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Introduccidén

Los procesos hidrologicos involucrados en la transformacion
lluvia-caudal han sido ampliamente estudiados para desarrollo
del conocimiento de los procesos reales que son ciertamente
complejos, los cuales involucran gran cantidad de mecanismos
y en general se simulan mediante modelos que contemplan
distintos grados de aproximaciéon a la dindmica fisica del
mecanismo (Riccardi, 1997); para estos modelos se deben
considerar la gestion de datos.

En México, se tiene una deficiencia importante en los datos
tanto meteorologicos como hidrométricos; estos ltimos no se
consideran al momento de realizar pruebas para poder utilizarse
en modelaciones matematicas.

Es necesario tener el periodo de datos con los cuales vamos a
realizar la modelacion superficial; toda esta informacion se
obtiene de las estaciones meteorologicas existentes, por lo que
nos encontramos con una limitante importante, ya que en
muchas ocasiones los datos son inexistentes.

Gran parte de las series hidrométricas que se tienen en el pais,
muestran errores en la medicién de gasto o bien, afios sin
mediciones, aunado a esto, es imperativo recalcar que estas
simulaciones matematicas enfocadas para la obtencion del
recurso hidrico superficial, deben realizarse preferentemente en
escurrimientos virgenes o bien, en escurrimientos restituidos a
régimen natural.

Ante ello, nos vemos en la necesidad de determinar el estado en
el que se encuentran dichas series, mediante una serie de estu-
dios propuestos, con lo cual puede lograrse un manejo adecuado
de la informacion; disminuyendo atin mas la informacion con la
que se cuenta y complicando el estudio de las mismas.

En muchos casos, las cuencas de simulacién que se requieren,
no cuentan con una estacion hidrométrica con la cual puedan ser
comparados los resultados; por ello, si se requiere conocer el
volumen de escurrimiento en un punto en especifico, es
importante considerar la generacion de series sintéticas, lo cual
puede obtenerse por medio de la similitud hidrolégica. En este
caso en particular, se consideran las cuencas hermanas que nos
ayudan a obtener los volumenes de escurrimiento en cuencas
donde no se tienen registros, basandonos en las caracteristicas
geomorfologicas que tenga una cuenca respecto a otra, asi
como su ubicacion espacial.

Metodologia

La metodologia de este proyecto se divide en dos partes
importantes; la primera es aquella donde se determina la utili-
dad de una estacion hidrométrica y la segunda, es la obtencion
de parametros de las cuencas a régimen natural para poder
considerar cuales cuencas pueden suponerse como hermanas.

Como primer punto, se debe considerar que las estaciones con
las cuales se va a trabajar deben generar cuencas de cabecera, es
decir que estén al final de un cauce, por lo que es necesario
ubicarlas espacialmente por medio de un sistema de
informacién geografica; en base a esto, para determinar si una
estacion hidrométrica puede ser utilizada, es necesario saber el
periodo histérico que representa, en este caso, la parte mas

importante es considerar los afios consecutivos en estudio que
se tienen, estos datos se descargan de la base de datos del Banco
Nacional de Datos de Aguas Superficiales (BANDAS, 2018).

Una vez que se tiene la serie de datos en estudio, se realizan las
pruebas de consistencia en las estaciones; para homogeneidad:
Helmert y Secuencias; ademas, la persistencia se obtiene por
medio de los limites de Anderson (Campos Aranda, 2007); el
proceso de consistencia en los datos, permite identificar
estaciones con informacion aceptable, y es utilizada con la
finalidad de validar la informacion hidrométrica o de rechazar la
informacion de la estacion analizada (Salas, Delleur, Yevjevich,
& Lane, 1980).

Es relevante realizar un andlisis cualitativo de las estaciones
hidrométricas, en el cual se distingan aquellas que son ttiles por
medio de una revision visual, con lo cual se pueden distinguir
valores extremos y puntos inusuales en las series de
escurrimiento, estos valores pueden ser comparados con los
registros de la estacion meteoroldgica mas cercana, para poder
determinar su validez y asi mismo conocer la relacion que existe
entre las series hidrométricas y meteorologicas (CICESE,
2018). Con esta revision visual, también se debe tomar en
cuenta la tendencia que tiene la serie historica (Campos Aranda,
2007), donde podemos determinar caracteristicas en la serie,
como saltos, periodicidad y/o la supuesta existencia de obras de
toma, entre otros.

Una vez que se tienen las estaciones que se utilizaran en las
simulaciones, se deben obtener las caracteristicas fisicas y
geomorfoldgicas en de cada cuenca generada, tales como:

e Areade la cuenca
*  Coeficiente de escurrimiento (CONAGUA, 2015)
*  Pendiente media de la cuenca

También se hace la consideracion segin su ubicacion
hidrolégica, haciendo énfasis en la cuenca de estudio en donde
se encuentra.

Con base a de todas estas caracteristicas, podemos determinar la
similitud que presentan entre ellas, lo cual nos da la pauta para
realizar las consideraciones necesarias para compararlas y
nombrarlas como hermanas, este proceso se logra al ponderar
cada particularidad considerada.

Resultados

Como se observa en la figural, las cuencas generadas por las
estaciones en estudio 12607, 12764 y 12648 se encuentran
ubicadas dentro de la subcuenca Chapala en la cuenca del Rio
Santiago Guadalajara.

Sin embargo, aunque pertenezcan a la misma region
hidrologica, las estaciones no tienen las mismas caracteristicas y
la cuenca de simulacion que pertenece a la estacion
hidrométrica 12648 no puede ser utilizada, debido a que el afio
hidrolégico se presenta de forma inversa (figura 2), sin
embargo, la cuenca 12764 pasé de ser no persistente a
persistente debido a un valor extremo que fue removido y la
estacion 12607 aunque no es persistente, puede ser utilizada, sin
embargo, debemos de tomar en consideracion su estado.
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Figura 1.- Mapa de localizacion de las cuencas en estudio.

En la tabla 1, podemos observar que dicha estacion es
persistente pero no es homogénea, por lo que al revisar la figura
2, se observa como en los meses pertenecientes a la época de
lluvias (mayo — noviembre) los volumenes de escurrimiento en
la estacion se encuentran por debajo de la media.
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Figura 2.- Volumen medio mensual de la estacion hidrométrica 12648.

Tabla 1.- Resultado de las pruebas de consistencia en las estaciones

hidrométricas.

Estacion Resultado de las pruebas
12607 Homogénea No Persistente
12648 No Homogénea Persistente
12764 Homogénea Persistente

En la tabla 2, se observan las caracteristicas geomorfologicas de
las cuencas generadas por las estaciones 12607 y 12764, donde
podemos determinar que son hermanas.

Tabla 2.- Caracteristicas geomorfoldgicas de las cuencas
12607 y 12764.

Estacion K Ce S
12607 0.284 0.182 3.259
12764 0.298 0.221 2.894
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