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Los factores hidro lógicos 

El régimen hidrológico en una cuenca 
de captación está determinado por los si­
guientes factores: 

Geográficos.- Loca lización, área y for• 
ma de la cuenca . 

Geofísicos.- Topografía del suelo, cons­
titu ción geológica del mismo, disposición 
de la red hidrográfica. 

Climatológfoo8. - Lluda, evaporación, 
temperatura, humedad. 

E n el presente estudio se t ratará lo re· 
Jativo a la influencia que tienen los bos· 
ques en el régimen de las corrientes que 
drenan determinada cuenca y con objeto 
de no entrar en discusiones sobre la in­
fluencia que puedan tener los bosques en 
la precipitación pluvial, se parte del mo­
mento en que el agua de lluvia toca la 
superficie del suelo, que puede estar cu· 
bierta por los bosques, vegeta ción baja , 
desnuda y deforestada. 

E l esourri1nie11to superficial 

Se denomina escurrimiento superficial 
a aquella parte del volumen llovido que 
logra escurrir sobre la superficie del sue· 
lo, una yez satisfechas las pérdidas oe in­
filtración, transpiración y evaporación. 
De estas tres pérdidas la más importante 

es la primera, pues tanto la transpiración 
como la evaporación son relativamente 
peqneíias comparadas con el volumen de 
agn:i. que cae en forma ele lluvias que ge­
neralmente ocurren en periodos pequeños 
de tiempo. 

La superficie del suelo en la que cae la 
lluvia puede estar cubierta de bosques o 
puede estar deforestada. En el primer 
caso el escurrimiento superficial es re te· 
nido durante un período de tiempo más 
o menos grande de acuerdo con la capa· 
cidad retentiva de la capa vegetal, la 
poros idad del suelo. la pendiente general 
del terreno y otros factores menos impor­
tantes. 

La rapidez con que el suelo o la capa 
rngetal superficial absorben el agua de 
lluvia es generalmente menor que la in­
tensidad con que cae la lluvia, de manera 
que aun cuando la capacidad retentirn 
no se llene, la diferencia en intensidad da 
lugar a los primeros escurrimientos. Si la 
lluvia continúa cayendo y la capacidad 
de absorción o retención de la capa super· 
f.icial se encuentra llena, entonces toda el 
agua excedente escurre inmediatamente 
que toca el suelo con ligeros retrasos a 
causa de las dificultades que tiene el agua 
para escurri r entre las ramas, hojas y 
tL·oncos de los árboles situados inmedia• 
tamente encima del suelo. 
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Cunndo la llu\'ia ene sobre una snpe1·• 
f'id<' rl esp1·01·ista de 1'l'W' t:H' i(1 11, la 1·apidt•z 
y rol11111r J1 del c•,w111·1·imieJ1lo Sll (Wl'fit'ial 
de1,l'J1tle <I<' l,1 po1·osidad y l a pen(lie11 tl' 
cl<'l lr1TeJ10 ; eJ1 los lrneJ1os f11·idoi,; drs• 
p,·orisloi,; de ,·egl•taei(m pucde11 lene1·sP 
rne lo¡.; pol'Osos y cntoJ1ees linhrá 1·elcnció11 
y regu la1·izacióJ1 del 1·ol11me11 llorido nn• 
tei,; ele qne haya ei,;n11Timiento superfi ­
cial; pe10 en te1·1·eno!-l {u·idos, trpetatosm­
Y c]p fue1·te pendien te el l'Oef icien te dr 
r~·c111·1·i rni P11to es muy nito y la eonceJ1trn 
eióJ1 <le lmi gastoi,; l'!'i tan brusca que de• 
l el'lltina alLHle¡; y tOJ'l'(>ntes de COJ1RecuC' J1 · 
ciaR muy pe,-ju<licial ei;. 

:--i laR l lurias que He presenfeu son de 
o, igcn cidóuieo ento11l·es i;on tan int<' JI· 
1-1as que la capa ,·egef¡il en l m, f Pr·rcnos 
for estado;; o el rnbsuelo pol'Oso en Jo¡.; te· 
rrenos ál'idos no tien en tiempo de regu· 
larizn1· o 1·eteue1· las aguas de llnria y 
1(tpi<h1 meJ1t e oenl're el e1,;currimiento su• 
pel'fil'ial. 

Lo que f<i es un hetl10 1·ea l es que donde 
hay ,·egetnción hay r etenei(m del agua <l,' 
lluria y el pe1·íoclo (le esc·111·1·imieJ1to es 
;rnmentado co11 lo que el gasto máx imo 
1H·o1·enie11te de liudas no1·mal(>s puedt'! 
ser nota blemen le 1·ed 111'ido. l'ara la¡.; grnn• 
des c·1·ecie11lcs e1·eo t¡ue no i:;e tienen sufi­
cie11les datos ohset·1·:.Hl os para r eforza !' 
c11alquie1·;i asew1·aciún de cal'ádel' gene­
ral sohre 1~1 influentia que pueden h•1w1· 
los boHqtH'i< en los gaio.tos máx imos o eJI 
In frel'uenl' ia de las grandes a,·eniclas. 

ne l o an teriol' f:e concluye que l os b08· 
ques io.ou necesadsimos para regularizar 
l as cTecientes normalefi, para aument,11· 

el período ele eNt' lllTiiniento, pam a11 me11• 
lar el gasto mínimo de los a1ToyoH y 1·ími, 
redul'iendo tamhi(>n el pel'lodo de estiaje. 

J'ueden c·onsiden11·;;e los bosq ue¡.; y Úl'ea;; 
cou l'egetaeiún eomo \'HHOS r egu ladon•;; 
necesario¡.; pa1·a la consen ·aci(lll ele las 

aguas de llul'ia y la;; de ma1rnJ1 ti:ilrs ; c·o• 

1110 lodo ,·n¡;o 1·c•gulado1· su capaeidad 1·c· 
l entirn tiene 1111 llmilc arriba del cual 110 
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Re 1enclrán efectos regul adores .r por l o 
t,111lu en Jlu1·iaR exll·ao1·dina1·h1!-l no deh<'· 
r ía esp<'t·at·se rete11eión ,le lodas las ni-:uas, 
ni disminución notal>le de l ofl gnxtos 

m:1ximos. 
l'arn haee1· múR objel int la <1<.'St'l'ipriúJI 

p11die1·a deci1·se que cada úrbol qne l<l' t i1·:1 
er-; un golpe a la pal'te ,·ital tlc una p1•l'-;a 
de almacenamien to; cmln h<1i;q uc• qm• ;;e 
(le¡;;tJ·n~·c• equi rnle a clc•strui1· nna presa 
que es nec·e1,al'ia .pnra la conse1·1·al'ión 110 

i;ohtmen te del ngm1, si no de l as ob1·ns l1i• 
d1·áulicmi y terrenos de l'i ego. 

L o.~ bosque.~ y la <'ro.~ión ele los suc1o.v 

Cuando oc111·1·e el cs<·ttnirniento 1,;11pe1·• 
ricial , 1,11 podC'1· c1·osi \'O y de a1TaHt1·e va­
ría eon el gai,;to o la mni,;a ele agua en 
morimienlo, co11 In pend ieJ1tc y con la 
c·on,;titución del Ruelo. 

, 'i !:iC tiene un gasto rnny fne1'te y la 
1-,11 pe1·fi<"ie de c;;eu l'ri 111 ien to e!'I 1·oco1,;a, 
la e1'osi611 y CODHeeuentement<• el anastl'e, 
Hel'án nrn~' pequeíios. Si la Ruperfide de 
eseunimiento está formada poi· suelos 
111·0\'istoi,; de n ~getación cuyos tallo1,. 
1·n111ai,;, tl'oneos ,v l'alceH fo1·man una lra• 
ma ¡u·olecto1·a, entonees aunque p11e1le 
haber algo de e1•ofd6n, el podel' de Ul'l'HS· 
tr·e es eon trolado pai·c ialmen te, pues mn· 
d1a¡, pn1·tíc11Ja¡;., <le aca l'l'eo quedan detl•· 
ni11as C' JI la trnma anl ei-; citada ; eomo el ' • producto de tall's aem l'eos es malc1·1a fér 
til. da lugar a la fo1·111aci6n de nnevn fl 
capaR de suelo ,·egetal , form{mdo~e pol'O 
a poco l os lel're11os ,·egetales o humns q1w 
1,c enenentran bajo l oi,; bosqu<'S, que son 
ca rncl cl'islieo¡; poi· su grnu f<•1·lilidad. 

En 108 lC'l'l'enos e1•ofi io11ahlcs, despl'O· 
l'istm, <le veget aciú J1, se 1·;11•en' ele la ll·ama 
pr·ote('(ora qne se ha diado a11te1·iol'me11• 
te, y por lo mismo C'l pode,· c1·osi \'O y de 
a1Ta1,t1·e de las eonieJ1tes superficial eK, 
<'jen ·c Rll aeei{rn fúci lrnenll>, acarTeaJ1do 
C'on grandes c·anti<ladcH de sut'los a ,•pee~ 

ricos agríeolamcu te; a \'eces de constitu· 



ció11 qnírniC'n noeirn pnrn los tPrrr11os 
h11jm1 en q11c f.l' clcposit:t ,Y a ve<·e;; t:I111-
bir11 de to1H,t i t111·ión ino1·gá11ica i11e1·te 
que rs pe1·jlllliC'i;1l en lm, tcnc>nos y oh1·as 
hid1·{t11 licas sit11aclas a¡_(11as ab;1jo. 

l':11·a que haya l'l'O:;;iún y a1·1·:1süt> tk 

azoh·c ;;e 1·equie1·e: 

l Q Que la l'OtTi e11 te de :1¡ . .[ua teug:i s11 fi ­

rien te ,·el oC' iclml. 

:!Q Que tenga sufiC'iente f11erz11 de arras­

ll'e (gasto ). 

~Q Que la irnpc>1-ficie <le eH·t1 1·1·i111ie11to 

~-ea fú<'i I me11 te c1·osio 11ad:1. 

J 9 Que los fac-tores dimatolé>¡!il'os y 

geofísi<'os rnrno ngc>ntes di' intc111pcriH1110 

a,n1dado¡.; poi· las fucl'tes toruwn tas, <·a H· 

:sen la erosión. 

:X o liny e1·osión tua ndo: 

l. Los ngl'lites geofíi,ic:08 ck ink11qn'• 

J'ismo sean 1·elatirnmente poeo ef'ectirc,i-. 

:!. Cuando la ,·elocidncl del ngua en 1110 -

r .imiento se:1 1·elat ivamentl' baja. 

a. Cuando la !<upel'!'ieie ele estn1Tiruien­

t11 rstr cflohid,1mcntr pl'Otl1g icla. 

De manera que> desde el punto tle \'isla 

agrológico, 111ient1w,; 11rn_yo1· sea la JH'<1 • 

tccci6n de loi, te1Tenos eo11tn1 la erof'if,a 

y el ana~·t1·c>, mayoI· fie t·á la segu1·i<lntl rle 
110 pcl'Cletloi,;. 

La falta ele l>osq ues .r ,·<•getadón en J:ii, 

pa11es altas de lm, 1·11Pnl·ns hi<l1·og"1·{d'icas 

determina eond icio1w¡;: fa ,·01·:i bici-: a Ja el'O· 

sión .Y el ,H·n1·I·eo de azoh·e hada los trn· 

moi,; hajos del río y hacia laH ob1·aH .Y 
tene110¡; ng1·í1·olas. Loi: 1w1·j1iici<>s que ota· 

siona clid10 :itatTt>o i,;on lo:-; sig-u iPntes: 

19 Uismi1111ción ele la capa('id:td 1lc lo"l 
nl8<Hi de nlmaeennrnicnto. 

;!9 J)ii,;minutióu de la t:tpacidad del c:tu· 
ce clel 1·ío poi· l o:-; !kp(H,itos de azoh·e. 

:~v J'erjuitioi,; en las obl'as de dcl'irnciúu 
clesp1·0,·ist as dr dcs,11·1•n:ulo1·es. 

49 l'e1-j11 i cios en l os ca nalei; p1·i11ti p:t les 

y Jatcn1les a causa del depósito de azol\'c. 

:;Q Pe1·juiC'ioi,; en los Í('r!'Cnos de riegP. 

Los :111te1·io1·1•s p1·ohlem:ts <lcsC'1·itos <•11 
fo, urn dc•t.1 llad:1 , son los si¡.{nientes: 

!Ji8111i11uci1)11 de fo <·apac-idacl de "l111a­

r·,•11"111ic11/o de l o.~ raNo.~.- Hi ('11 1111 nlso 
ele alma!'enamiPri to 110 se tom:iu r11 cu('n­
ta lofi ac·:1I·1•<>01,; de nzoln! que pl'Ol'ic>11e11 clC' 
la cr o:-;i{111 en l :i <·ue11ea alta, dicho ,·ai,;o a! 
final d1• pel'lo<l os de tiempo 1·elativ:1me1dt' 
peque11oi, 1·cduc·e 1,11 enpaeid:td en tal mag­
nitud qne c>n n lg- 11110:, ensos han quetln<l<I 
im'.e1·dhle:-;: :1 fin de p1·e,·c1· los pe1-juiciol'! 
inhc>rcnt('i,; n la dismi1111ci6n ele ca pncicla­
de,, 1:-i ( '0111ii,;ib11 ::'\11c·io11al <le lnig:iciún, 
('11 lo¡; rn:,,;os qur 1•sU1 estudiando o <'011 -;­
t l'llyendo net un I n:en t P, hn d1•jado nna <·a­
p:H'idacl ext1·a clestin:icla exdusi\'11111ente 
nl depúmdto de> l os :iwh·rs <1ue ap01·t;w 
lai,; cre<'i<>11tes nlimentacloraR. 

.\ sí pot· ej<>mplo. <>n la pI·rsa uc> El .\ zú­
ca1·. de los :!. I 00 mi lloues ele m:1 q11(' ten­
clrft de eapa<'i<ln<l. :rno millones i,;t' <le<li-
1·nl':ín ni d<>pfo;ito d<> :izol v<>s; 700 a 1·i e¡.:o 
ele 60,000 IJa;;. y 1.000 a eont1·ol de a\'eni­
da,;. La pre;,;a <le El l'almito. qnc tendrit 
!1,000 mi llouei; de m:i de ea pHi<l:tcl t ota 1 
eonlarú con -100 mfllon<'fi dr 111:1 pat·a azol ­
,·e; e11 la presn clc ~olís, ROIH·e el río Le1·• 
rna . c·e•·<·n clc> .\ t•:ímlnu·o. que :-;e Cfi tú cons­
t n1yen<lo <'On 1>:rn millonei;; de m3 el<' eapa­
C'idacl total. tontarú <·011 :i0 millones el<' 
m:l únit-amente para azoh•('i,; . ..-\ la presa 
<l(' Bnkón d el l>iahlo, sobre el río .\t oyar, 
para el p1·0JeC'lo ele 1·it•go del \'ali;equillo, 
se lc> rliel'On 100 millones de eapa<"i<lnd 
total, d!' los <'Ual('s 100 milloneR se tlecl i­
t·a1·ú11 al <lep6i,;ito ele azol\'C'R. 

Lo antP1·io1· 1-'C rrfi('1·r únit·arnr1it·e a l:is 
ohrns que act11alme11tc tiene a su e:irgo la 
('om isiú11 ~ac·ional <le J 1Tig:wi(m, pm•11 
hasta eon8u lt:w l as re vi Mas tét 11 irnfi .v l i­
lll'os ei,;peeializa<los en la mate1·ia para 
rom1J1·oh~11· qne tanto e1I Estados ni<loi,:, 
p:iis que ,·a a la t:iheza en mat<>ria de 
ohm~ hid1·úulira:-; de l'iego, c·omo en otl'Oi,; 

paíi,es con p1·oblema semejante, se deja 

i,iempl'e una capacidad muerta <lel n1so 
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para ser Jleoada por los acarreos de 
azolre. 

El depósito de azolve en lo vasos se 
tlebe a que la corriente de los rio que lo 
tra11sportan al llegar al ,·aso disminuye 
la veloeidad ele la col'l' iente, en tal forma 
que el poele1· de al'l'a tre se l'educe nota­
blemente, dando por resultado que las 
particula más pesadas por la acción ele 
la gravedad se depositen en tamaños grn­
clualmente má pequeños desde la entrada 
al vaso hasta el sitio de la cortina de la 
presa, y en una capa que sigue más o me­
no el perfil longitudinal del rio dentro 
del vaso. 

En las tabla. 1, 2 y 3 del Anexo 1, se 
presentan los datos relatirn a los estu­
dio, ele de1Jósito ele azolve en algu110R 
rnsos ele almacenamiento en los E s tadoi­
"C"nicloi-; dichos e. tudios fueron hechos 
mediante lernntamiC'ntos topog1·áficos de 
los rnsos cada deie1·minaelo número 
de a iios, y a nnque en nuestro paí ha ta 
Ja fecha no se han efecürntlo tnles estu­
dio que son los que dai·ían la idea má-; 
romple ta de la ruag11it11cl ele los depósitos 
tle azoh·e, Ai 11 emlwr·go, la experiencia y 
eRtucl io en los demá,; países deben ser 
torondos en cnenta a I proyecta r lar- es­
tructuras ele alma~nam iento. 

Dismi1rnci6n de la cavacidad del cauoe 
de un río.- AI de embocar los afluenteR 
cargados de azolve al cauce p1·incipal clf' 
un si tema hidrog1·áfico mucha ,·ecei- es­
te último no tiene la fue rte pendiente qne 
tienen los a fluentes pequeños y la carga 
ele azoh·e qne puede tl'ani-portnr eo; menor 
que la que aportan los afluentes ; e n c·on­
r-ecuenc in , orurren depófi itos tlenho <lel 
mi smo. Dichos depósitoi, red ucen notHIJle­
me11tc la <"apa<"idad del cauce y en la,; 
graudes cre(' ieu tes es insuficiente p.r 1·a 
contener los ga tos máximo , por lo qnr 

ocu1-r<'n desbor·da mienfoR o inunrlneio11r~. 
i,ob1·e todo, en los frnmos hajor- del 1-iü 
en que la pendiente Re rn red n<"irnclo no­
tablemente antes de la desemboc·ad111·a al 
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mar: ejemplos: Rio Colorado ~n Baja 
California, Río )lis i ippi en E. l · . . \. , 
Río Nilo en Egipto, Río ~azas en la Re­
gión Lag11nc1·a. Hío Amarillo en C"hiua. 
J' otl'OS. 

J'm·a hac·c1· frc•11te a l wohlema de la 
di,;minnei6n poi· c·a usa drl clep(mi t o de 
azoln:>, Re han desa rrollado proyeetos 
de dragado, 1·ectif'icación, encauzamiento, 
control ele azofre y control de la erosiím 
en la cuenca alta. 

l'crjiúcios en las obras de deriració11 
sin desarenadores.- S:i e construye una 
obra de toma directa a un río, mediante 
una presa \'ertedora y no se construyen 
disposith·os apropiados parn extraer el 
azol\'e depositado aguas :ni1·ba del mu1·0 
,·el'tcdor, <lil'ho nzolrn, con el tiempo aca­
ba poi· l lenar la pequeña ca patidad de 
almacenamiento c·r·eMla por la pl'e¡m ,·rr­
trclo1·a, y entonces el agua que Re clerh'e 
i1·ú cargada ele azoh-e nfedanclo a la red 
ele d istribución y a los t eneno. cl r riego 
o bien a la,; tud,inas, si el apr·o,·eehamien­
to es para gene1·aJ• ener¡ría. 

En algunas de lar- 1wei"aR lle cleriraeión 
de l R!o ::,iazHs. eorno Flan l•'el'llantlo, Rauta 
Roi,a y Coyote. no R(' tie11en <lesarenadn­
res y en la tempon1<1a de cle1·irnc-ión qu c­
ri, la de U\'enicla:, rl acal'l'rO ele azoh·e. poi· 
l o tanto, es máximo. Las consecuencia¡; 
ya se conoc-en, depósito tle azoh·e en los 
ca nales, el r·agaclo, clesazohes costoROs, el i,;­
minución de capacidad de lo· canales, et c. 

Para e\'itar lo anterior, se recomiendan 
estructura!'! que fo1·manclo pal'te del ron­
junto de p1·e. a ,·erteclora, olll'a de toma ,. 
<"Ont1·0I de éRta. "e c·onstrnprn rúpidai, a 
111111 o en nmba¡; m{u·genei, del rio, que prr­
mitan en loR me¡;er- ele mayor gai;;to, crear 
1111 r hiflón de agua qn e ,te·a1'l'ee 1·!0 nhajo 
c•o11 todo el azoh'e depositado al'l'iba de 
la presa. 

l'rl'j11icio.~ r 11 l o.~ ra naTr.~ ])l'inoipales ,11 
Ta/ rra fr.~.- ,\ peim r <le lo,; tl csa!'ena!lore¡; 
muclrn!'; ,·ec·<'R el aen1·1-eo ,Je> azoh-e poi· loR 
l'Íos rs tan fn ertr que log m pasa1· por la 



obr·a de torna y continua por el canal ,·adora de Imperial, C'alifol'llia, E. '. A., 
principal y laterales. eu lo cuales e de- ;;obr·e el Hío Colorado. En la ma r·gen tle­
posita tan p1·onto ('Orno la poca pendiente, 1·echa se han eonstrnido las obras ue are­
el pequeiio gasto. las ob trucciones como nado nis del .\ 11 ,\ mer·iean Ca11al. hu; 
yed,a, <leJJósitos an tel' ior·es o estnrcturai. C't1ales con¡.:t it u,re11 nn • renladcro ala rcle 
de puentes, levanlado1·es, ·ifones. etc., lo de ingenit-r·ía, ya que mediante su opern ­
pe r·miten. El r·estrllado es la dismiuución ción meeá 11iea es rartihle dcsare11a1· de l 
de la capacidad del cnnal, y par·a hacer ~a;;to total que e11t1·a 1{1 a la bocatoma 
frente a di cha dismin uc ión se tiene que (592 1113/ s.) 1111 rnlt1mP11 diar~io de 70,000 
clra¡:{al' y clC'sazolrnr por proced imientos torwla(las de nzolre. 
mecúnit-os. Como el agnn acm ... eacla pan1 el Río o-

Pe1·juioio e11 los terrenos de riego.-Aun- !orado deHde qne se puso en opemción el 
que es bien conocida la influencia benéfica All .\mel'ican Cana l ha llen1do una con­
de los limos que acarrean los río hacia Ja1; ('enfratión de azofre menor qne la nol'mal, 
áreas de riego cuando provienen de la no i;;e ha necesitado ponet· en operación la 
erosión de tel'l'enos ricos en materias fer- planta de ·arenadQra, y por lo mi mo, no 
tilizantes, a veces los acarreos no se pre- se conocen los resultados p r·ácticos de 
sentan con la opoL"tuniclad debida y tapan ella. 
cultivos recién desarrollados, ahogándo- En la margen izquierda ele la misma 
los e i1111tilizándolos. uan<lo el acanro p l'esa del'irnclo1·a de Trnpcr·ial, se cncue11-
1wo\'ie11e de terr·enos rocosos y las partícu- Ira la olmr de toma del Canal Gila, y está 
las ele azoh·e son de materia inorgánica o _ pro\'isto <lP 1111 tle!-!a 1·e1rndor dife ren te en 
inerte, entonces en lugar ele bonificar los todo1; sns aspectoi:; del eo11stn1ido para el 
tel'l'eno¡,¡ de culth·o los empobrecen , dismi- .lll . lme,·itan Canal. Es del Upo lavador· 
11Uye11do u fertilidad . y consiste e encialmente en una cáma ­

Los anteriores pe'rjuicios en función <lP 
1·a ele t·eposo y sn <·ompnerta de aguas 

las obras o h'abajos que tienen que ha rer·-
a l'l'iba eH la bocatoma en la pl'esa cler·i­se para evitarlos son los siguientes: 

a). Sobre-elevación ele la altura de las mclorn. En el extr-emo ele aguas a bajo <le 
p,·esas de almacenamiento; cu anclo por la r{1111a 1·a decanta dom se tienen dos grn­
las cn ,·a ctel'ísticas de la estl'lrct ul'a o ln pos de eomp11erta1;: el g-rnpo su perior 
magnitud de ella cualquier aumento Pn tonstituye la hoc;1toma JH·opiamente di­
altura determ ina la im·ersión ini rial ele ('ha del ca nal Gila, .r el gr·upo de comp11e1·­
fuertes sumas de dinero, las cua les se tie- tas infel'iore que descarga en el rio aguas 
nen que amortizar en periodos ele 50 a 100 abajo de la presa del'ivadora. Cuando e 
aiios. En el '·Bu rea u of R eclama tion ·, <lP e tá. derfranclo agua hacia el canal se tie­
los E. tados ruidos de . .\ mérica, s ig-uc,u nen las compuer·tas del fondo cerrada. y 
el critel'io de nsignar un pe1·iodo de 40 el agua al enfrar al tanque decantaclor rn 
año , y e. timan la cantidad de azolve que depo itando en el fondo el cedimento. Pa­
entr-aría al rnso e11 dicho pel'lodo; la c:111- l'a clesarena1· los depósitos, se abren las 
tidad estimada l'eprescnta el azolrnmien- compuert.as del fondo y con el chiflón qne 
to del rnso para el depósito de azolve en se provoca se acarrean todos los depó-
los 40 aiios. s itos al rio. 

ll). C'on¡;;t rnC'c i(m de r·ápidas o chiflones o). Sostenet· nn servitio ele dragado, 
conjuntamente con las presas vertedoras. limpia y desazoh·e del ca 11al , ('uyo ga to~ 
'l'ambién se construyen obra desarenarlo- :1nuales ascienden a fu er-tes ~111na de lline-
1·as espetinles, como las de la Presa Der·i - 1·0 que debería Llisüibuirse e11 otr.·aH 1·11 -

1 
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lll::tf.l <le l n nr l iri1J::irl hnnrnna, rnús l'epr·o­
cluetira s. 

Aclemú R, pan1 r mrut ifi1·nr· los rnl írmC'nc•,­

de nzolrc 1H·,l r'l'C'11do por· los r·íos, R<' lrnn 

trnido qne ampliar· las adiritladrs lridr·o-

16g-ic-as p:nn ohtenel' dnlof.l frnfi t ientrrnc11-
le apr·oxirnaclo>i de 1lid10s a<',ll'l'f'0!-l. 

La Comisión Xntionc1l <i(• JrTigad (nr, 

poi· medio del Her,·ieio l lichomét1·ieo, i11i­

tió deR<le prineipio,; de 1 !};-~S, In oblrn­

tión de di<'hos dilto¡.; aumr ntan<lo ¡)Ol'O a 

poc·o (•l nírme1·0 <lP estneio11es hid1·om(,t r·i­

<'as lH·orisins c·on equipo y lal>or·ator·io 

pina est nd io rle nzoh·es. En la 'l'abln. se 

IH·esenta el 1·esume11 de l of.l datos obte­
nidos. Diehos dato!s han f.l ido ya niiliza­

dos en el proyecto de las pr·esas ele BI 
J'almito, Balcón del Diablo, Solls, Ha­
nalona y ot l'as. 

Ln org-anir.a<:ión de l oR e,;1udios de nzol­

r e en gr-a n pn r·t e se debe 11 1 a Cl'Osión ac:e­

l erada de los xuelos eu las (•uen<-as de 

rnptación. Dir ha er·osi(rn Rr rlrl>e a su ,·ez 

n la defo1·estación y a la fa Ita de p1·oter­

ció11 adecuada, por· lo C[tH' muC'lro se ol>ten­

chía si Re log-r·a m eRta hleeel', como r 11 

ot 1·os pníses, un Ser·d<"io <le Co11se1Ta<:ifm 

éle 11elos junto con l'I Se,·vitio de ]{efo­

r·estarión de cuen('a f.l hid1·og1·úfica;;. Di­

chos servicios comhinaclof.l pod,·íau alca n­

za,· l os siguien1es oh.il'tirns t11·geotísimos: 

t. R efo1·esta1·. (•011 nna r·npiclez rnr·ias 

,·eces 111;1yo1· qne la n1pidez ton quP es tú 

lle,·úndose a eabo la defo1•eslación <1ne 
a('tnalm,mte l-Ufr-C'n 1111est 1·0R <·nmpos. 

i . Educar a los enenr·gntlos de ase,-ra­
der·os, a los c-111·bone1·os, et<:., pnnr 1Jur por· 

c-on,·enienc-ia pr·op ia ayudrn a l'efor·t'Rtat' 
los nútleos <le \'ügetación qne explotan y 

que <:onRtil 11ye sn fue11 te ele l'iq ueza. 
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~- i'l'Oteg-P1· c·o11i rn la e,·osión y C'I ae:1 -
1·r·c•o, lo!': 1-rnelo;; r cg-e ta lrs y los tenenos 
ag-l'Íeolas. 

-L Obtene1· <lntoR Rnfieirntemenlr <lig-­
nos cl r l'Oll l'i1111za clp l oi,; fen6merwR d,' 
r r·m;itm, nc-a 1•r·(•o y cl t>pói,;i1o dr azolre, a 
f'i11 dP ei,;tn<liar·, pla11en1· y rjrc11t:11· lai-; 
ohr·a1; de pr·ote<·ei(111 dPRrle 1111 p1111 to dP 
,·iRta ('ie11ilfiro y de aenel'{lo C'on l ns prúc:­
ti<:al:l moder·nas seguidas en ral'ios paísPs 
<lPI exfran,ie1·0. 

5. Da,· a l af.l l ryrs y 1·e~l ame11tos forrs­
j a le•¡;¡ In f'nPr·r.n 11<•<•<'f.ll 1·i11 parn q ne 110 se 
l (•f. r·o11f.ide1·e h•tr·H muc,·ta poi· lo,; qne ex­

plotan tli1·eda o i r1tl ir·eetamente los bos­
ques nac-io11nles. La,;, l eyes estúu ya he­
chas, faifa apliea1·las. 

6. Ecl11ea1· a lor- agr·ieult o,·es solH'e In 
m11 11era d l111c:er i,;us cnlth-os agrfcolas 
pnr·n evit,11' la e,·osión o pe1·j11iC'io de l os 
tenenos. 

7. C'oopen1r eon la C'omi,;ión Nacionnl 
ele lnign<·i6n en la ohten<·i(rn, anál isis y 
JH1 ulieaei fm tle lo!; da tos i·elatiro a l os 
est ud i o1, dl' azoln• en l os aspectos de : 

a) . A <',1 l'l'CO. 

71). SPdimentac-ión. 

r·). C'ou ti·ol <le los nzoh·es en rasos, cn­

nn lrs y tenenos de l'Íe~o. 

8. ('oopern r· c-0 11 In Comisi ón F ede1·a l ele 
Elec-t1·it iclacl, la Dil'ett ión <le A guas de la 
S. A . F., con el ])(•1Hntn mento rle Obrns 

Tiid1•{wl ic-nR tl e l a S. C. O. P., y eon l a Co­
mi¡¡iún T11te1·nn<:ionnl rl e Límites y A guas 

entr-e i\Iéx i to v E. I '. A .. pa i-n l a ohtendón, 
análisis y p11blic-nc:i611 ele los datos SOl)l·e 

hoRque!i. te1-r1' nOA de l'ie¡.:o, e1·osi611 de l os 

Atrelo,; ag-1·ícol as, pr·oyrc-toR de nlmatenn ­

mit•n to y t011fler·vac- ión <le l os l'C<·u1·sos hi­
drúulieos, etc. 
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TABLA 1 
CANTIDAD D E AZOLVE EN LA PRESA DE S W EETWATER, CAL, 

T omados clt•l ilting of ílrSl'rvoirR clP llr nry M . l•:akin (Págs. 1:;, 19 y 21} 

Período 

18 1695 ................. . 
1 95 1916 .......... . ..... . 
1916 1927 .. . ............ .. .. . 

El,varif,n del 
v(•r1edor P'Ohr'" 
el uin ' I dt'I mur 

m ( ll 

llG 7 
6 31 
72 

7 
21 
11 

.\z llve tot :i l 

~lil~ m i 

1 402 
3 471 
2 334 

\tolve, 
11 ,r ul\ l 

i\l il,s m• 

200 
165 
2 11 

Azolv, tot,I 
nc:umul H.to 

1 402 
1 73 
7 227 

REC ORD D E AZOLVE D E L LAGO MCMILLAN CARLSBAD, NUEVO MEXICO, 1893 A 1932 

F e,•h• dt•I est url,o 

1893 1901. ................. . 
1904 19 10 ................. . 
1910 - 1915 ............ .. .. .. 
19 1,, 192.'i ...... . ........•.. 
102:; 1932 ........ . ........ .. 

PMtr.d o 

AftM 

JO 42 
• 6 42 

4 -

1~ ~ 1 

.\ iolvt> total 
depo,-11 ,do 

2'2 203 
12 3:S3 
16 529 

-1 317 
1 s:;o 

2 131 
1 921 
3 600 

432 
26-1 

3 71.i 
3 381 
6 334 
O 762 
O 467 

AZOLVAMIENTO PROGRES IVO DE L A PRESA D E GIBRALTAR, SANTA BARBARA, CAL. 

1920 ... ........ . ..... · • 
192:; ..... . ............. 
1031 ... . .... . .. . ...... . . 
1934 .. ................. 

Arffl del 
V l~~O 

131 5 
127:; 
111 3 
10.~ 2 

1 010 
17 020 ,) O 7 
15 170 6 1 850 
12 952 3 2 220 

( 1). La elC'varión original drl nivel del do cm de .i:; 5 m.s.n.m. 

1 

Azolve 
medio 
anunl 

107 
30 
7 10 

•\ zolv• por Azolv• ron 
a n o por Cnl)!w,dad r,lad6n • 
"mt dP a- r,erd,da, lalJ entrn-
reA de dre• por olio <la• al vn• 
na.je l'O 

porrentajr 

3 1 10 O 05 
595 1 71 1 80 

1 429 .¡ 11 2 90 



TA 8 LA 2 

AZOLVAMIENTO DE LA PRESA DE ZUNI. - NUEVO MEXICO 

Tomado del Silting of Reservoirs de Henry M. Eakin (Pág. 17) 

Azolvo Azolve 
Periodo T otal por 

A ~ o - Periodo - Anos -l\l iles m3. 
Miles m3. 

., 

1906 ...... .. ..... . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1907 .... .... . .. .. . . .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1908 .... . . .. . .. . ..... . . . . . . . ..... . . . . . . 
1909 ...... ..... . ..... . . . . . . . . . . . . . ..... 
1910 ......... . , ...... 2 225 4 2 225 
1911. ... .. . . . .. . .... . 3 878 1.5 1 653 
1912 ..... . .. . ........ . . . . . . . . . . . . ...... 
1913 .. ...... ........ . 5 181 2 1 303 
1914 ....... . ......... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1915 . ... .. ..... . ..... . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
1916 ...... .. ..... . ... . . . . '. . . . . . . . ..... 
1917 ...... .. . . ...... . 6 793 4 1 612 
1918 ... . ..... .. .. .... 7 629 1 836 1919 . . . ..... . ..... . .. 9 169 1 1 540 1920 ....... ....... . .. 11 467 1 2 298 
1921. .. . . ............ 13 062 1 1 595 
1922 ........ ... .. . . .. ...... . . . . . . . . . . . . 
1923 ......... ... .... . 13 903 2 841 
1924 ........ .. .... . .. 14 047 1 144 1925 . . .. .. . . . ........ 14 374 1 327 1926 ..... . . . . ..... ... 14 603 1 229 1927 ... ..... . . ...... . 14 728 1 125 
1928 .... . ..... . ...... 14 258 1 (4) 
1929 ...... .. .... . .... 14 883 1 625 -

(2). De enero de 1908 a junio de 1910. 
(3). De junio de 1910 al 19 de enero de 1912. 
(4). Ninguno. 
(5). Pérdida. 
(6). Aumento. 

346 

Entradas 
por 

Periodo 
-

Miles m3. 

46 873 
46 873 

(2) 22 376 
. . . . . . . . . 

(3) 30 381 
......... 

4 971 
12 742 
26 089 
67 609 

180 816 
4 659 
6 566 

57 324 
56 385 
8 351 

28 029 
25 133 
10 935 
3 263 
6 144 

19 757 
68 308 
46 873 

Porcentaje MAXThlOS ACTUAL8S 
de a la cota 1,000 pies (1) 

azolve 
Porciento con Porcicnto de la ca-

relación Capaci- de la pacidad 
n las dad capacidad original 

perdida importa~ - original por azol• 
cionea l\ liles m3 - ve / ano - % -% % 

. .. . .. 19 503 ...... 2.9 . . . . . . . .... . . . .... . ..... . . . . . . . . . . . . ..... . 2.9 
' ..... . . . . . . . .. ... 2.9 

3.21 17 278 88.6 5. 7 
5.44 15 625 80.1 5.6 

. . . ' . . . . . . . . ...... 3.3 
7.36 14 322 73.4 3.4 

. . .... . . . . . . . ..... 2.1 

. . . . . . . ..... . . .... 2.1 

. .. ... . . . . . . ...... 2.0 
0 .58 12 710 65.2 2.0 

12. 73 11 874 60 .9 4.3 
2.69 10 228 52.4 8.5 
4.08 9 014 46 .2 6 .2 

19. 10 7 542 38.7 7.5 
. .... . . . . . . . . .. .. . 2.2 

1.58 6 698 34.3 2.2 
1.32 6 554 33 .6 0 .7 

10.02 6 227 31. 9 l. 7 
3. 73 r, 997 30 .7 1.2 
0 .63 5 250 26 .9 3.8 

(5) 5 562 28.5 (6) 
l. 33 4 505 23. 1 5.4 



LA 2 

A DE ZUNI. - NUEVO MEXICO 

de fünry ~l. J ,o p 1 i ) 

E:atnd 
Pot 

l'trfudo 

lltle, m3. 

·16 73 
46 73 

(:?) 2:? 3iu 

(3) 30 

4 971 
12 i42 
'.!t, 0 !I 
67 609 

lf,() l(j 
4 6.;9 
6 .xiO 

,¡; 32t 
.:itJ 3: j 

3.i 1 
2 ()'.?<.) 
'.!.i 133 
10 93.i 
3 263 
6 14-1 

lll ; :,7 
6 30i 
◄6 73 

Por b)o 
d. 

Uol"re 

1 .; 
1 32 

10 02 
3 73 
o G3 

(,i) 
1 33 

19 503 

líW 
6wl 
fl ?'17 
.; 007 
¡; ~) 
j • ,2 
1 :;o;; 

tL; 2 
fiO u 
62 .f 
11, 2 

7 

31 3 
33 1, 
31 !l 
30 7 
2G 9 
2 .'i 
23 1 

{U) 

2 O 

2 O 
2 U 
¡, 7 
.'i o 
3 3 
;¡ 1 
2 1 
2 1 
2 1) 
2 O 
1 3 

,j 
t, 2 
7 ó 
2 2 
•> ,, .. -
O 7 
1 7 
1 2 
3 

:, ., 

j 

T A B L A 3 

ESTUDIOS DE AZOLVE EN VASOS AMERICANOS, EJECUTADOS POR EL " SOIL CONSERVATION SERVICE" (1934-1935) 
- -

Cuenca de cnptn(•ión V n 8 o S ttlimC'ntaci6n 
f"ti-.m1nudfm 

d<'l nlmt1rt-nu111it"11to j 
FN'hn en <1ue 

1Cnp,1tidnd 
1 

\ r¡ ('tupo 

Non,brP del vnso se romcnzó n Fechn 
Ed~d A <"umula- Ac umula- Ptrttidn 11.rt•tfU1.• 1 

olmoc-enar del e,,tudio Titrrus 
1 

Are·\ or ip;i- j Ar f'n nclual Arumula- c16n por ri6n por a- do la <'ti- r10 pura 
Area n!ll cor rr~- r o rrt"Mr>On- Cupneidad . origino! Plrd1dn 1,atid.;d r<•cl uri r 

el agu,i .~reo total Bo,,qu"" C•~,o,, 1 ~• ><m• En el Cu rl r ion meclia ano r>or IIOJ)Orkmt 
en cultivo 

,le pasto pondiente d ie>n lf' ni Tot·1I Kmt do de Ar~a R n u al oriRinsl IB rapa• 
) otlOt-M 3..Jm1.b;imo m f\x imo original actunl de aren deha íoruto o.nual ,,..~ clre- dronnda d• ¡,. ,,.. a la r,. rul ,ti al 

PmhnJ,.r ¡ •·mhnbe drrnndo. (IG): (4 ) nad11 pa<'1tbd r ha del m :h, _m~o 
(11 ): (5) \ 'olumf'r\ 

p.,.º (3) 

1 

ratutlio ~"rv,c1.o 1, 122 X ( 18) rf.'Q11er1• 

---- - - ·--~ do 
- - - --Aftoo J<mt Porciento Porciento Portien to llecttl reu :\! il e• el ,• :\! ' 

~,a-l--14-
Mil°" ,,~ MI Mt To11t•ladoH Porriento 1~1 \n,,. 

2 3 
·------ ---- -4 6 ü 7 b o hJ 11 12 15 10 17 18 in 20 21 2~ - - --

Lago Michie, Durham .. . Abril 1926 Enero 1935 8 . 75 440.3 205.3 ! 20:; 3 15 630 1.3142 35 .50 4 7 2 .4 7. 2 55 (i 126 (3) 111 . O 36 3 12 211 .0 

La~~ .l~~i~~l"''.ty ~~~p(•l_ lli~l'. . _' · Junio 2 1932 Abril 27 1935 2 92 69 .9 40 O 40.0 20 O 88.5 88 e 2 362 2 283 33 .79 (2) o o (2) 78. 9 27 02 386 6 433 J J 1 3 3-l 78 o . .J 

Gref'n boro, Grrensboro, N. C . Febrero 1923 Agosto 1934 11 .50 1 6 5 182. 1 3 540 3 219 18 .98 151.0 169.0 320 .0 27 .83 149 2 167.4 O 79 9 0-1 29 3 1 

lligh Point, Iligh Point, X. C .. Agosto 1927 .Agosto 1934 7 00 1:;o 2 50 5 4.9 5 138 O .3 20;¡ 4 901 34 65 129.5 175 2 30-.l .7 13 53 2S9 8 32.'i 2 08-l ,j ) 01 O 

C'oncord Lakc, Concord, ~. C . . Marzo 1925 Mayo 1935 10 167 9 8 75 .0 25 O ,JO 9 1 482 384 151 .22 9. 2 
51 

97 .7 9 61 980 G 100 2 o (.ij 6 .:i9 100 O 

, partanburg, partanburg, . c. Mayo 1926 Julio 1934 8 17 23 3 40 O ,50 O 10 .0 127 1 3 330 2 7,j9 13 97 214 .6 356 5 ;¡71 1 69 90 293 3 329 1 2 10 17 lj :l(i o 

Lloyd hoals, Jnckson, Ga ...... Dic. 1910 Marzo 1935 24.33 3 561. 3 836 2 138 816 121 596 38 .98 17 220 . l 707. 77 1 L9-I . 7 2l j O 51 1 12 40 

Rogrrs, Rogcrs, Texas ......... Scpbrc. 1922 Scpbrl'. 1934 12 00 (. 4 (1) 100.0 (1)100 O 9 3 8 8 202 156 144 21? 46 3 3 b6 2 757 3 093 ;¡ 1 91 22 92 21 O 

Lakc Waeo, Waco, T ex . . .. .. Abril 1930 Marzo 1935 5 00 4 304 .6 ¡ .. .... , 134 5 131 5 47 460 41 590 11.03 5 87 .9 5 78 9 175 7 273 306 4 2 J 12 38 a2 o 

Whi(e Rock Lakc, Dallas, Tcx. •I 1910 Abril 1935 25 .00 295 3 ,i07 6 -!HJ ;¡ 22 39 17 609 75 g;¡ 15-19 3 3 23!) 2 -1 7 5 191 5-1 6 1 6 727 7 O'«l 21 3 67 O 

Guthrie, Guthri<', Okla.. . . . . . Octubre 1920 Mayo 193-1 14 50 34 4 40 O o 60 O 91 4 fl78 3 779 3 217 109 85 95 .0 467 5 562.5 3 .79 127 o 265 2 J 03 11.8 75 O 

floomrr Lak<·, till"ater, Okla. Mar. 1 9 1925 Jun. J 9 1935 lO 25 23 6 17.0 o 83 O 11 2 118 2 3 46 3 2j 146 95 210 l:l 210 20.57 71 º 1 9¡7 9 () :i!) 1 6 O 13(j O 

1:lcplinnt Butte, 1'u<'vo Mex ... Ene. 6 19 1;¡ Mar. a 
1 ' I 1 

Jun. rl" 1935 20 25 68 148. 1 16 226 :i l.í r,0:1 3 3 255 03-1 2 80-1 577 47. 76 o o 150 456 9 450 4.36.9 22 245. 23 326 1 :J66 2 O liS 13 8-1 O 

~an Cario-, Coolidge, Dum, Ariz. Oct. 2.3 192 Fcb. 2,i 193,> 6 33 35 06 6 7 627 2 7 li27 2 /1 539 407 l 493 896 .rn 90 1-1 673 .7 30 837 5 45 511.21 7 189.76 1 20,i O 
1 

2:-J0 O O li 2 !)(j 1 16.'i. 0 1 

-- --

( 1). 100% d<•I :ir<•a rn pa~to y cultivo~. 
(2). '\o obtenidos ~rparadanl<'nl<'. 11 
(3). :-;, tomó <'orno pr~o vnlum<-triro r l de J 122 Kp;./ m3 c•n vez dr 100 lb/ pie3 dado por r l "Silting of Rescrvoir_s • . . 
( I). 1.a rlot:H' IÓII aetunl dr n!!,ua-R rs: rn r l SurrRtC' 3 mrFes, en el Medio Oeste 6 mcsrs y en el uroestc, para Trngac16n, todo el ano. DATOS TOMADOS DEL" ILTJ ·o 01" RESERVOIRS" dr fümy M. Enk111. 



TABLA 4 

ACARREO DE AGUA Y AZOLVE EN SUSPENSION EN ALGUNOS DE LOS RIOS 
QUE CONTROLA LA COMISION NACIONAL DE IRRIGACION 

1938 1939 
RIO Y ESTACION 
HIDRO!\IETRICA 

Agua Az:>lve Agua Azolve 
'.\liles mi mi '.\1iles l\1 1 mi 

Tula, Binola ..... . . .. . . . . . . . . . . ......... 47 325 74 163 
~ adadores en Progreso. . . . . . . . . . . ' ...... . 53 631 2 262 
Sabi11as en abinas .... 14 3-19{1) 81 {I) 22 924 39 056 
San Pedro en Villalbn . . . . . . . ' .... . . . . . . . ' .. . ......... . . ' ... ' ... 
Tamazula en Picachos. . . . . . . . . . . ....... .. 879 350 2 84 817 
Humaya en P. Blancos. . . . . . . . . . . .... . .... 1 698 176 2 418 927 
LerlTlll en Acámbaro .. . 202 629(2) 250 938(2) 401 132 832 131 
Xnzás en F.1 Palmito .. 2 424 574 4 176 .384 789 250 1 167 2 
:--Jazas en Fernández ... .......... . . . . . . . . . . 

• ·1··h" 2 1º1ú) 
. .... ' .... 

Laja en Bc~ofla ....... ......... . ' ..... . .. ' 5 9 120(3) 
G. de More ia en Coin-

tzio ... ............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 41 39 22 349 
·rehuan tepec f'n N ejapn 442 840 1 428 216 398 717 2 49 473 
Tehuantepec e n T e-

huantepec .......... 1 220 158 3 037 956 1 504 3;")6 6 70 128 
Ato1ac en Tejaluca ... 395 4fi0 1 513 597 3ii 311 1 35 5 6 
S. I defonso en S. llde-

fonso ............. . . . . . . . . . . . .. '' ...... 60 066 492 638 
Y a¡ui en La Angostura 53 776(-1) 578 119(4) 420 134 4 677 917 
S. ernando en S. Fer-

oando ............. . . . . . . . . . . . .. . . . . .. . . . . . . . . . ... . ..... 
Pesquerlas en La Ta-

blcta .............. ... ' ...... . ......... 86 7 1 12 025 
S. Juan en El Cuchillo. 1 110 479 9 402 009 276 0-19 197 983 

(1) La cifra corresponde a los meses de septiembre 13 a 31 de diciembre. 
(2) Del le de septiembre al 31 de diciembre. 
(3) Del 11 de mayo al 31 de diciembre. 
(4) Del l • de septiembre al 31 de diciembre. 

1940 

. .\gua Azolve 
'.\liles m• m i 

90 092 182 977 
3 712 l 783 

123 716 51 973 
179 786 . ....... 
596 227 l 161 59 

1 562 127 1 127 652 
1 035 037 2 696 777 

765 497 1 002 314 
786 828 1 011 025 
150 841 721 923 

. . . . . . . . ... . .... 
132 210 693 112 

353 205 1 02;") 491 
349 049 1 999 486 

69 022 416 72 
221 575 663 227 

607 066 3 002 993 

176 991 3 313 451 
394 539 5.57 026 
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