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1. Objetivo de la Presentacion

Conocer, manejar y aplicar los principales
conceptos relacionados con las cuencas,
definicion, partes de una cuenca, ordenamiento
para su manejo, y elementos de caracterizacion
de esta unidad hidrografica que permita planear vy
ejecutar acciones de manejo y conservacion
sustentable de los recursos naturales en dicho
ambito geografico en apoyo a la seguridad hidrica
y alimentaria.



2. Definiciones de Cuenca \ \ _
« Area fisico-geografica delimitada por caracteristicas topograficas o geoldgicas que permiten definir

territorialmente un drea de drenaje comun donde interdependen e interactuan en un proceso
permanente y dinamico los subsistemas fisico, bidtico y socioecondmico. (Manual Filosofia y
principio de manejo de cuencas hidrograficas).

eArea de captacidon de agua cuyos sistemas de corriente confluyen en un drenaje comuin

*Aquella drea drenada por una corriente o sistema de
corrientes, tales que el escurrimiento generado en tal
area se descarga a través de una unica salida (Linsley,
et. al. 1993).

*Es el drea que contribuye al escurrimiento y que
proporciona parte o todo el flujo de la corriente
principal y sus tributarios (Springall, 1970).

e Aquella surcada por un sistema de corrientes
formadas por los escurrimientos producto de la
precipitacion, que fluye hacia un cauce comdun,
obedeciendo a las variaciones topograficas del terreno
(Sanchez Vélez).

Totalidad del area drenada por una corriente o sistema interconectado de cauces, tales que todo el
es escurrimiento originado en tal drea, es descargado a través de una Unica salida (Aranda).



2. Definiciones de Cuenca \ \ -
*Unidad geografica de superficie variable, delimitada por un divorcio de aguas (partes mas altas), en

la cual todos los canales drenan en una misma direccidn, hacia uno principal que lo atraviesa y pasa
por el mismo sitio o estacion de aforo (Plata Valderrama).

«Area fisiografica debidamente delimitada en donde
las aguas superficiales y subterraneas, vierten a una
red natural mediante uno o varios cauces de caudal
continuo o intermitente, que confluyen a su vez en
un curso mayor que desemboca o puede
desembocar en un rio principal, en un deposito
natural de agua, en un pantano o directamente en el
mar (Ministerio de Agricultura, Colombia).

*El drea de alimentacion de una red natural de
drenaje cuyas aguas son recogidas por un colector
comun. Ademas de area tiene una tercera dimension,
“profundidad”, entendiéndose como tal, aquella
cobertura entre el dosel de las cobertura vegetal
exterior y los estratos geoldgicos que delimitan la
cuenca hacia abajo (Botero).

eSuperficie grande o pequefa donde la
topografiay la precipitacion pluvial dan
lugar al nacimiento y formacién de un
sistema de corrientes que por su
naturaleza forman una unidad geografica
en donde se realiza el desarrollo social y
econdmico de las comunidades, cuya vida
a su vez depende de la conservacion del

agua, suelo, los bosques y otros recursos.



2. Definiciones de Cuenca

e Area fisico-geografica delimitada por sistemas topograficos o geoldgicos que permiten
definir territorialmente un area de drenaje comun, donde interdependen e interactuan en un
proceso permanente y dindmico los subsistemas fisico, biotico y socioeconémico (Carmona).

eEspacios territoriales delimitados por un parteaguas donde se concentran todos los
escurrimientos que confluyen y desembocan en un punto comuin llamado salida de la cuenca,
puede ser lago (endorreica) o mar (exorreica). Existe una interrelacion e interdependencia
espacial y temporal entre el medio biofisico (suelo, ecosistemas acuaticos y terrestres,
cultivos, agua, biodiversidad, estructura geomorfologica y geoldgica), los modos de
apropiacion (tecnologia y/o mercados) y las instituciones (organizacion social, cultura, reglas

y/o leyes). (Cotler, H.).







4. Tipos de Cuencas

*Cuenca Exorreica: El sistema
de corrientes llega hasta el
mar por via superficial y
subterranea, Ej. Rio Balsas.

Longitud: W 105°31'35"
Latitud: N 23°29'03"

Escala: 1:732,739
Flavariin: 1.902

*Cuenca Endorreica: El sistema
de corrientes desemboca en un
embalse o lago pero sin llegar
al mar, ejemplo, cuenca, del rio
Nazas, Valle de Bravo, Santa
Maria del Oro.




4. Tipos de Cuencas

*Cuenca Arreica: No existe una
red de drenaje permanente,
los escurrimientos se pierden
en los cauces, ej. Cuencas
cerradas del norte.

*Cuenca Criptorreica: Los
escurrimientos se mueven a
través de corrientes
subterraneas, no hay red de
cauces superficiales
permanente, ej. Oriente de
Yucatan.




Ordenamiento para su manejo
Regiones Hidrologicas (37)

Regidn hidroldgica, es el area natural
agrupada a partir de cierta
uniformidad de algunos de sus
elementos siendo la red hidrografica
el elemento principal en Ila
subdivision del paisaje a nivel region,
la representacion cartografica se
realiza principalmente a las escalas
1: 1000 000y 1: 500 000.




Ordenamiento para su manej\
Regiones Hidrologicas (37)

Las Regiones hidroldgicas han sido
definidas para todo el pais, por
diferentes instituciones; se recomienda
utilizar las definidas por SARH, 1973,
publicadas en sus boletines
hidrologicos donde se divide al pais en
37 RH. Este ordenamiento es el que
aparece en las Cartas de Hidrologia
Superficial de INEGI (DETENAL).




Ordenamiento para su manejo Q.
Cuencas hidroldgicas (158)

Cuenca: se considera como parte integrante
de la RH. Se define como un area natural
donde el agua de lluvia es captada y
desalojada o depositada en un
almacenamiento natural; por un sistema de
drenaje definido topograficamente llamadas
parteaguas. Las cuencas se representaran
cartograficamente a una escala de 1:500 000
y 1:250 000.

fl CUENCAS HIDROLOGICAS




Ordenamiento para su manej\
Subcuencas hidrolégicas
(1003 INEGI - SIATL-INEGI 976)

Subcuenca: Se considera como parte | . qpeuencasprotosicas
integrante de una cuenca, se define | [
como el darea cuyos escurrimientos
superficiales son captados vy
conducidos por un afluente o arroyo
secundario, que segun su posicion
dentro de la cuenca tiene regimenes
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. ‘e e
representacion cartografica se %52312’
recomienda a una escala de 1:250 = vt

] rHO1Ce
. ] RHo1Cd
000 V' 1:100 000. =L
[ RHO2Aa
] RHO2Ab
=g ! ‘
[] RHO24e v o S
e e

RHO2Ba W ’(Nﬁ.@.‘“a N
[ RHO2Bb ARG NN TEP). k\@\) h
] RHO2B¢ Ammo -*,;‘t%,. "'
] RHo28Be ; :

57
5,
[] rRHO2Bf




Ordenamiento para su manej\
Microcuencas hidrolégicas

Microcuenca: Estas se obtienen a
partir de las subcuencas | Guessse EIB)E)
considerando superficies mayores a Ciele
6000 y menores de 10 000 ha. La
representacion cartografica varia de
acuerdo a las caracteristicas
especificas de la misma subcuenca y
a los programas a desarrollar en ella.

Microcuencas del estado de Michoacan, México

Avances en Microcuencas: FIRCO mapa nacional en IDRISI y
Algunos estados por instituciones



5. Caracterizacion de la cuenm
unidad hidrografica de planeacion

Principales Parametros morfométricos

a) Parametros fisicos
e Tipo de la Cuenca
e Areade la Cuenca
e Perimetro de la Cuenca
e Longitud de la Cuenca
e Forma de la Cuenca
e Pendiente media de la Cuenca

b) Parametros hidricos
e Cauce: Altura mayor, Altura menor y Diferencia entre altitudes
(msnm)
e Longitud del Cauce principal (km)
e Longitud total de Cauces (km)
e Orden de corrientes
e Densidad de Corrientes



. _____________________________________~
Area de la Cuenca (A): Superficie limitada por la proyeccién horizontal
del parteaguas. Se obtiene en el SIG, planimetro o cuadricula. Se reporta en
km? en superficies grandes y en ha en superficies pequenas.

Nombre Unidades hidrolégicas
menores

A Valle La Labor 12,306.16 20.89 12,306.16 20.89

B — Valle Matatipac 24,864.28 42.21
Subcuencas

Cuenca Rio Mololoa =V BA - sureste, Trigomil 5,182.34 8.80

BB — Suroeste 5,706.72

24,864.28
BC - Este, Sanganguey 5,863.07

\l
Yll 14 (agere
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a0

BD — Poniente 5,122.79 8.70

A

-

BE - Centro Valle

Matatipac 2,989.37 5.07

C - Mololoa-Tepic 6,911.04 11.73  6,911.04

Cx - Créater de La Laguna 1,860.82 3.16 1,860.82

D — Bajo Mololoa 12,967.74 22.01 12,967.74

0O W oy} oy}

TOTAL 58,910.04 100.00 58,910.04




N
Perimetro de la Cuenca (P): Medicidn lineal del parteaguas y se expresa en km.
Se obtiene en el SIG se mide en metros o km.

Longitud de la Cuenca (L): Distancia medida
desde la salida de la cuenca hasta el limite
del cauce principal, a lo largo en linea recta.
Se mide con SIG y se expresa en metros o
km. la longitud de la cuenca es la distancia
paralela a la longitud del cauce principal.
(Schumm, 1956).

AncView GIS 3.2
Eil= E dit T able Fi=ld s i o Help

i (=](=]
0 of 45 Setect Mone |
. Attributes of Watrshed.shp
S haps 1d Gridcode Baszinid| Centroid:= Cenkroidy Perimeter| FAFdizt | M eanslew| B azinslop!

13633500 2123675.0: 1435000 E3200;: 2019 205 20 14556

E;:377775.0 2183675.0; 1597500 FOO0;: 1707 P 287333 122932

2 32369300.0; 2133650.0 2232600 2000 FFE3 ZEF3.89 12107

FiEE1075.0 218352000 1322500 E400: 13978 23100174 15.753

4370250 21835000 1237500 EDOO: 2EZE | Z2E30.17 2.6504
28 289675.0 : Z133500.0 ¢ 1255000 EZ00: 2457 1 280514 9.482
30292750 21827750 1707500 2400 ;: 5916 277025 E.549
Folygon 2132648250 21832475, 0 ¢ 2337500 FoO00 0558 ¢ 2523011 14,482
Folugon 3212853500 215824250 100000 1900 543233 : 277617 12954
Folygon a0 143760000 : 21534500 ¢ 2745000 8300 2611 2751 93 10724
Folygon 11 o 0.0 o0 [n] o (n] o.o0 o_ooo
FPolygon 1z 20 2E3IEE0.0 : 212331000 ¢ 2940000 10600: 4226 25946 29 12884
FPolygon 1z 10: 255000 : 2123450 0 ¢ 4340000 16200 : 5163 2864 75 a9 259
Folygon 14 21 : 394525 0 21834500 : 1717500 EFOO: 2440 2862 45 14 6509
FPolygon 15 2 3EE200.0: 21233500 1917500 FIo0: 2e11 2E27.90 132.6532
FPolygon 1B 12:2671100.0; 21233325.0 ; 22626500 910041290 2401.04 12733
Folygon ir7 o 0.0 0.0 [u] o [u] .00 0.000
Folygon 1= 22 3747200 218287500 o500 S200: 8575 Z2ES0.23 10405
Folygon 13 27 37Dl 7h.0 21824200 220000 Z000: F110: 237 865 2214
Folygon =0 121323911250 1 2183275.0: 3377500 11300 4230 25864 45 11.483
FPolygon 21 24 227500 21823250 287500 2900 2293 2549.94 Z3.543
Folygon 22 42 3772000 2181750.0 ¢ 2195000 9400 5358 28271.95 12242
Folugon 23 40 F7V9250.0 : 2181975.0 ¢ 4037500 12100 3651 Z952.41 14.549
Folygon 24 29 37¥86E50.0 : 2152925 0 2525000 8300;: 3044 : 2587210 12300
FPolygon 25 11 2E2700.0 : 2183175 0 2625000 11400: 4196 2589 25 11.220
FPolygon 26 17 3E7A75 0218187650 25600 200: 2859 : 2793 97 9567
Folygon 27 EE : 386425 0 | 217396000 : 5335000 1EVOO: 5703 2731 75 4157
FPolygon 28 o 0.0 0.0 [u] [u] .00 0.000
FPolygon =23 o 0.0 0.0 [u] [u] .00 0.000
FPolygon =0 31 37EE7YE.0 2131625.0 ;0 2225000 2792 40 14,9383
Folygon 21 36 32383925.0 21322500 1662500 29332.90 11.010
Folygon 322 15: 3288000 213816250 =5000 =80E5.50 2.285
Folygon 23 A7 23830250 2181426.0 2500 271 7r.7e 03393
Folygon =24 o 0.o oo o 000 o.ooo
FPolugon 25 22 282450.0 : Z21282325.0 ¢ 17320000 2FFre3 F.399

I

-

olvgon, §
Paolugon
Polpgon
Folygon
Folygon
Folygon
Paolygon

[N HOHU AR WY

Unselects all records in the table

—_—— —. —
“2 Inicio |l | prapuest: =




Forma de la Cuenca (Rf): Es importante porque influye en el comportamiento
del escurrimiento. Una cuenca ancha, con una tendencia a formar un circulo,

tiende a formar flujos con escurrimientos pico muy altos. Se define como Ia
relacion entre el area de la cuenca y el cuadrado de la longitud de la misma.
( Horton, 1932 )

Rf = Ac/Lc?
Donde:Rf = Factor de forma
Ac = Area de la cuenca (km?)
Lc = Longitud de la cuenca (km)




Un factor pequefio (menor que 0.22) indica una cuenca muy alargada,
mientras que un valor mayor a 1.50 indica una cuenca ancha, con forma

tendiendo a un circulo.
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Rf=3.14

Areade la cuenca

f= (Longitud de la cuenca)?

En cuanto al escurrimiento, la cuenca con un Rf alto implica problemas
de escurrimiento, debido a que éste se concentra en la salida de Ia

cuenca al mismo tiempo.




Pendiente media de la Cuenca (s): Tiene influencia en la respuesta hidroldgica
en una cuenca. Tanto la pendiente de la cuenca como la pendiente del cauce
son importantes. La pendiente de |la cuenca refleja la tasa de cambio de la

elevacion con respecto a la longitud de |la cuenca a lo largo del cauce principal.
Se calcula como la diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce
principal y la longitud de la cuenca.

S = (H-h)/L

Donde: S = Pendiente de la cuenca (m/m)
H = Punto mas alto en la cuenca —parteaguas- (m)
h = Punto mas bajo en la cuenca —salida- (m)
L = Longitud de la cuenca (m)

Cuenca Rio Mololoa
Grupo de Pendientes




Parametros hidricos
e Cauce Principal: Longitud del Cauce principal, Altura mayor, Altura
menor, y la Diferencia entre altitudes (msnm). Lo cual ayuda a la

planeacion de infraestructura hidrica u obras de regulaciéon en
conjunto con la pendiente media del cauce. Se puede obtener en
SIG o en herramientas como el SIATL —INEGI.
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Longitud total de Cauces (km): Es la medida total de la longitud de todas las
corrientes, expresado en kildbmetros. La corriente principal se mide de la salida de
la cuenca al parteaguas. Todas las otras corrientes se miden desde su nacimiento
hasta que desembocan en otro cauce (normalmente de orden mayor).

Es posible obtener un promedio de longitud de corrientes de cada orden. Esto se
obtiene al dividir el total de la longitud de las corrientes de un orden por el
numero de las corrientes de ese mismo orden.

La== )" Lu/Nu

LG = Longitud media de los cauces de orden (u)

i—1 Lu= Longitud total de los cauces de orden (u)
Nu = Numero de cauces de orden (u)




Orden de corrientes: La orden de corrientes (cauces, arroyos, rios) es una
clasificacion que refleja el grado de ramificacion de los cauces en la cuenca.

Stream Order
- 1

Numero de orden de cauce: Refleja el grado
de ramificacion de una cuenca.

Rio primer orden: tributario pequefo sin
ramificacion

Rio sequndo orden: cuenta con cauces de
primer orden

Rio tercer orden: cuenta con cauces de primer
y segundo orden

y asi sucesivamente

Orden de cauces en una cuenca de 40. orden.



Densidad de Drenaje: Se define como la longitud de las corrientes de todos los

ordenes dividida por el area total de la cuenca (Ac).

Donde: Dd = Densidad de drenaje (km/km?)
L = Longitud total de las corrientes de todos los ordenes (km)
Ac = Area total de la cuenca (km2)

Interpretacion de la densidad de drenaje:

Densidad de drenaje Categoria
(km/km?)
<1 Bajo
la2 Moderado
2a3 Alto
>3 Muy Alto

Usualmente un valor alto de la densidad de drenaje se asocia con una
superficie “impermeable”, vegetacidon escasa y relieve montanoso (Strahler,
1964).

Un valor bajo de la densidad de drenaje indica un suelo “pobremente
drenado” y de respuesta hidroldgica lenta. En este caso se infiere qgue mucha
de la precipitacion se infiltra en el suelo o se encharca sobre la superficie.




5. Caracterizacion de la cuenm
unidad hidrografica de planeacion

Mapas basicos
e Localizacion — Marco politico e hidrico
e Mapa Base — Subcuencas y Parametros morfométricos
e Climas
e Suelos
e Geologia, Topoformas — elevaciones, Provincias fisiograficas
e Uso del suelo
e Pendientes
e Tasas de Erosion
e Dinamica de Uso del suelo
e Problematica
e Alternativas de Sustentabilidad



Localizacion — Marco politico e hidrico

Empleando SIG interceptar mapa de la cuenca con municipios: Nayarit (Tepic, Xalisco, Santa Maria
del Oro, Santiago Ixcuintla y San Pedro Lagunillas), con 58,910.04 ha- Seleccionar del Mapa de
Hidrologia Superficial INEGI 1:250,000; RH Rio Lerma Santiago RH12, Cuenca Rio Santiago
Aguamilpa RH12F y Subcuenca Rio Tepic o Mololoa RH12Fc.

N Ublcaclan Hldrolpg
CUency Mololoﬁ

Ubicacion
_Cuenca Mololoa

RH14Be




Mapa Base - Subcuencas y Parametros morfométri

Subcuencas
Cuenca Rio Mololoa

\I
N
L-Q‘f)

o

E. Cx Cuenca cerrada

~ [A. Valle La Labor TB. valle Mtatipac C. Mololoa-Tepic D. Bajo Mololoa
crater de la laguna

Parametros

Tipo de cuenca Exorreica Exorreica Exorreica Exorreica Endorreica
Area de la cuenca (ha) 12,306.16 24,864.28 6,911.04 12,967.74 1,869.82
Perimetro de la cuenca 54.11 78.51 45.91 70.38 17.47
(Km.)

Parametros fisicos

Longitud de la cuenca 14.06 14.33 9.06 23.93 4.61
(Km.)

Forma de la cuenca Alargada Alargada Alargada Circular Alargada
Altura Mayor (msnm) 2,240 2,340 1,980 1,140 1,240
Altura menor (msnm) 1,040 920 900 40 920
Diferencia en altitud 1,200 1,420 1,080 320
(msnm)

Parametros de la red hidrogréafica

Longitud del cauce 1.01
principal Lcp (Km.)
Longitud total de 7.37

cauces Ltc (Km.)




Mapa de Climas y Suelos
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Mapa de Uso del Suelo y Vegetacion

Imagen de satélite 2001
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Google Earth



ftp://ftp.glcf.umd.edu/glcf/Landsat

Mapa de Pendientes
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Fuentes: Modelo de
Elevacion digital INEGI
Esc 1:50 000
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Cuenca Rio Mololoa
Grupo de Pendientes




Mapa de Tasas de Erosion — EUPS - Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo:
a) Climas - pp — R — Erosividad de la lluvia, b) Suelos — K — Erodabilidad del Suelo, c)
Uso del suelo — C — Cobertura del Suelo, d) Practicas CONSA — P — por default “1” y
Pendientes — LS — e) Longitud y f) grado de pendiente.

Factor R Factor K

Factores CP




Mapa de Tasas de Erosion — EUPS: Algebra de mapas
y Tasa de Erosion Potencial RK LS.

Urtied - ArcMag - Ancl

Bk [t Yow Bootmerks jroot Schoction Tooh
NSRS [

Spatiel Anabyut ¥ Ly [08%0 iy

Window Help

A fiF

& Lagers o |18 frcToctbax
= P o | |2 @ 0 Ansnt Tock
-t 4

v

& Facter intarpeison
2 0w
A Kgng
= = =

Rocoes: 4] 4

3 @ Linesr F
1) @ Mobde Teok

%) @ Mutdimession Tosks
1 @ Network Anayw Toon
w @ Somples

41 @ Schemabics Tozk

0 @ Server

41 @ Spevel An ol

1 @ Spatal Satictice Tosk
1 @ Tracking Analyst Tock

Doaplay | Sownce | Seweaion Fawvdtes | Wiex | Seach | Pessly ‘!, 3w
Doy~ & [ - 0 sl B2y Av B~ Jv v~

Cio hask to previoss extest




Mapa de Dinamica de Uso del Suelo: Imagenes lansadt sensor TM afios 1990 y 2001,
de 30 por 30 m en resolucion. Se realizo clasificacion no supervisada, fueron

comparadas con uso de suelo y vegetacion serie |l INEGI. Se utilizo el médulo Image
Analyst obteniendo 9 categorias: agricultura de temporal, de humedad, pastizal, bosque
de pino encino, encino — pino, matorral, selva, agua y uso urbano.

Casiicacin ot magen % sewim Se 190

Promedio
BAgricola
DOPastizal

Forestal

Tasa de cambio (ha/afio)

OMatorral
BAgua

@Urbano

PeriodN




Mapa de Problematica: Algebra de Mapas: Uso del Sueloy
Vegetacion/pendiente/erosion obteniéndose los mapas de problematica por Agrosistemas.
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Base de datos relacional de problematica por Agrosistemas.
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Mapa de Problematica: Georeferenciacion e Insercién en el SIG De puntos de
Fuentes contaminantes Rio Mololoa
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Mapa de Alternativas- Practicas de Conservacion de agua y suelo
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Base de datos relacional de alternativas. Practicas de Conservacion de Agua y Suelo
y tecnologias alternativas
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