 3.54 a3 11.57 8.60 4.36 3.69 21.60 128 021 078 0.89 0989 100 1.00 1.00
33 3.49 3.36 3.14 3.22 377 278 3.24 3.28 11.40 696 . 415 .- 3.60 21.07 1.24 .019 080 099 089 1.00 1.00 100
34 3.48 3.28 3.08 3.08 3.70 2.72 3.14 2.89 11.00 6.03 3.98 3.58 20.56 120 047 082 089 083 100 1.00 100
35 3.47 3.24 295 2.88 322 2.69 3an 2.58 - 9.66 592 361 :° 344 19,30 117 014 - 0,85 099 1.00 100 -1.00° 1.00
36 3.32 321 2.92 2.85 3.09 2.61 285 2.56 9.33 5.39 3.45 3.30 19.00 113 012 087 099 100 100 100 1.00
37 2.96 3.18 2.55 263 242 2.53 231 2.40 6.96 4.95 3.14 2.96 15.38 110 009 050 089 1.00 1.00 1.00 1.00
38 2.73 2.67 2.38 2.16 233 243 2.16 2.26 5.25 4,45 313 2.89 11.57 107 007 092 0989 1.0 -100 1.00 100
39 2.61 2.41 229 197 1.64 1.41 1.74 1.99 4.97 4.26 2.85 276 T 105 004 095 088 100 100 100 100
40 1.98 2.26 1.72 1.93 1.21 1.14 1.50 1.78 2.00 3.36 260 - 240 6.87 102 002 087 089 100 1.00 100 1.00
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area de la cuenca corresponde a la zona de di-
sipacién de uno de los cinco ciclones (DGETN,
1979).

Los menores valores del gasto minimo mensual
(véase ilustracion 14) suceden de manera inversa
a los gastos maximos (véase ilustracion 9). La
aparente contradiccion de esto con la frecuencia
del gasto minimo (comparense las ilustraciones
14 y 12) se debe a que en el primer caso dicho
valor corresponde al gasto minimo de toda la se-
rie de un mes en particular y, en el segundo, a la
frecuencia del mes en que se aprecia el gasto mi-
nimo de cada afo (tratamiento vertical y horizon-
tal de los cuadros 2 y 3).

Las frecuencias de los gastos maximos y mini-
mos anuales en relacion con el mes en que se
presentan (véanse ilustraciones 6 y 12) coinciden
con la época del afio; en ningtin caso hay traslape
en los meses de noviembre, diciembre, enero y
febrero. Una interpretacion de lo anterior es que
los primeros son producto de respuestas instan-
tdneas de la cuenca ante tormentas considerables
y los segundos obedecen al flujo base, indepen-
dientemente de los maximos.

El hecho de que en el periodo estudiado no se
hayan presentado gastos minimos anuales en los
meses frios del afio (véase ilustracién 12), se debe
por un lado, a la influencia de las precipitaciones
poco intensas y de larga duracion, provocadas
por frentes polares, y por el otro, a que las bajas
temperaturas en esa época del afio evitan una
evapotranspiracion que afecte el flujo base de la
corriente. Si en una determinada época del afio se
concentra la mayor frecuencia de los gastos ma-
ximos, que para el caso del rio Pilon corresponde
al periodo de abril a octubre, es de esperarse que
los minimos sucedan en los meses restantes. Sin
embargo, la distribucién anual de ambos parame-
tros coincide; esto refuerza la hipétesis de que la
gran variabilidad del gasto maximo obedece a tor-
mentas de gran intensidad y corta duracién, lo
que ocasiona que poco después del pico maximo
se regrese al flujo base.

Los diferentes tipos de gasto analizados refle-
jan la influencia de las caracteristicas geomorfo-
I6gicas, geoldgicas, morfométricas, climatologi-
cas y de vegetacion de la cuenca, incluyendo a la
subterranea, cuya divisoria de aguas no coincide

necesariamente con la superficial. Ademas de de- -

terminar las formas de escurrimiento superficial,
estos factores participan en el balance hidrologi-
co, que en el rio Pilén queda expresado de la si-
guiente manera: con el método de isoyetas se
obtiene una precipitacién anual de 522 mm para

la superficie de captacién de la estacion hidromé-
trica Montemorelos (1691 km?); el volumen anual
promedio registrado en esa zona (131722 X 10°
m®) equivale al 14.9% del volumen total precipita-
do (883107 X 10° m®), por lo que el restante 85.1%
(751385 X 10° m®) corresponde tanto a la evapo-
transpiracion, como a la recarga proveniente de
los acuiferos que mantienen el flujo base o aflo-
ran en cuencas aledafas.

El uso actual del agua en la cuenca es un factor
que debe considerarse seriamente en los analisis
anteriores. Existen 50 tomas para irrigacion, con
gasto de entre 3 y 15 I/s en el rio Casillas, de
Rayones hacia aguas arriba; otra se localiza 10
km aguas arriba de Montemorelos, con capacidad
de 2 m%s para irrigacion de la zona citricola. Se
desconoce la influencia de estas derivaciones en
los registros hidrométricos, aunque puede supo-
nerse que en marzo, abril y mayo influyen de ma-
nera decisiva sobre los gastos minimos y medios,
sobre todo en afios secos.

El flujo base de la Sierra Madre Oriental man-
tiene un gasto constante aproximado de 3 m¥s,
fuente de la agricultura de riego de la zona de
Montemorelos, en la cual es frecuente encontrar
pozos muy cercanos al rio para fines de irriga-
cién, que seguramente provocan la formacién de
conos de abatimiento en el nivel freatico, lo que
causa flujos influentes que disminuyen el escurri-
miento superficial.

La distribucion estadistica de los gastos maxi-
mos, asi como sus valores para el periodo de re-
torno y sus probabilidades (véase cuadro 7), son
el fundamento para determinar las caracteristicas
de las obras de derivaciéon y control y, en general,
para decidir el uso que se dara al agua de la cuen-
ca. Sin embargo, cualquier plan de aprovecha-
miento tendra que considerar a ésta como un
sistema cuyos componentes estan relacionados,
por lo cual el mal manejo de alguno repercutira
necesariamente sobre los procesos hidrolégicos.

Referencias

Direccion General de Estudios del Territorio Nacional
(DGETN). Atlas de Huracanes, SPP, México, 1979,
pp. 40, 44 y 45, :

Dunne, T.y L.B. Leopold. Water in Environmental Plan-
ning, W.F. Freeman & Co., San Francisco, 1978, pp.
51-55, 305-316.

Flores G., J. Jiménez, X. Madrigal, F. Moncayo y F.
Takaki. Tipos de vegetacion en la Republica Mexica-
na, Direccion de Agrologia, SRH, México, 1871, ma-
pa y memoria.

Garcia, E. Modificaciones al sistema de clasificacion

50 Ingenieria Hidraulica en México/mayo-agosto 1987



Algunas caracteristicas hidroldgicas del rio Pilén, N.L.

climética de Kdpen, (3a. ed.), Larios, México, 1981,
251 pp.

Hewlett, J.D. y W.L. Nutter. An Outline in Forest Hydro-
logy, University of Georgia Press, EUA, 1969, pp.
31-34.

Rojas-Mendoza, P. “Generalidades sobre la vegetacion
del Estado de Nuevo Ledn y datos acerca de su flo-
ra”. Tesis Doctoral. Facultad de Ciencias, UNAM,
México, 1965, 124 pp.

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos: Sub-
secretaria de Planeacidn. Boletin Hidrolégico num.
53, “Region hidrologica num. 24, Oriente Bajo Rio
Bravo", México, 1980, tomo Il

Secretaria de Recursos Hidraulicos. Atlas del agua de
la Republica Mexicana, SRH, México, 1976, pp. 147-
157, 169.

Springall, R. Anadlisis estadistico y probabilistico de da-
tos hidrolégicos, Instituto de Ingenieria, México,
UNAM, 1977, 139 pp.

Material cartografico:

Cartas topografica, geoldgica, edafologica y uso actual
del suelo y vegetacién. Escala 1:50 000. INEGI. G 14 C
35 - San Antonio de las Alazanas; G 14 C 36 - Allende; G
14 C 37 - General Teran; G 14 C38-1l.aUnién; G14 C
45 - San Rafael; G 14 C 46 - Montemorelos; G 14 C 48 -
San José de las Flores; G 14 C55-LaPaz; G 14 C 56 -
Galeana; G 14 G 57 - Hualahuises.

1 Ubicada en Montemorelos, N.L., 70 m aguas abajo del
puente de la carretera nacional nim. 85, con area de capta-
cién de 1691 km2 (SARH, Boletin Hidroldgico, num. 53).

NEXY - (TX)(TY)
Jrsx-Exr] [royv- v

re=

Ingenieria Hidraulica en México/mayo-agosto 1987 51



	Contenido
	Algunas características hidrológicas del río Pilón, N.L.


