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INTRODUCCIINTRODUCCIÓÓNN

En MEn Mééxico existen una gran cantidad de rxico existen una gran cantidad de rííos, con un os, con un 
rango muy amplio en sus dimensiones y caracterrango muy amplio en sus dimensiones y caracteríísticas sticas 
hidrolhidrolóógicas. gicas. 

En la naturaleza se presenta la remociEn la naturaleza se presenta la remocióón del suelo n del suelo 
tanto en las cuencas como en los cauces, originado por tanto en las cuencas como en los cauces, originado por 
el impacto de la precipitaciel impacto de la precipitacióón y el escurrimiento n y el escurrimiento 
superficial que posteriormente ocurre.superficial que posteriormente ocurre.



Un ejemplo muy claro y reciente sucediUn ejemplo muy claro y reciente sucedióó en el estado de en el estado de 
Chiapas, por el paso del huracChiapas, por el paso del huracáán n ““StanStan””, en el a, en el añño 2005, la o 2005, la 
mayor parte de los rmayor parte de los rííos de esta entidad, por la accios de esta entidad, por la accióón del n del 

lavado de la sierra, arrastraron una gran cantidad de lavado de la sierra, arrastraron una gran cantidad de 
sedimentos en sus cauces.sedimentos en sus cauces.



Nivel que alcanzó
el flujo de agua y 

sedimentos

El rEl ríío o ““ChiquitoChiquito”” es un arroyo intermitente, lo cual ha es un arroyo intermitente, lo cual ha 
favorecido los asentamientos humanos sin considerar el favorecido los asentamientos humanos sin considerar el 
riesgo que presenta en riesgo que presenta en éépoca de lluvias.poca de lluvias.

La precipitaciLa precipitacióón fue de 25 n fue de 25 mmmm en 24 horas, se estimen 24 horas, se estimóó que la que la 
lluvia fue del orden de 250lluvia fue del orden de 250 mmmm en un periodo de 3 horas.en un periodo de 3 horas.





Ton/ha/año

1 - 5
5 - 10
10 - 30
30 - 80
>80



ANANÁÁLISIS ENTRE ESCURRIMIENTOS Y SEDIMENTOS LISIS ENTRE ESCURRIMIENTOS Y SEDIMENTOS 
HISTHISTÓÓRICOS EN LA CUENCA DEL RRICOS EN LA CUENCA DEL R ÍÍO APATLACO, MORELOS.O APATLACO, MORELOS.



SIMULACISIMULACIÓÓN NUMN NUMÉÉRICA DEL FLUJO EN RRICA DEL FLUJO EN R ÍÍOS EN GEOMETROS EN GEOMETRÍÍA A 
COMPLEJA CON TRANSPORTE DE SEDIMENTO Y COMPLEJA CON TRANSPORTE DE SEDIMENTO Y 

CONTAMINANTES BASADO EN LAS ECUACIONES DE AGUAS CONTAMINANTES BASADO EN LAS ECUACIONES DE AGUAS 
SOMERAS.SOMERAS.



EL EFECTO DE LA LLUVIA, PENDIENTE Y TEXTURA DE SUELO EL EFECTO DE LA LLUVIA, PENDIENTE Y TEXTURA DE SUELO 
EN PROCESOS HIDROLEN PROCESOS HIDROLÓÓGICOS EN MICROCUENCAS GICOS EN MICROCUENCAS 

Calibración del factor R (potencial erosivo) para l a 
Ecuación Universal en el Trópico
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R = 2,461 Pa + 0,00606 Pa2

R = 2,461 Pa + 0,00606 Pa(2,055 - 0.000061 Pa)

R = 14,523 Pa - 6601
CONAGUA

Cortés 1991

Estudios: UAM 1997, CNA-CP-IMTA 1997, UNAM 1999
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Se cuentan con modelos matemSe cuentan con modelos matemááticos para el diseticos para el diseñño de grandes obraso de grandes obras

¿¿Pero se cuenta con mediciones en campo para calibrarlos?Pero se cuenta con mediciones en campo para calibrarlos?

Perfil hidráulico del río Samaria

desbordamiento
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Se cuentan con modelos fSe cuentan con modelos fíísicos para el disesicos para el diseñño de grandes obraso de grandes obras

¿¿Pero se cuenta con mediciones en campo para calibrarlos?Pero se cuenta con mediciones en campo para calibrarlos?



Nivel que alcanzó
el flujo de agua y 

sedimentosTodos los aTodos los añños pasan los os pasan los 

mismos eventos en mismos eventos en 

diferentes partes del diferentes partes del 

papaííss

¿¿Sabemos cuanto va por Sabemos cuanto va por 

nuestros rnuestros rííos de sedimentos os de sedimentos 

y la aportaciy la aportacióón que hay en n que hay en 

las inundaciones?las inundaciones?



En MEn Mééxico existen 2,320 sitios de medicixico existen 2,320 sitios de medicióónn y la  y la  
la mayorla mayoríía de ellos no cuentan con informacia de ellos no cuentan con informacióónn en la en la 
medicimedicióón de los sedimentos.n de los sedimentos.

Solo Solo dos instituciones se han dado a la tareados instituciones se han dado a la tarea de de 
realizar mediciones: la realizar mediciones: la ComisiComisióón Nacional del Agua n Nacional del Agua 
((CONAGUACONAGUA ) y la Comisi) y la Comisióón Nacional de Electricidad (n Nacional de Electricidad (CFECFE).).



COMISICOMISIÓÓN FEDERAL DE ELECTRICIDADN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

SSóólo fue posible obtener un lo fue posible obtener un 82.02%82.02% de esos de esos 
registros, es decir, solamente registros, es decir, solamente 73 registros de las 73 registros de las 
89 estaciones hidrom89 estaciones hidroméétricastricas en total; en total; 

Se inicio la mediciSe inicio la medicióón de sedimentos en el n de sedimentos en el 
aañño de 1949 hasta la fecha.  o de 1949 hasta la fecha.  

La informaciLa informacióón estn estáá organizado por estados; organizado por estados; 
un ejemplo de las 73 estaciones es la tabla que un ejemplo de las 73 estaciones es la tabla que 
se muestra a continuacise muestra a continuacióónn..



EVALUACIEVALUACI ÓÓN DE LOS SEDIMENTOSN DE LOS SEDIMENTOS

La CFE cuenta con 89 estaciones hidromLa CFE cuenta con 89 estaciones hidroméétricas en todo el patricas en todo el paíís, s, 

pero solo se tienen registros de medicipero solo se tienen registros de medicióón de sedimentos de n de sedimentos de 7373 de ellas, de ellas, 

las cuales estlas cuales estáán distribuidas n distribuidas en 11 estadosen 11 estados de la Republica Mexicana.de la Republica Mexicana.

GRAFICA DEL RESUMEN DE MEDICIÓN DE 
SEDIMENTOS (Cm) DE LA CFE EN MEXICO.

CHIAPAS CHIHUAHUA DURANGO GUERRERO
OAXACA PUEBLA QUERETARO SINALOA
SONORA TABASCO VERACRUZ 0.420.42VeracruzVeracruz

0.170.17TabascoTabasco

1.001.00SonoraSonora

0.270.27SinaloaSinaloa

0.050.05QuerQuer éétarotaro

4.104.10PueblaPuebla

3.203.20OaxacaOaxaca

5.125.12GuerreroGuerrero

0.060.06DurangoDurango

0.150.15ChihuahuaChihuahua

85.4885.48ChiapasChiapas
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COMISICOMISIÓÓN NACIONAL DEL AGUAN NACIONAL DEL AGUA

Explorando el Banco Nacional de Aguas Explorando el Banco Nacional de Aguas 
Superficiales (BANDAS), se encuentra que sSuperficiales (BANDAS), se encuentra que sóólo lo 27 27 
de las 37 Regiones Hidrolde las 37 Regiones Hidrol óógicasgicas cuentan con cuentan con 
estaciones hidromestaciones hidroméétricas, que han venido midiendo tricas, que han venido midiendo 
sedimentos en estos sedimentos en estos úúltimos altimos añños. os. 

En la siguiente tabla se menciona cuEn la siguiente tabla se menciona cuááles son les son 
las las 27 Regiones Hidrol27 Regiones Hidrol óógicasgicas ; se encuentra la ; se encuentra la 
clave, el nombre de la Regiclave, el nombre de la Regióón Hidroln Hidrolóógica y el gica y el 
nnúúmero de estaciones hidrommero de estaciones hidroméétricas que tienen tricas que tienen 
registros de mediciregistros de medicióón de sedimentos, n de sedimentos, sumando sumando 
todas dan un resultado de 398 estacionestodas dan un resultado de 398 estaciones . . 



EVALUACIEVALUACI ÓÓN DE LOS SEDIMENTOSN DE LOS SEDIMENTOS

Para la Para la ComisiComisi óón Nacional del Aguan Nacional del Agua se realizse realizóó la evaluacila evaluacióón de los n de los 
sedimentos por cada sedimentos por cada regiregi óón hidroln hidrol óógicagica , esto para poder dar una mejor , esto para poder dar una mejor 
comprensicomprensióón y ver la situacin y ver la situacióón en que se encuentra cada una de ellas. n en que se encuentra cada una de ellas. 

GRAFICA DEL RESUMEN DE MEDICIÓN  DE SEDIMENTOS (Cm)  
DE LA CONAGUA EN MÉXICO

REG. HID. 01 REG. HID. 08 REG. HID. 09 REG. HID. 10 REG. HID. 11

REG. HID. 12 REG. HID. 13 REG. HID. 14 REG. HID. 15 REG. HID. 16

REG. HID. 17 REG. HID. 18 REG. HID. 19 REG. HID. 20 REG. HID. 21

REG. HID. 22 REG. HID. 23 REG. HID. 24 REG. HID. 25 REG. HID. 26

REG. HID. 27 REG. HID. 28 REG. HID. 29 REG. HID. 30 REG. HID. 34

REG. HID. 36 REG. HID. 37
1.481.48Reg. Hid. 37Reg. Hid. 37

2.322.32Reg. Hid. 29Reg. Hid. 29

22.9522.95Reg. Hid. 28Reg. Hid. 28

21.3021.30Reg. Hid. 26Reg. Hid. 26

1.601.60Reg. Hid. 25Reg. Hid. 25

4.574.57Reg. Hid. 24Reg. Hid. 24

1.141.14Reg. Hid. 20Reg. Hid. 20

8.878.87Reg. Hid. 18Reg. Hid. 18

3.073.07Reg. Hid. 13Reg. Hid. 13

17.2817.28Reg. Hid. 12Reg. Hid. 12

1.951.95Reg. Hid. 10Reg. Hid. 10

3.793.79Reg. Reg. HidHid . 09. 09

3.473.47Reg. Reg. HidHid . 08. 08
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Se lograron obtener datos de mediciSe lograron obtener datos de medici óón de n de 

sedimentos de ssedimentos de s óólo 471 estaciones lo 471 estaciones 

hidromhidrom éétricas, de un total de 2320tricas, de un total de 2320 estaciones estaciones 

hidromhidroméétricas que existen en el patricas que existen en el paíís, es decir, s, es decir, 

solo el 20 % de informacisolo el 20 % de informaci óónn ; ; 

del ndel núúmero total de estaciones hidrommero total de estaciones hidroméétricas tricas 

que suman entre la Comisique suman entre la Comisióón Federal de n Federal de 

Electricidad y la ComisiElectricidad y la Comisióón Nacional del Aguan Nacional del Agua..

EN    CONCLUSIEN    CONCLUSIÓÓNN



Ante esta situaciAnte esta situaci óón  n  ¿¿ QuQuéé hacer?hacer?



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

La mediciLa medici óón de sedimentos en Mn de sedimentos en M ééxico no xico no 

se ha venido realizando de manera continua,se ha venido realizando de manera continua,
a pesar de que contamos con una gran cantidad de ra pesar de que contamos con una gran cantidad de rííos, os, 

con rangos muy amplios en sus dimensiones y con rangos muy amplios en sus dimensiones y 

caractercaracteríísticas hidrolsticas hidrolóógicas muy diferentes.gicas muy diferentes.



CONCLUSIONESCONCLUSIONES

Existe una gran necesidad, de que las Existe una gran necesidad, de que las 

instituciones tengan que actualizar sus instituciones tengan que actualizar sus 

tecnologtecnolog íías y metodologas y metodolog íías de la medicias de la medici óón de n de 

sedimentos .sedimentos .



Es necesario que las dependencias oficiales y de Es necesario que las dependencias oficiales y de 
investigaciinvestigacióón se den a la tarea del ann se den a la tarea del anáálisis de la lisis de la 
perdida de suelo de las distintas cuencas hidrolperdida de suelo de las distintas cuencas hidrolóógicas, gicas, 
propongan programas integrales para la proteccipropongan programas integrales para la proteccióón n 
del acelerado proceso de degradacidel acelerado proceso de degradacióón de estas n de estas 
cuencas hidrolcuencas hidrolóógicasgicas..

CONCLUSIONESCONCLUSIONES
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CALIDAD DEL SEDIMENTOS Y CALIDAD DEL SEDIMENTOS Y 
TRANSPORTE DE CONTAMINANTESTRANSPORTE DE CONTAMINANTES

MANEJO DE CUENCAS Y MANEJO DE CUENCAS Y 
ECOSISTEMASECOSISTEMAS

HIDRHIDRÁÁULICA FLUVIAL Y ULICA FLUVIAL Y 
APROVECHAMIENTOS APROVECHAMIENTOS 
HIDRHIDRÁÁULICOSULICOS

SEDIMENTACISEDIMENTACIÓÓN Y N Y 
EROSIEROSIÓÓNN

MODELACIMODELACI ÓÓN E N E 
INSTRUMENTACIINSTRUMENTACIÓÓNN

ZONAS COSTERASZONAS COSTERAS

HUMEDALESHUMEDALES
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Conclusiones de la Conclusiones de la úúltima reuniltima reunióón de la n de la Red_INESRed_INES

� Falta de medición en el país
� Falta de proyectos multidisciplinarios
� Falta de intercambio de resultados
� Falta de interacción entre Academia y Gobierno

Cuales son las propuesta de la Cuales son las propuesta de la Red_INESRed_INES

� Formar una base de datos con información que cada quien tenga
� Intercambio de proyectos realizados por las diversas dependencias
� Acuerdos entre metodologías a aplicar 
� Participación en proyectos multidisciplinarlos



Ante ello surge una propuesta Ante ello surge una propuesta 

ESTUDIO DE LA PROBLEMESTUDIO DE LA PROBLEM ÁÁTICA TICA 

RELACIONADA CON EL AZOLVAMIENTO RELACIONADA CON EL AZOLVAMIENTO 

DEL VASO DE ALMACENAMIENTO DE LA DEL VASO DE ALMACENAMIENTO DE LA 

C. H.  ING. CARLOS RAMC. H.  ING. CARLOS RAM ÍÍREZ ULLOA REZ ULLOA 

LAMADA LAMADA ““ EL CARACOLEL CARACOL ”” , UBICADA , UBICADA 

SOBRE EL RSOBRE EL R ÍÍO BALSAS.O BALSAS.



Características del vaso de 
almacenamiento

• Todo el vaso se 
ubica en el Estado 
de Guerrero

UBICACIÓN CORTINA

Municipio de Apaxtla de 
Castrejón

• 17°57' de Latitud 
Norte.

• 99°59' de Longitud 
Oeste.

Poblaciones cercanas al vaso de 
almacenamiento.

Área máxima de embalse al NAME (523.60 msnm): 55.7 k m2



� CARACTERÍSTICAS DE LA CUENCA 
HIDROLÓGICA DEL ALTO RÍO BALSAS



CUENCA HIDROLÓGICA DEL RÍO BALSAS, HASTA EL EJE DE LA 
CORTINA DE LA C. H. EL CARACOL

C. H. “EL 
CARACOL ”

Área de la cuenca propia hasta el eje de la cortina : 48,837 km 2

(incluyendo 3,240 km 2 de la cuenca, hasta la cortina
de la presa Manuel Ávila Camacho “Valsequillo” )





RÍO
 C

OCULA

R
ÍO

 B
A

LS
A

S

MATERIAL DEPOSITADO EN LA 
CONFLUENCIA DEL RÍO 
COCULA CON EL VASO DE 
ALMACENAMIENTO DE LA C. H. 
EL CARACOL

POBLADO “BALSAS 
NUEVO”

� IMÁGENES DEL SEDIMENTO DEPOSITADO EN 
ALGUNOS SITIOS DEL VASO



ALGUNOS PUNTOS CRÍTICOS DEL VASO DE ALMACENAMIENTO



DEPÓSITO DE LOS SEDIMENTOS EN ALGUNOS PUNTOS DEL VA SO DE 
ALMACENAMIENTO



ESTUDIO DE LA CUENCA CON PARTICIPACIESTUDIO DE LA CUENCA CON PARTICIPACI ÓÓNN

FEDERALFEDERAL
ACADACAD ÉÉMICAMICA
POBLADORESPOBLADORES

INVITACIINVITACIÓÓN A PARTICIPARN A PARTICIPAR

COMUNIDAD INTERNACIONAL DE COMUNIDAD INTERNACIONAL DE 
SEDIMENTOSSEDIMENTOS

PHI UNESCO ISIPHI UNESCO ISI



Objetivo del proyectoObjetivo del proyecto
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Solicitud al PHI ISI UNESCOSolicitud al PHI ISI UNESCO

Se cuenta con la participación económica 

de Comisión Nacional del Agua y de la 

Comisión Federal de Electricidad y la 

participación de diversas Universidades 

Apoyo económico para el proyecto, 

principalmente para equipo de medición y 

participación de expertos en la materia de 

otros países 
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